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Forord

Med vandmiljeplanen vedtog folketinget i foraret 1987 en rekke initiativer til
reduktion af udledning af kvelstof, fosfor og organisk stof til vandmiljeet.
Vandmiljeplanens mal er en reduktion i udledning af kvelstof med 50 % og af
fosfor med 80 %.

For at folge effekten af de igangsatte initiativer blev der i forbindelse med
vedtagelsen af vandmiljeplanen etableret et landsdeekkende overvagningsprogram.
Overvagningsprogrammet indebarer en systematisk indsamling af data, som
muligger en opgerelse af mengder og oprindelse af udledninger af kvelstof, fosfor
og organisk stof. Endvidere registreres de gkologiske effekter af udledningen i de
marine omrader, seer, vandleb, kildebakke og vandleb.

I forbindelse med overvégningsprogrammet for sger er der udvalgt 37 sger, hvor
miljetilstanden og udviklingen underseges efter retningslinier udmeldt fra Danmarks
Miljeundersogelser. :

Damhussgen er udvalgt som en af disse overvigningsseer. Kebenhavns Kommune
har siden 1990 foretaget intensive undersegelser af segen. Nervarende rapport
"Miljetilstanden 1 Damhussgen 1995" er den 6. rapport om miljetilstanden udarbe;j-
det af Aflgbsafdelingen, Miljekontoret.

For hvert ar fra 1993-1997 er der i overvagningsprogrammet udmeldt et tema, som,
ud over normalrapporteringen, skal behandles for de for temaet relevante recipienter.
Arets tema er fjorde, hvilket betyder, at denne rapport udelukkende bestir af en
normalrapportering.

Normalrapporteringen er i henhold til paradigmaet for 1996 kortfattet og svarer til
rapporten udarbejdet 1 1995. Det skal i gvrigt oplyses, at der ikke er foretaget nogen
form for biomanipulation i Damhusseen.
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1. Beskrivelse af Damhussgen og seens belastnings-
forhold

1.1  Beliggenhed og morfometri

Dambhussgen ligger ca. 5 km opstrems Harrestrups A's udlgb i Kalveboderne i den
vestlige del af Kgbenhavns Kommune, kun adskilt fra Redovre Kommune af
Harrestrup A.

Damhussgen har et vandspejlsareal pa 46 ha og et vandvolumen pé ca. 0,7 mio. m’?
beregnet ved et vandspejl i kote 8.80 DNN.

Med en middeldybde pa 1,6 m og en maksimal dybde pa 2 m ved middelvandstand
herer Damhussgen til blandt de lavvandede sger.

Damhusseens morfometriske data er vist i tabel 1, medens korttegning med dybde-
kurver er vist i figur 1.1. '

Y Areal m**1000 460

Ld—:’—' % Volumen m*1000 | 700
' Gns. dybde m 1,6
Maksimal dybde m 2,0

Tabell Damhussgens morfometriske
data.

DAMHUSS@EN

Figur 1.1 Kort over Damhussgen med angivelse af dybdekurver
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Damhussegens opland er pd 53,90 ha. Det omfatter oplandet til Kebenhavns Amts
vandlgbsstation 5340 samt oplandet nedstrems Feaestningskanalen (530032).
Kortmateriale er tidligere udleveret til DMU. Pa grund af de specielle tillsbsforhold
er kortet ikke medtaget i nzrverende rapport.

Damhussgens tilleb bestér af oppumpet vand fra Harrestrup A. Oppumpningen
finder sted i seens nordestlige del. Aen modtager under regnhandelser opspadet
spildevand fra felleskloakerede omrader via overlgbsbygverker. Aen er udlagt med
lempet malsztning (Recipientkvalitetsplan for Kege Bugt og opland, Hovedstads-
radet 1989). Nyere undersegelser har vist, at &en ikke overholder mélsztningen,
heller ikke i perioder, hvor den ikke er pavirket af overleb. (Spharr, 1995).

Damhusseens aflgb findes i den vestligste del af sgen, hvor en manuelt betjent ventil
muligger regulering af den vandmaengde, som via den rerlagte Grendals & ledes til
De Indre Sger.

1.2  Malszetning

Damhussgen er i recipientkvalitetsplanen for Kege Bugt og opland (Hovedstadsradet
1989) udlagt med generel mélsetning med felgende krav til vandkvaliteten:

* Arsgennemsnittet af total fosfor skal vaere < 0.07 mg/l
* Den gennemsnitlige sommersigtdybde skal veere > 1,5 m
* Den hydrauliske opholdstid ma maksimalt vare 1 ar

1.3 Damhusseens historie

Damhussgen opstod omkring 1620, da etablering af Roskilde Landevej nedvendig-
gjorde en opstemning af vandet i de vade og sumpede arealer for at undgé
oversvemmelse af vejen. Deemningen fik imidlertid et dobbelt formél. Foruden at
fungere som kerebane skulle den holde vandet yderligere opstemmet i Damhussgen,
der fra 1618 indgik i Kebenhavns vandforsyning. Vandet leb til de indre seer
gennem Grendalsden. Algbet var ikke et naturligt afleb, men en gravet kanal,
oprindeligt anlagt for at sikre vandtilfersel til Kebenhavns voldgrave.

Siden etableringen har sgen veret oprenset flere gange, sidst 1 1846.

Af frygt for krigstilstand planlagdes i 1848-49 foranstaltninger, som muliggjorde
oversvgmmelse af omradet omkring Kebenhavn. I den forbindelse blev seen
omgivet af dosseringer og en demning pa tvers af seen etableredes. I 1856-58
udbyggedes demningen, sa vandstanden kunne heves til kote 8.81, den samme kote,
som er sgens
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nuvarende flodemél. Samtidig hermed blev Harrestrup a fert uden om den sydlige
del af sgen, som er den del, der er bevaret som den nuvarende sa.

I 1923 opherte Damhusseens funktion som drikkevandsreservoir, og i 1938 blev
Greondalsden rorlagt. Samtidig blev Harrestrup A restaureret, hvorved bunden blev
senket og naturlig tilleb til Damhusseen blev umuligt. Der etableredes derfor et
pumpeveark, siledes vandet ligesom i dag métte pumpes fra Harrestrup A op i
Dambhussgen. |

Dambhussgen havde tidligere et rerskovsomrade i sgens sydligste del. Dette blev
imidlertid fjernet ved anleggelsen af en kloakhjalpeledning i 1977 og er ikke siden
genetableret. Med rerskoven forsvandt ogsé en pzn bestand af ynglende ande- og
vadefugle. Kebenhavns Kommune har i 1995 pabegyndt en reetablering af rerskovs-
omradet i sgens sydlige del, som forventes faerdigt i lebet af foraret 1996.

1.4  Damhusseens miljgtilstand for 1990

Til trods for, at Damhussgen langt ind i 1900 tallet var Kebenhavns vigtigste vand-
reservoir, foreligger der kun f& og sporadiske undersggelser fra sgen for 1990.

Der er imidlertid ikke tvivl om, at sgen tidligere har varet en meget neeringsrig og
artsfattig s@. I en undersegelse fra oktober 1951 (E.Jergensen, 1952) rapporteres et
fosfatindhold pa 0,43 mg/l, store mangder af blagrenne alger samt en meget arts- og
individfattig bundfauna pa en bund bestéende af bled gytje.

Op gennem 1970'erne er der rapporteret store forekomster af trddalger, og det er
forst i lobet af 1980'erne, at hejere planter, hovedsagelig vandpest, begynder at
indfinde sig.

Vandkemiske malinger fra 1986 og 1989 viser et sommergennemsnit for total fosfor
pa hh. 100 pg/l og 170 pg/l. Fer 1986 er der kun sporadiske mélinger af neringssal-
tene.

Sigtdybden er mélt rimelig regelmeessigt fra 1985. I figur 1.1 er de maélte sigtdybder
i sommerperioden vist. '

Sigtbarheden i sgvandet har varieret gennem perioden 1985-1995, men der synes
ikke at veere en egentlig udvikling i sigtdybden. Det skal dog bemaerkes, at specielt i
1990’erne var sigtdybden ofte lig med bunddybden, hvilket betyder, at det synes
sandsynligt, at sigtdybden er svagt forbedret over perioden, til trods for at de eksakte
sigtdybdemalinger ikke viser en udvikling.
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1992 afveg fra de ovrige ér, idet sommersigtdybden var markant lavere, hvilket var
forarsaget af en ekstrem ter sommer, som bevirkede, at vandstanden faldt, og der sas
opblomstring af blagrenalger. I 1995 var sommeren ligeledes varm og ter, og
vandstanden blev holdt lav pga. anlaegsarbejdet i sgens sydlige ende, men dette
medferte ikke opblomstring af blagrenalger og en forringet sigtdybde. Dette
indikerer, at der er sket en forbedring af den biologiske stabilitet gennem perioden.

Sommersigtdybde 1985-1995

250

200 |

150 |

100 | [

Sigtdybde (cm)

50 1

|

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figur 1.2 Sommersigtdybde i cm for perioden 1985-1995.

Situationen i sgens tilstand afspejles delvist i1 fiskebestandens sammensatning. Der
er foretaget undersggelser i 1949, 1963 og igen i 1991. Medens bestanden i 1949
domineredes af store skaller (<20 ¢cm) og brasener, var dominansen i 1963 overtaget
af mere hirdfore arter som karusser og suder, hvilket formodentlig er betinget af
talrige situationer med iltsvind og fiskeded i den mellemliggende periode.

I 1991 havde fiskebestanden skiftet karakter til dominans af store aborre og suder.
1.5 Damhusseens miljstilstand 1990-1994

Dambhussgen er en klarvandet sg med undervandsplanter som den dominerende auto-
trofe komponent. '

Der er i perioden 1990-1994 ikke observeret nogen klar udvikling i seens biologiske
tilstand. Sigtdybden har ligget pa et nogenlunde konstant niveau mellem 1,50 m og
1,85 m som sommergennemsnit bortset fra 1992, hvor ugunstige klimatiske forhold
bevirkede, at den gennemsnitlige sommersigt kom ned pa 1,15 m.
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Inden for de vandkemiske parametre ses en tendens til fald i koncentrationen af total
fosfor fra ars- og sommergennemsnit 1 1990 pa hhv. 123 og 136 pg/l til 54 og 56
pg/li1994.

1.6  Udvikling i belastning fra sstilleb

Den del af Harrestrup A, som ligger syd for Faestningskanalen, har fra midten af
1960'erne og frem til 1989 haft status som é&ben hjelpeledning for kloaksystemet.
Aens vigtigste funktion var afledning af regnvand fra befestede arealer samt
opspedet spildevand fra overlebsbygvarker. Damhussgen er derfor ved
oppumpning af vand fra &en blevet kraftigt belastet med neringsstoffer og organisk
stof. I forbindelse med recipientkvalitetsplanen for Kege Bugt og opland blev
Harrestrup A udlagt med lempet méalsztning (Hovedstadsradet 1989).

Figur 1.3 viser de &rlige oppumpede vandmangder fra Harrestrup A til Damhussgen
i perioden 1960 til 1995. Der foreligger ingen tilgeengelige data fra 1977 til 1979.
Som det fremgar af figuren, var oppumpningen frem til 1975 en hel del sterre end
efter 1980, hvor bevidstheden om hensynet til seens miljetilstand efterhidnden blev
sterre.

Oppumpning fra Harrestrup a
2500
2000 |
= 1500 |
£
S
S 1000 |
500 |
0 1 t t et t t t - +
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Figur 1.3 Maengden af oppumpet vand i mio. m® fra Harrestrup A til

Dambhussegen i perioden 1960-1995.

For at bevare sgen som en klarvandet sg er der igangsat et projekt med det formal at
styre tilledning af vand fra Harrestrup A. Styringen vil best4 i, at der kun pumpes
vand op, nér den ikke er belastet af fortyndet spildevand fra overlebsbygveerker.
Tidligere blev der hovedsageligt pumpet, nér der var meget vand 1 den, hvilket oftest
var de samme perioder, hvor der var overleb til &en. I sommerperioden er der i
tervejrssituationer oftest sé lidt vand i den, at oppumpning ikke er mulig.
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Udviklingen i koncentrationen af total fosfor samt orthofosfat i oppumpningsvandet
til Damhussgen er vist i figur 1.4 for perioden 1991 til 1995.

Fosforkoncentration i tilleb 1991-1995
L Total-fosfor .- .uua Orthofosfat I

600 L

Koncentration (pg/1)

Figur 1.4 Koncentration af total- og orthofosfat i pg/l i tillebet til
_ Dambhussgen.

Figuren viser, at koncentrationerne af total- og orthofosfat felges ad. Endvidere ses
en tendens til et fald i koncentrationen fra 1991 til 1993 , hvorefter der sker en
stigning igen i 1994 og 1995. P4 baggrund af det sparsomme materiale kan
stigningen skyldes tilfeeldigheder. Der ses ikke en tilsvarende stigning i1 dvandets
koncentration. Indlebskoncentrationen af fosfor ligger i den hgje ende sammenlignet
med 25 andre overvagningsseer ( J. Windolf m.fl. 1993).

Der er fra 1993-1995 foretaget en undersggelse af Harrestrup A og det tilstodende
kloaksystem med henblik pa at klarleegge de tiltag, som skal til, for at den kan leve
op til en lempet malsetning pa streekningen nedstrems Faestningskanalen (Spharr,
1995).
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2. Vand- og nzeringsstofbalance

2.1  Nedbser og fordampning

De anvendte nedberstal er ménedsgennemsnit fra tre DMI-stationer i hovedstadsre-
gionen. Den potentielle fordampning er veerdier opgivet af Statens Planteavlsforsog,
beregnet for Roskildeomradet. Fordampningstallene er korrigeret med en faktor 1,1
for perioden fra april til september, begge inkl. Vaerdierne for nedber og fordamp-
ning er vist i tabel 2.1.

Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Nedbar 88 67 39 68 71 64 22 22 110 | 45 32 16

Fordampn. 4 14 34 64 95 | 106 | 136 | 125 | 45 18 ) 2

Tabel 2.1 Nedber og korrigeret fordampning 1995 i mm pr. méned.

2.2 Vandbaiance

Dambhusseen tilferes vand fra to rimelig veldefinerede kilder: oppumpning af vand
fra Harrestrup A og nedber.

Figur 2.1 viser den samlede vandbalance fordelt over aret. Tallene findes i bilags-
delen (bilag til kapitel 2).

Vandmeengden, tilfert via oppumpning fra Harrestrup A, er beregnet ud fra aflaes-
ning af timetaller kombineret med en kendt pumpeeffekt. Totalt blev der i 1995
tilfort 405.600 m® vand ved oppumpning.

Oppumpningen varierer over dret afheengig af vandstanden i sgen og vandstanden i
den samt klimatiske faktorer. Der har saledes ikke veeret oppumpning i januar,
februar og marts og april pa grund af hej vandstand. Oppumpningen startede i maj
maned og kerte med normal drift indtil sidst i september, hvorefter den praktisk
taget blev indstillet resten af aret pga. vandstandssaenkning i forbindelse med etable-
ringen af en kunstig rerskovse i sgens sydlige ende.

Den samlede nedbgr var i 1995 644 mm. Dette betyder, at den samlede vandfersel til
sgen i form af nedber udgjorde 296.000 m’.
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Af den totale vandtilfersel pa 701.800 m’ udgjorde oppumpet avand 58% og
regnvand 42%. Af regnmeangden faldt 17% i september méned.

Den totale frafersel i 1995 var 1.000.800 m’. Heraf udger fordampningen 30%,
udsivningen 51% og frafersel via det regulerede aflgb 18 %.

ZEndringer i Damhussgens vandvolumen er beregnet ud fra ugentlige vandstandsaf-
leesninger pa en skalapzel.

Udsivningen er beregnet ud fra:
Udsivningen =
oppumpet maengde + nedber - fordampning - fraleb +/- &ndring i sevolumen

Vandbalance 1995

mmm tilfort —— frafert ____ magasin @ndring |
400

300 |

200 |

100 |

Vand (1.000 m 3)

-100 |

-200 1

-300

Figur 2.1 Vandbalance for Damhusseen 1995 fordelt pa ménedsbasis.

Udsivningen varierer mellem 0 og 7 mm/dag med et drsgennemsnit pa 3,1 mm/dag,
hvilket ligger pa samme niveau som de foregdende &r.

Der har i 1994 og 1995 veret et sterre overfladisk afleb fra Damhusseen end 1 de
foregiende overvagningsar. Hvor aflgbet tidligere 14 pa 3-4% af den samlede frafor-
sel, svarede det i 1994 til 22% og i 1995 pa 17%. Det skal dog bemerkes, at usikker-
heden pa opgerelse af aflobsmaengden tidligere har varet stor med undtagelse af
1993, hvor der ikke blev frafert vand via aflebet.

Igennem overvagningsperioden har opholdstiden som &rsgennemsnit varieret mel-
lem 0,5 og 1,4 &r og som sommergennemsnittet mellem 0,5 og 0,8 &r. Med undtag-
else af 1992 er opholdstiden kortere om sommeren end for aret som gennemsnit.
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Med en 4rsgennemsnitlig opholdstid pa 0,9 &r i 1995 er malsetningskravet pa en
maksimal opholdstid pa 1 ar igen opfyldt.

Tabel 2.3 viser nogletallene for vandbalance fra 1990 til 1995.

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Oppumpning 594.000 1.138.900 740.954 559.747 810.680 406.000
Nedber 288.800 298.000 253.000 326.832 377.539 296.000
Total tilf. 882.000 1.437.000 993,954 886.579 1.188.219 702.000
Afleb 23.800 ? 43,000 0 265.000 171.000
Fordampning 270.000 250.000 294,998 272.395 296.325 300.000
Udsivning 589.000 P 725.102 683.330 649.944 511.000
Total fraf. 880.000 1.400.000 1.063.100 055725 1.211.268 1.001.000
Opholdstid:
arsgns. 1,3 ar 0,5 ar 0,6 ﬁr_ 1,4 ar 0,9 ar 0,9 ar
SOmmergns. 0,8 ar 0.4 ar 0,9 ar 0,7 &r 0,6 ar 0,7 &r

Tabel 2.2 Nogletal for vandbalance i Damhussgen fra 1990 til 1995.

Hyvis intet andet er nzvnt er enheden m’.

2.3  Nzringsstofbalance

Da usikkerheden pa balancen for jern og orthofosfat vurderes at vare for stor (jf.
1994), er der kun beregnet stofbalancer for total kvalstof og total fosfor.

De indpumpede stofmangder i 1995 er beregnet pd basis af opgjorte manedlige
tilforte vandmangder og beregnede manedlige middelkoncentrationer af kvalstof og
fosfor ( interpolation over 7 indlebsprover i perioden med indpumpning)

I tabel 2.2 er de vandferingsvaegtede middelkoncentrationer opgjort for tillebsvandet
til sgen i perioden 1990-1995.

1990 1991 1992+93 1994 1995

Total kvaelstof, mg/] 2,10 192 1,96 2,05 1,52

Total fosfor, mg/l 0,36 0,37 0,29 0,24 0,23
Tabel 2.3 Vandfgringsvaegtede middelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i

tillebsvandet.
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Til beregning af stoftilforsel med nedber er anvendt DMI's nedberstal (tabel 2.1)
samt enhedsverdierne pad hh. 15 kg N/ha/ar og 0,15 kg P/ha/ar.

Tab ved udsivning er beregnet ud fra den ménedsvaegtede sekoncentration x den
beregnede udsivning 1 samme maned.

Magasin@ndringen er bestemt som forskellen i sevandkoncentrationen mellem den
aktuelle méaned og den foregaende méned.

Kveelstof

Damhussgen tilfores kveelstof via tilleb (oppumpning) fra Harrestrup A og via regn-
vand. Fordeling mellem disse kilder p4 manedsbasis fremgér af figur 2.2.

Kvalstoftilfersel 1995

[ m Hamrestrup A nedbeTl

450 L

Kvzlstof (kg)
v
3

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 2.2 Manedsvis kvalstoftilfersel til Damhusseen i 1995 fordelt pa
oppumpning fra Harrestrup A og nedber.

1 1995 tilfartes halvt sa meget kvelstof som i 1994, nemlig 1360 kg kvelstof, hvoraf
ca. halvdelen (46%) tilskrives tilfersel fra Harrestrup A og den anden halvdel fra
nedber. Tilforslen fra Harrestrup A skete primert i perioden maj til september.

Ud over de viste kilder til kvelstof vurderes det, at der kommer et pant, men ukendt
tilskud fra de til tider ret store flokke af rastende fugle i Damhussgen.

Den sterste kilde til kvalstoffrafersel er udsivning. Med den anvendte beregnings-
metode fraferes i alt 849 kg kvalstof, heraf 75% ved udsivning og 25% ved aflgb fra
sgen. Fraforslen vises grafisk i figur 2.3.
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Kvelstoffraforsel 1995

| mnedsivning mafleb I

160
2
%‘
V.
jan feb mar maj jun aug sep okt nov
Figur 2.3 Ménedsvis kvelstoffrafersel til Damhussegen 1995 fordelt pa aflgb

og udsivning.

Beregningerne til kvalstofbalancen fordelt pa kilder og méneder findes i bilagsde-

len. (Bilag til kapitel 2).

Kvezlstofbalance for Damhussgen

1990 | 1991 1992 1993 1994 1995
Tilfersel fra Harrestrup A, kg/ar | 1250 2190 1264 1097 1683 617
Tilfersel via nedber, kg/ér 900 900 690 844 945 738
Total tilfersel kg/ar 2150 | 3090 1954 1941 2628 1354
Arealbelastning, gm*/4r 47 6,7 42 42 57 2,9
Gns. indlgbskonc., mg/l 2,10 1,92 1,96 1,96 2,05 1,52
Gns. udlebskonc., mg/l 1,39 1,28 1,32 0,95 0,98 0,7
Frafersel via afleb, kg/ar 30 - 100 0 216 110
Udsivning, kg/ar 235 180 220 716 633 427
Total frafersel, kg/ar 265 1010’ 320 716 849 537
Nettotab, kg/ar 1885" | 20900" | 2864" | 1375" | 2039 1041%
Nettotab i % af tilfersel 38 67 89 71 78 77
Nettotab, g/m*/ar 4,1 4,5 5,5 3,0 4.4 2,3

Tabel 2.4
1995.

Totalmaengden er korrigeret for estimat af aflab
# Nettotabet er korrigeret for volumenandringer
a) Tallene for udsivningsmangden er korrigeret for 1993 i forhold til tidligere afrapportering. I 1993, 1994 og 1995 er

der i denne tabel benyttet vaerdier for totalmangder af kvelstof. I perioden 1990-1992 er der benyttet verdier for

uorganisk kvalstof.

Nogletal for kveelstofbalancen i Damhusseen i perioden 1990-




Side 14 Dambhussgen 1995

Nogletal for kvalstofbalancen 1 perioden 1990-1995 er vist i tabel 2.4. Heraf
fremgar det, at tilferslen i 1995 via Harrestrup A er mindre end de foregéende ér,
hvilket afspejler en mindre oppumpet vandmangde pd grund af etablering af en
kunstig @.

Damhussegens arealbelastning med kvalstof er meget lav som felge af sgens belig-
genhed 1 bymessig bebyggelse. Belastningen ligger saledes en faktor 10 under 25%-
fraktilen for 25 danske overvigningsseer (Windolf et al. 1993)

Tilbageholdelsen i g/m*/4r er ligeledes lav, medens nettotabet i % af tilforslen ligger
lidt hejere end 75%-fraktilen for de samme 25 danske overvagningssoer. Nettotabet
( retentionen + denitrifikation +/- magasinaendring) er lavere i perioden 1993-1995.
Grundet @ndring i beregningsmetoden for udsivningen kan resultaterne fra for 1993
ikke umiddelbart sammenlignes.

Fosfor

Damhusseen tilfares fosfor via oppumpningen fra Harrestrup A og via nedber.
Fordelingen mellem disse kilder p4 manedsbasis fremgar af figur 2.4.

Fosfortilforsel 1995

m Harrestup A nedbar

60
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g
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&
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Figur 2.4 Manedsvis fosfortilfersel til Damhussgen 1995 fordelt pa

oppumpning fra Harrestrup A og nedber.
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Da langt sterstedelen af den tilferte fosfor stammer fra Harrestrup A, afspejler den
tidsmessige fordeling af tilferslen i store treek den tilsvarende variation i vandop-
pumpningens sterrelse.

I 1995 tilfortes 102 kg fosfor, hvoraf 93% blev tilfert via oppumpning fra Harrestrup
A og kun 7% via nedber.

21% af den samlede frafersel foregik via aflgbet, medens sterstedelen (79%) efter
beregningerne forlod sgen via udsivning.

Den manedsvise fordeling af fraferslen er vist pa figur 2.5.

Fosforfrafersel 1995

‘ mnedsivning mafleb I

g
&
£
-z
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Figur 2.5 Frafersel af fosfor fra Damhussegen 1995 pa ménedsbasis fordelt pa

udsivning og afleb.

Beregningerne til fosforbalancen fordelt pé kilder og méneder findes i bilagsdelen.
(Bilag til kapitel 2).

Tabel 2.5 viser negletal for fosforbalancen i perioden 1990-1995. Sammenlignet
med 25 andre overvagningsseer er arealbelastningen med fosfor lille (under 25%-
fraktilen). Tilbageholdelsen (nettotab) er derimod hgj - hgjere end 75%-fraktilen af
de 25 overvagningsseer.
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Fosforbalance for Damhusseen

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Tilfersel fra Harrestrup A, kg/ar 210 425 201 162 203 95
Tilfersel via nedbar, kg/ar 7 7 7 8 9 7.4
Total tilforsel kg/ar 217 432 208 170 212 102
Arealbelastning, gmzf’é.r 0,47 0,94 0,45 0,37 0,46 0,22
Gns. indlebskonc., mg/l 0.36 0,37 0,29 0,29 0,24 0,23
Gns. udlebskonc., mg/l 0,12 0,09 0,08 0,06 0,05 0,04
Fraforsel via afleb, kg/ar 1 - 4 0 14 8
Udsivning, kg/ar 25 9 9 46 35 30
Total fraforsel, kg/ar 26 68’ 13 46 49 37
Nettotab, kg/ar 192* | 380° 234" i 173" 82"
Nettotab i % af tilfersel 89 85 95 81 82 g1
Nettotab, g/m/4r 0,42 0,83 0,51 0,30 0,37 0,2

Tabel 2.5 Nogletal for fosforbalancen i perioden 1990-1995.

*  Totalmangden er korrigeret for estimat af aflgb
# Nettotabet er korrigeret for volumenandringer
a) 11993-1995 er der i denne tabel benyttet verdier for totalmengder af kvalstof. I perioden 1990-1992 er der benyttet

verdier for uorganisk fosfor.

At tilferslen er halveret i 1995 skyldes, at oppumpningsmangden er halveret pa
grund af etableringen af gen.

Nettotabet (retentionen +/- magasinaendring) i procent af tilferslen ligger meget
konstant gennem alle overvigningsarene. Som gzldende for kvalstof er bereg-
ningsmetoden for udsivning @ndret, si resultaterne fra for 1993 kan ikke umiddel-
bart sammenlignes med de sidste &rs beregninger. Udsivningen har ligget p4 samme
niveau fra 1993-1995.
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3. Miljetilstand vurderet ud fra fysisk-kemiske data

I dette kapitel beskrives de fysisk-kemiske forhold i Damhussgen. Tabel 3.1 sammen-
fatter data for en rakke af de vigtigste malte parametre for de sidste 6 ars mélinger i
form af érs- og sommergennemsnit. Skemaer med samtlige vandkemiske analyser og
feltmalinger fra 1995 findes i rapportens bilagsdel.

Figurerne viser parametre, hvor der er signifikante udviklingstendenser inden for
overvagningsperioden fra 1990 til 1995. Tabel 3.2 sammenfatter de statistisk fundne
udviklingstendenser.

De sidste ars tendenser til faldende nzringsstofindhold i sevandet i vakstsasonen
fortsatte 1 1995. Faldet 1 1995 var dog knapt sd markant som i de foregaende ar.
Indholdet af kvelstof- og fosforsalte er s& lavt i sommerperioden, at det virker
begransende pa planteplanktons vakst.

Ud fra de fysisk-kemiske data m& Damhusseen karakteriseres som en forholdsvis ren
og ubelastet s¢ sammenlignet med de sger, som indgar i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram. '

3.1  Feltmalinger
Vandtemperatur og iltforhold

Temperaturen ved bund og overflade var ens hele aret, hvilket er ensbetydende med, at
der sker en lgbende opblanding af vandmassen hele aret. I januar og februar var seen
isdekket og provetagningen skete fra isen med isbor.

Iitforholdene var i lighed med tidligere &r gode. Iltmaetningen 14, med en enkelt
undtagelse, over 100% ved mélingere, der alle blev foretaget midt pad dagen. I
september blev der registreret en lav iltmeatning pa 62%, som ikke umiddelbart er til at
forklare, men kunne skyldes en begyndende nedbrydning af undervandsvegetationen.
De stigende koncentrationer af oplest fosfor og kvealstof underbygger dette.

En anden forklaring kunne vere, at der blev pumpet en foreget maengde biologisk
nedbrydelige stoffer op i seen fra Harrestrup A, men hverken koncentrationen af
suspenderet stof eller COD tyder pa dette.

[Itmeaetningen var ens ved overflade og bund gennem hele aret, hvilket tyder pa, at
fotosyntensen foregik i hele vandsgjlen og ikke kun var begraenset til at ske i de
gverste vandlag. I mange naeringsrige seer med hgj planteplanktonproduktion, som
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f.eks. Utterslev Mose, finder man en overmatning af ilt i overfladen pé trods af fuld

opblanding af vandsgjlen.

Sigtdybde

I lobet af 1995 varierede de malte sigtdybder fra 1,0 meter til sigt til sebunden, hvilket
varierede mellem 1,9 til 2,2 meter ath@ngig af seens vandstand. De laveste sigtdybder
blev registreret uden for vaekstsesonen, hvilket svarer til, hvad der er fundet i de
tidligere ar. Ved halvdelen af sigtdybdemélingerne var der sigt til bunden, hvilket
betyder, at den reelle sigtdybde i veekstsasonen var sterre end den malte. Sgens klar-
vandede tilstand skyldes primert lave mangder af planteplankton.

1990 1991 1992 1993 | 1994 1995
Sigtdybde (meter)
Arsgennemsnit 1,80 1,65 1,30 1,55 1,60 1:57
Sommergennemsnit 1:50 1,85 115 1,70 1,70 1.72
Klorofyl a (Tg/l) :
Arsgennemsnit 24 29 27 17 15 14
Sommergennemsnit 10 12 26 14 8 5
Total fosfor (mg P/I)
Arsgennemsnit 0,123 0,091 0,081 0,064 | 0,054 | 0,061
Sommergennemsnit 0,136 | 0,077 | 0,082 | 0,066 | 0,056 0,049
PO,-P oplest (mg P/I)
Arsgennemsnit 0,042 | 0,019 | 0,012 | 0,010 | 0,012 | 0,015
Sommergennemsnit 0,044 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,005 | 0,005
Total kveelstof (mg N/1)
Arsgennemsnit 1,39 1,28 132 0,95 0,98 0,96
Sommergennemsnit 1,16 0,86 1,12 0,92 0,79 0,77
NO;+NO,-N (mg N/I)
Arsgennemsnit 0,118 0,149 | 0,196 | 0,043 | 0,165 | 0,101
Sommergennemsnit 0,022 0,024 0,011 0,016 0,007 0,019
NH,-N oplest (mg N/1)
Arsgennemsnit 0,136 0,124 0,126 0,036 | 0,053 0,120
Sommergennemsnit 0,020 0,031 0,051 0,010 | 0,005 0,020
Silicium oplest (mg Si/l) _
Arsgennemsnit 0,5 0,4 0,4 0,8 0,4 0,3
Sommergennemsnit 0,9 0,5 1,1 0,5 0,6 0,5
pH
Arsgennemsnit 8,9 8,8 8,6 8,6 8,8 8,7
Sommergennemsnit 9.3 9,1 8,8 8.9 9,3 9,3

Tabel 3.1 Ars- og sommergennemsnit for fysisk-kemiske data 1990-1995.
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Ars- og sommergennemsnitlige sigtdybder pa hhv. 1,57 og 1,72 meter svarer til,
hvad der blev fundet i de foregéende &r bortset fra 1992, hvor sigtdybden var cirka
en halv meter lavere.

De varme somre i 1994 og 1995 medferte ikke faldende sigtdybder i modsetning til
sommeren 1992, som ligeledes var varme og ter. Dengang blev der registreret oget

planteplanktonvakst og stigende indhold af suspenderet stof i vandet.

Figur 1.2 i kapitel 1 viser de malte sommersigtdybder for perioden 1986-1995

Parameter 1 - heldning | Signifikansniveau

Total fosfor

Arsgennemsnit -0,91 5%

Total fosfor

Sommergennemsnit - 0,88 5%

Total kvalstof

Arsgennemsnit - 0,89 5%

Total kvelstof

0

Sommmergennemsnit -0,75 10%

Ammonium

Arsgennemsnit -0,91 5 %
Tabel 3.2. Statisk signifikante @&ndringer for fysisk-kemiske parametre.

Lineer regression af tidsvagtede ars- og sommergennemsnit mod arene 1990-95.
Tolkning af signifikansniveauer:

Signifikansniveau 10% - Tendens til 2ndring

Signifikansniveau 1-5% - Signifikante @ndringer

(Tolkning af signifikansniveauer er beskrevet i Jensen et al 1994).

3.2  Vandkemiske analyser

Fosfor

Der er sket en betydelig reduktion i koncentrationen af total fosfor i lobet af
overvagningsperioden. I vaeksts@sonen er gennemsnittet faldet fra 136 ug P/11
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1990 til 49 pg P/11 1995. Statistisk er denne reduktion udtryk for en signifikant
endring. I samme periode faldt fosforbelastningen ikke tilsvarende. P4 &rsbasis var
fosforkoncentrationen 1 sgen steget en smule i forhold til 1994, men overordnet er
der sket et signifikant fald siden 1990.

Figur 3.1 illustrerer udviklingen fra 1990 til 1995 i mélte koncentrationer af total
fosfor. I 1995 varierede vardierne mellem 85 og 31 pg P/l, hgjest uden for
vaekstsasonen.

Det partikulere fosforfraktion udgjorde nasten alt fosfor (93-98%) fra slutningen af
marts indtil september. De tilsvarende koncentrationer for oplest fosfat ligger og
svinger omkring detektionsgraensen pé 2 pg/l, hvilket antages at vaere niveauet, hvor
planteplanktonets vakst bliver fosforbegranset.

I slutningen af september 1995 samtidig med henfald af undervandsvegetationen
ggedes den opleste fosforfraktion med en faktor 5.

Total-fosfor i Damhussgen 1990-1995
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Figur 3.1 Malte koncentrationer af total fosfor 1990-1995.
Malsetningskrav pa 70 Tg P/1 er markeret ved vandret linje.
Kveelstof

Koncentrationen af total kveelstof har varet signifikant faldende siden 1990 bade pa
arsbasis og 1 veekstsasonen. Fra 1990 til 1995 er arsgennemsnittet for total kvalstof
faldet fra 1,39 til 0,96 mg N/L. Figur 3.2 viser udviklingen i malte koncentrationer af
total kveelstof.

I april 1995 faldt koncentrationen af oplest kvalstof til detektionsgreensen, og det er
sandsynligt, at &rets planteplanktonmaksimum i april var kvalstofbegrenset. Fra maj
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til september 1995 udgjorde den partikulzrt bundne del 96-99% af alt kvelstof i
sevandet. Ved de fleste mélinger i vakstsesonen 14 koncentrationerne af ammonium
og/eller nitrat under detektionsgrenserne pé henholdsvis 3 og 5 pg N/L
Planteplanktonets vakst var sdledes bade fosfor- og kvalstofbegrenset. Sidst i
september blev der frigjort kveelstof formodentlig ved nedbrydning af undervands-
vegetationen. Som folge

af gget tilgeengelighed af neringssalte skete der i de foregdende &r en opblomstring
af planteplanktonet i efteraret, men dette var ikke tilfaeldet i 1995.

Ammoniumkoncentrationerne har veret faldende i lebet af de seneste fem A4r,
koncentrationen i 1995 var markant lavere end 1 1994.

Total-kvaelstof 1 Damhuss@en 1990-1995
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Figur 3.2 Malte koncentrationer af total kvaelstof 1990-1995.

pH og total alkalinitet

pH-niveauet var hgjt i Damhussgen med érs- og sommergennemsnit for 1995 pa 8,7
og 9,3. Niveauet har ikke andret sig inden for de seneste fem ar. De heje pH-vardier
viser, at der var en stor primarproduktion i seen i perioden i april og fra maj til
september. Den hgje veerdi i april faldt samtidig med planteplanktonmaksimumet. I
perioden juni til august var pH helt oppe pa omkring 9,8, forarsaget af undervands-
vegetationens produktion. : .

Alkaliniteten faldt fra 2 til under 1 mmol/l samtidigt med, at der skete en stigning i
pH. Begge dele er folger af oget primarproduktion 1 sgen, kombineret med en
forholdsvis lav karbonat-bufferkapacitet. Den lave bufferkapacitet i Damhusseen
skyldes sandsynligvis, at regnvand siden slutningen af 1980'erne har udgjort en
betydelig del af den samlede vandtilfersel til seen.
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4. Biologiske undersogelser

1 1995 er der foretaget undersegelser af plante- og dyreplankton med prevetagnings-
intervaller svarende til de vandkemiske analyser. I sensommeren er der foretaget en
omradeundersegelse af undervandsvegetationen.

Planteplanktonet i Damhusseen har varet karakteriseret ved lave biomasser i
perioden 1990-1995. Der har i denne periode veret registreret et tydeligt fald i
planteplanktonbiomassen, mest udtalt 1 vakstsesonen. Den faldende planteplankton-
biomasse kan kades sammen med et faldende nzringssaltniveau i sgen.

Dyreplanktonbiomassen, som domineres af herbivore arter, har ligeledes vzeret fald-
ende i samme periode. Dette tilskrives det gennem perioden reducerede fedegrund-
lag, specielt i vaeekstszson.

Undervandsvegetationen dekkede i lighed med de tidligere &r hovedparten af so-
bunden. Der kan ikke konstateres en udvikling i bundvegetationens udbredelse fra
1990-1995.

4.1  Metodebeskrivelser for planktonundersegelser

Plante- og dyreplanktons biomasser er bestemt ud fra de samme 19 vandprever, som
er udtaget til vandkemiske analyser. Provetagning og preovetagningsintervaller er
fastlagt efter DMU's retningslinier.

Planteplankton er oparbejdet ifelge retningslinierne i "Planteplankton - metoder”
(Miljestyrelsen 1991), mens dyreplankton er oparbejdet ifelge retningslinierne i
"Zooplankton i sger - metode og artsliste" (Miljestyrelsen 1992).

Mere detaljerede beskrivelser af fremgangsméder findes i bilagsdelen til kapitel 4.
4.2  Planteplankton.

Opggerelser over planteplanktons fordeling pa arter, biomasser, procentvise fordeling
samt tilherende GALD-verdier i de enkelte prover fremgér af bilagsdel 4.1, hvor der
ogsa findes beregninger over tidsvaegtede gennemsnit for 1995.

4.2.1 Biomasse og artssammensztning i 1995

I figur 4.1 ses planteplanktonbiomassens fordeling pa hovedgrupper i 1995, mens
figur 4.2 viser den procentvis fordeling mellem hovedgrupperne.
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Planteplanktonbiomassen var i 1995 meget lav. Der registreredes kun et maksimum
pa 8 mm’ i det tidlige fordr. Resten af aret var biomassen mindre eller lig med 1
mms, figur4.1.

Den gennemsnitlige tidsveegtede planteplanktonbiomasse var i 1995 2 mm’® pa
arsbasis og 0,7 mm’ i vaekstszsonen (maj-september).

Arets eneste maksimum, som blev registreret fra februar til april, var ferst domineret
af rekylalger og dernast kiselalger. I vaekstseesonen var planteplanktonbiomassen
meget lav og domineret af blagrenalger, figur 4.2, som udgjorde 32% af biomassen.
Blagrenalgerne var primert til stede i august og september og bestod nasten
udelukkende af slegten Microcystis. Sidst pa aret, hvor planteplanktonbiomasse var
ekstrem lav (0,05-0,13 mm?), dominerede de graesningsfolsomme rekylalger.

Blagrgnalger [ Kiselalger stilkalger M Gronalger
Fatallige 774 Rekylalger Furealger MM Guialger

mm3/I|

Figur 4.1 Planteplanktons biomasse fordelt pd hovedgrupper 1995.
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4.2.2 Planteplanktons udvikling i perioden 1990-95

Planteplanktonbiomassen i Damhussgen har, sammenholdt med andre danske seer, :

veret lav i perioden 1990-1995 (Overvagningsrapport, Sger, 1994). Ikke desto
mindre har planteplanktonbiomassen veret signifikant faldende (5%) i denne
periode bade pé arsbasis og i veksts@sonen (tabel 4.1).
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Arstal Ar Sommerbiomasse |Blagrenalgernes Dominerende
andel i arter/grupper
mm*/1 | mm’l | mm*1 % 1. maj-30. september
Middel | Middel | Maks.
1990 5.2 5.1 11 8 Stephanodiscus hantzschii
Volvox aurens
1991 3,4 2.2 8 5 Stephanodiscus hantzschii
Volvox aurens
1992 34 3,7 8 19 Kisel- og rekylalger
Botryococus braunii
1993 1.5 0,9 ] 33 Rekyl- og grenalger
Planktolyngbya subtilis
1994 1 0,5 1 40 Planktolyngbya subtilis
Rekylalger
1995 2 0,7 2 32 Microcystis sp.
Rekylalger
Tabel 4.1 Planteplanktonbiomasssen 1990-1995. Middelbiomassen pa

~ arsbasis og i veekstsasonen samt den maksimale biomasse,
blagrenalgernes andel af biomassen og de dominerende arter i
veaekstsaesonen (1/5-30/9).

Faldet i planteplanktonbiomassen skyldes givetvis de faldende naringssaltkoncen-
trationer i vaekstsesonen. Figur 4.3 og 4.4 viser, at der er en sammenheang mellem
planteplanktonbiomassen og koncentrationen af nzringssaltene fosfor og kvalstof.

Fra 1990 til 1994 var den eksterne naeringssaltbelastning uzndret, mens vandtil-
ferslen og dermed belastningen blev halveret fra 1994-1995. Dette skyldes, at det
var ngdvendigt at senke vandstanden i se@en 1 forbindelse med etableringen af et
rerskovsareal og en kunstig @ i sgens sydlige del. Desforuden var sommeren 1995
béde varm og ter. Det markante fald i de tilferte mangder af n®ringssalte kom kun
til udtryk i et mindre fald i seens neringssaltkoncentration pa 0,007ug P,./1 og 0,002
pg N/l 1 vaekstsesonen. Dette tyder pé, at den eksterne belastning kun 1 en vis
udstrekning er afgerende for nearingssaltkoncentrationen i sgen, hvorimod seens
biologiske struktur i hgj grad er afgerende for neeringssaltniveauet i sgen.

Den udbredte undervandsvegetation 1 perioden 1990-1995 optager en betydelig del
af de frie nringssalte i vekstsesonen, hvorved planteplanktonet bliver nzringssalt-
begraenset. Arets maksimale biomasse registreres saledes i hegjere og hejere grad
uden for vakstsazsonen i arets forste maneder, hvor naringssaltkoncentrationen er

storst.
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Blagrenalgernes andel af planteplanktonbiomassen i vakstsasonen er stigende fra
1990-1995 (tabel 4.1). Den gennemsnitlige biomasse af blégrenalgerne i
veekstsesonen var dog uendret og oversteg ikke 1 mm’, hvilket skyldes lave
koncentrationer af specielt fosfor, som forhindrer masseopblomstringer af blagren-
algerne.

I de tidligere &r blev der registreret opblomstringer af kolonidannende grgnalger i
sommerperioden, men 1 1994 var disse reduceret betydeligt og i 1995 blev de slet
ikke registreret i vaekstsasonen.

Sommergennemsnit 1990-1995
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Figur 4.3 Tidsvaegtede sommergennemsnit for totalfosfor (mg/l) og

planteplanktonbiomasser (mm3/l).

Sommergennemsnit 1990-1995
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Figur 4.4

Tidsvaegtede sommergennemsnit for totalkvaelstof (mg/l) og

planteplanktonbiomasser (mm3 /).
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4.3  Dyreplankton

Artsliste samt antal/] samt resultaterne af biomasseopgerelsen og dyreplanktongrup-
pernes procentvise andel af den totale biomasse fremgér af bilagsdel 4.2.

4.3.1 Biomasse og artssammensatning

Dyreplanktonbiomassen var generelt lav i 1995 og fluktuerede meget gennem aret
(figur 4.5). Biomassen var sterst i fordret samt sidst p4 sommeren og mindst i juni,
hvor den tilgengelige fede var lille, og den nyklekkede fiskeyngel kan yde et
betydeligt pradationstryk pa dyreplanktonet.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse udgjorde pa &rsbasis 213 pg TV/I og 256
pg TV/1 1 vekstsesonen, hvilket er lavt sammenholdt med andre danske sger (Over-
véagningsrapport, Sger, 1995).

[ THJULDYR DAFNIER VANDLOPPER

ug TV/I
0

Figur 4.5 Dyreplanktonbiomasse fordelt p4 hovedgrupper 1995
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[ JHJULDYR XX DAFNIER VANDLOPPER
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Figur 4.6 Dyreplanktonets procentvise fordeling 1995.

Dyreplanktonet var fuldsteendigt domineret af herbivore arter, der i vaekstsasonen
udgjorde 95% af biomassen. Dyreplanktonets beskedne sterrelse i vaekstsesonen
skyldes primart fedebegrensning som folge af de lave planteplanktonbiomasser (se
afsnit 4.3.3) .

Som folge af den udbredte undervandsvegetation samt Damhussgens moderate nze-
ringssaltniveau var dyreplanktonsamfundet relativt artsrigt specielt mht. dafnier og
vandlopper.

Langt de fleste registrerede dafniearter er mere eller mindre knyttet til bundvegeta-
tionen, som yder en vis beskyttelse mod pradation. De gvrige arter, som lever plank-
tonisk, udviser vertikale degnvandringer, hvorved de udnytter den udbredte bundve-
getation som skjul i dagtimerne ( Zooplanktons vertikale degnvandringer, 1991).

4.3.2 Dyreplanktons udvikling i perioden 1990-95
I tabel 4.2 ses udviklingen i dyreplanktonbiomassen gennem perioden 1990-1995.

Det fremgar, at dyreplanktonbiomassen har udvist et signifikant fald (5%) i denne
periode bade pé arsbasis og i vakstsesonen.
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Arstal Ar Sommer % Dominerende arter/grupper
ng TV/L | ug TV/L | pg TV/I Dafnier 1. maj-30. september
Middel | Middel | Maks.
Nauplii
1990 493 535 3329 34 Daphnia cucullate
Daphnia galeata
1991 474 640 1070 58 Eudiaotomus gracilis
Daphnia galeata
1992 220 352 892 41 Bosmina longirostris
Cyclops vicinus
1993 236 236 700 26 Mesocyclops leukartii
Daphnia galeata
1994 165 158 936 66 Cyclopoide nauplii
Eudiaptomus gracilis
1995 213 256 638 30 Ceriodaphnia quadrangula
Tabel 4.2 Planteplanktonbiomasssen 1990-1995. Middelbiomassen pé

&rsbasis og i vakstszesonen samt den maksimale biomasse,
blagrenalgernes andel af biomassen og de dominerende arter i
. vekstszsonen (1/5-30/9).

Idet der ikke sker vasentlige @ndringer i artssammesatningen i dyreplanktonsam-
fundet, kan et fald i dyreplanktonbiomassen sandsynligvis tilskrives enten et oget
praedationstryk eller fodemangel.

Fiskebestanden i Damhussgen er sidst undersegt i 1991. Undersggelsen viste, at be-
standen var domineret af Aborre og Suder. Aborrene kan kontrollere de @vrige
smafisk i segen, hvorved pradationstrykket pa dyreplanktonet kun vil vare af
vesentlig betydning umiddelbart efter, at arsynglen klekkes i forsommeren.
Fiskenes ynglesucces er bl.a styret af vandtemperaturen i forar og forsommer. De
fysiske og biologiske forhold i Damhussegen ger det rimeligt at antage, at fiskebe-
standen ikke er @ndret vesentligt fra 1991 til i dag.

Ar 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Cladocée- 8 48 8 7 25 . 5
indeks %

Tabel 4.3 Beregnet cladocée-indeks fra 1990 til 1995

Cladocée-indekset er et mal for fiskenes preedation pad dyreplankton. Cladocée-
indekset er den procentdel, som slagten Daphnia udger af det samlede antal dafnier
i en s@. Det fremgar af tabel 4.3, at der ikke er nogen udvikling i cladocée-indekset
gennem perioden 1990-1995. To ar, 1991 og 1994, afveg fra de gvrige ar og havde
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det til faelles, at april kvartal var koldere end i de @vrige ar. (Overvigning 1994,
Kilder og vandleb). I disse to ar har der formodentlig varet en ringere ynglesucces
hos fiskene, hvilket har medfert et lavere praedationstryk pé dyreplankton og dermed
et hgjere cladocée-indeks.

Da dyreplanktonet som helhed kun i mindre udstraekning er styret af preedation, ma

den faldende dyreplanktonbiomasse i perioden 1990 til 1995 tilskives det faldende
fedeudbud.

4.3.3 Grzesningsestimater
I 1995 var planteplanktonbiomassen, som langt overvejende bestod af sma spiselige

algerformer, meget lav gennem hele vaekstsesonen, 4.7. Dette beted, at dyreplank-
tonet var fedebegranset i stort set hele denne periode.

Graesning 1995
r Grasningstryk % ....... Planteplanktonbiomasse

160 1000

140 | 1 900
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Figur 4.7 Dyreplanktonets gresningtryk % samt planteplanktonbiomassen

uC/L.

Dyreplanktonets graesningstryk pa planteplanktonet var séledes relativt stort i vakst-
sesonen, hvor det varierede mellem 14%-151% figur, 4.7. Dette betyder, at dyre-
planktonet tilsyneladende havde en betydelig regulerende effekt pd planteplank-
tonbiomassen. Det er dog veasentligt at holde sig for gje, at det lave nzringssalt-
niveau medforer, at planteplanktonet ogsa var nzringssaltbegrenset:

Planteplanktonet var i 1995 saledes reguleret bdde nede fra (nzringssalte) og oven
fra (greesning).

Dyreplaktonets greesning pé planteplanktonet er tidligere blevet beregnet i 1990 og
1991 (Damhussgen, 1991).
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Ar 1990 1991 1995
Greesningstryk % 24 38 28
Tabel 4.4 Beregnet gresningstryk pa planteplankton 1990, 1991 og 1995.

Det ses af tabel 4.4, at der ikke synes at veere nogen udvikling i dyreplanktonets
graesningstryk i de 3 ar. 1991 adskiller sig fra de to evrige &r, ved at greesningstryk-
ket var noget sterre end i 1990 og 1995. Det skyldes sandsynligvis, at der i
veekstsesonen 1991 var flere store dafnier til stede i dyreplanktonsamfundet som
folge af et lavt preedationstryk fra fisk (se ovenfor).

Selvom béde planteplanktonbiomassen og dyreplanktonbiomassen har varet fald-
ende fra 1990-1995 som felge af et faldende neeringssaltniveau i sgen, synes
balancen mellem dyre- og planteplankton ikke at vere &ndret.

4.4 Undervandsvegetation

I august 1995 undersegtes undervandsvegetationen i Damhussgen efter DMU's ret-
ningslinier (Moeslund, B. et al 1993). Undersegelsen er en omradeundersggelse, der
bestar af stikprever inden for syv delomréader, der hver er underinddelt for hver halve
meter. I bilagsdel 4.3 findes der data fra 1995-underspgelsen, samlet i form af del-
og samleskemaer med beregnede dakningsgrader og plantefyldte volumener,
artsliste med ID-koder samt figur over Damhussgen med indtegning af de syv
delomrader og dybdekurver. Dybdeforholdene pa kortet svarer til den fastlagte
referencevandstand. Den er sat efter middelvandstanden i1 1991, der anses for
repreesentativ for Damhussegens middelvandstand i "almindelige" somre.

4.4.1 Resultater af omradeundersogelsen i 1994

I 1995 var langt den overvejende del af sebunden daekket med bundvegetation, og
der fandtes kun nogle fa bare pletter i den midterste del af sgen. Bundvegetationens
dakningsgrad var mindst (9%) pa lavt vand og steg udefter og havde den sterste
udbredelse (70%) i 1,5-2 m’s dybde. Den gennemsnitlige dekningsgrad for hele
soen var 60,5%, mens det relative plantefyldt volumen er beregnet til 9,5%.

Bundvegetationen var domineret af kransnélalger, som var almindelige i hele soen.
Kredsbladet vandranunkel blev ligeledes registreret i hele seen, men fandtes kun i
mere spredte bestande. Beorstebladet vandaks, som var mere eller mindre henfald-
ende pd undersegelsestidspunktet, blev kun fundet i spredte bestande i swens
nordlige ende. Desuden blev der fundet fa eksemplarer af Almindelig vandpest og
Tornfreet hornblad. Bundvegetationen er relativt artsfattig i Damhussgen. Dette kan
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hznge sammen de mere eller mindre tatte bestande af kransnalalger, som synes at
have en tendens til at udelukke anden bundvegetation.

Der blev fundet store kalkudfeldninger p4 kransnélalgerne, hvilket antages at vaere
et udtryk for en hej primeer produktion.

Tradalgen Cladophora, som tidligere har dekket en betydelig del af bundvegetatio-
nen, blev overhovedet ikke fundet i 1995. Derimod dominerede trédalgen
Spirogyra, som forst blev set i sgens nordlige del fi uger for vegetations-
undersggelsen i begyndelsen af august. Tradalgernes dakningsgrad blev beregnet til
22%1 1995.

4.4.2 Sammenligning med tidligere undersegelser

I 1986 blev der foretaget en oversigtlig undersogelse af undervandsvegetationen. I
perioden med vandmiljeplanovervagning er der foruden i 1995 ogséd blevet udfert
undersggelser 1 1991, 1993 og 1994. Tabel 4.5 giver en samlet oversigt over kend-
skabet til undervandsvegetationens sammensztning og udbredelse i perioden 1986-
95. De forskellige undersegelser fra 1986 til 1995 kan ikke dokumentere en sndring
i undervandsvegetationens kvantitative betydning i form af sterre deekningsgrader
eller plantefyldt volumen.

Undervandsvegetationen har ved alle undersegelserne varet domineret af
vandskudsformer. Pa artsniveau er der sket et skift fra vandpest til kransnalalger.
Tidligere, dvs. i 1980'erne, har tradalgen Cladophora formentligt domineret uden
tilstedevaerelse af egentlig undervandsvegetation. Tradalger har udgjort et vaesentligt
autotrof element 1 1991 og 1993, hvor en yderligere fremgang kunne true lystilgeen-
geligheden for undervandsvegetationen (Kebenhavns Kommune 1993). Ved
undersggelsen i 1994 blev tradalger for forste gang registreret i ubetydeligt omfang,
men i 1995 dekkede tradalger atter en del af bundvegetationen, svarende til niveauet
1 1991. Cladophora var dog erstattet af Spirogyra i 1995.

Udviklingen 1 de seneste &r peger pa en oget konkurrence om naringssaltene i
vandfasen og dermed ogsd neringssaltregulering af planteplanktons vakst.
Undervandsvegetationen har en fordel af kontakten til sedimentet, hvorfra der
sandsynligvis kan optages fosfor i vaekstsesonen. Den udbredte undervandsvegeta-
tion giver en stor produktion af biomasse hvert ar, hvoraf en stor del ikke omszttes,
men ophobes ved sgbunden eller bliver stdende fra &r til ar.
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Undersegelses | Undervandsvegetation Dzeknings- Undersogelses-
tidspunkt Dominerende arter (D) | grad af metode
& andre vigtige arter sebunden
August 1995 Kransnalalger (D) 61 % Omradeunder-
Kredsbladet vandranunkel sogelse efter
DMU's anvisning
Trédalger 29%
74 %
August 1994 Kransnalalger (D) Omrédeunder-
Almindelig vandpest sogelse efter
Tornfreet hornblad DMU's anvisning
August 1993 Barstebl. vandaks (D) 60% Omradeunder-
Kransnalalger (D) sogelse efter
Almindelig vandpest DMU's anvisning
Tréadalger (D) 40%
1992 Berstebl. vandaks (D) Dakkende Registreret ved
Kransnalalger (D) [rigelig recipienttilsyn
Almindelig vandpest
Tradalger (D) Almindelig
August 1991 Kransnalalger (D) 50-75% 9 transekter &
Almindelig vandpest oversigtlig
Berstebladet vandaks undersegelse
Tradalger (D) ca. 25%
1990 Kransnalalger (D) Dakkende Registreret ved
Alm. vandpest (D) /rigelig recipienttilsyn
Berstebladet vandaks
Tréadalger Almindelig
1989 Almindelig vandpest - Registreret ved
Berstebladet vandaks recipienttilsyn
Kransnalalger
Tradalger -
September 1986 Alm. vandpest (D) Dzkkende/ Oversigtlig
Borstebladet vandaks rigelig undersagelse
Tréadalger Almindelig

Tabel 4.5

Oversigt over undervandsvegetationens sammensatning og
udbredelse i Damhusseen 1986-1995.
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Vegetationen i Damhussesen 1995 | 1994 | 1993 1991 1986

Undervandsvegetation:

Berstebladet vandaks X X XX X X

Kredsbladet vandranunkel % X X X

Almindelig vandpest X X X X XX

Tornfreet hornblad X X X X

Tornles hornblad X

Kors-andemad X

Kransnalalger 5. o6 XX X%

Tradalger:

Dusk-vandhar (Cladophora sp.) X 2ok XX XX

Slimtrad (Spirogyra spp.) XX X X X

Vandnet (Hydrodictyon reticulatum) X X

Flydebladsvegetation:

Vand-pileurt ¥ X X X -

Rerskovsvegetation:

Tagrer X X X X -

Kogleaks X X X X -

Dunhammer X X X X -
Tabel 4.6. Registrerede undervands- og flydebladsarter samt dominerende

arter fra rerskov ved vegetationsundersegelser i Damhussgen (kun
undervandsvegetation i 1986). Dominerende arter er fremhavet

med dobbeltkryds.
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5. Vurdering af miljetilstanden i Damhusseen

5.1  Miljetilstanden i 1995

Miljetilstanden 1 Damhussgen 1995 kan betegnes som verende god. Sgen var
karakteriseret ved klart vand, lav planteplanktonbiomasse og en udbredt undervands-
vegetation, domineret af kransnalalger. Sigtdybden var i den varme og solrige som-
merperiode generelt stor i modsaetning til den tilsvarende sommer i 1992.

Dyreplanktonbiomassen var lille, men ikke desto mindre var dyreplanktonets
graesning pa planteplanktonet relativt hejt. Den lave planteplanktonbiomasse, som
primert ma tilskrives naeringssaltbegraensning, beted dog, at dyreplanktonet var
fodebegraenset nasten hele vaekstsasonen.

Fra april til sidst pa efteraret udgjorde undervandsvegetationen det afgerende
autotrofe element. Tradalgerne, som var helt fraveerende i 1994, vendte i 1995
tilbage i sommerens sidste halvdel, dog var deekningsgraden halveret sammenlignet
med tidligere.

Tabel 5.1 indeholder negletal for Damhusseens tilstand i 1995.
5.2 Sammenligning med malsatning

I 1995 indfriede vandkvaliteten i Damhussgen kravene i recipientkvalitetsplanen for
Koge Bugt og opland (Hovedstadsradet 1989).

* Arsgennemsnit af total fosfor skal veere < 0,07 mg/I
Det tidsvagtede arsgennemsnit for total fosfor var 0,061 mg/1.

% Den gennemsnitlige sommersigtdybde skal veere > 1,5 m
Den tidsvaegtede sommergennemsnit for sigtdybden var 1,7 m.

* Den hydrauliske opholdstid ma maksimalt veere 1 ar
De hydrauliske opholdstider for hele &ret og perioden 1. maj-30. september
var henholdsvis 0,9 og 0,7 ar.
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1995 Markante endringer
fra 1990 til 1995

Arlige tilfersler:
Vand 702 000 m’ .
Fosfor 102 kg P -
Kvelstof 1.354kg N -
Indlebskoncentrationer:
Total fosfor 0,23 mg P/l Signifikant reduktion (1%)
Total kvaelstof 1,52 mg N/l -
Arealbelastning:
Fosfor 0,22 g P m%ar .
Kvelstof 2,90 g N m%ar -
Nettotab:
(nettotilbageholdelse)
Fosfor 81% -
Kvealstof 77% -
Hydraulisk opholdstid:
Hele aret 0,9 ar -

. 1. maj-30. september 0,7 &r -

Spkoncentrationer ;
Total fosfor, hele aret

0,061 mg P/l

Signifikant reduktion (5%)

Total fosfor, sommer 0,049 mg P/1 Signifikant reduktion (5%)

Fosfat-fosfor, hele aret 0,015 mg P/l -

Total kvalstof, hele aret 0,960 mg N/1 Signifikant reduktion (5%)

Sigtdybde”:

Arsgennemsnit 1,6 meter -

1. maj-30. september 1,7 meter -

Planteplankton :

Arsgennemsnit 2,0 mm/1 Signifikant reduktion (5%)

1. maj-30. september 0,7 mm’/1 Signifikant reduktion (5%)

Dyreplankton‘):

Arsgennemsnit 213 ug TV/ Signifikant reduktion (5%)

1. maj-30. september 256 ug TV/1 Signifikant reduktion (5%)

Undervandsvegetation: 1994: 1993:

Dakningsgrad 61% T4% 60%

Plantefyldt volumen 10% 13% 13%

Tradalgedaekning 22% 0% 40%
*) Tidsvegtede gennemsnit

*¥) Vandferingsvagtede gennemsnit

Tabel 5.1 Nogletal for miljetilstanden i 1995 og udviklingstendenser 1990-95.
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5.3  Udviklingstendenser i perioden 1990 til 1995

Tabel 5.1 sammenfatter udviklingen i Damhussgens belastning, kemisk-fysiske og
biologiske forhold for arrakken 1990-95, hvor sgen har indgéet i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram. De statistisk signifikante @ndringer i tabel 5.1 er beregnet
ved linezr regression af tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit mod &rene 1990-95.
I bilagsdelen til kapitel 5 findes der en tabel med de beregnede haldnings-
koefficienter (1) for alle parametrene i tabel 5.1.

Tolkning af signifikansniveauer:
Signifikansniveau 10% - Tendens til zndring.
Signifikansniveau 1-5% - signifikant a&ndring.

Tolkninger af signifikansniveauer er beskrevet i Jensen et al (1994).
Tilfersel af vand og n=eringsstoffer

Tilferslen af vand har varieret betydeligt fra ar til ar, men der kan ikke konstateres en
egentlig udvikling fra 1990 til 1995.

I 1995 blev vandstanden 1 Damhusseen holdt lav i efterdret pga. anlagsarbejdet i
soens sydlige del i forbindelse med reetableringen af rerskovsomradet samt en
kunstig @. Vandtilferslen var siledes mindre i 1995 end i de tidligere ar.

Stofbelastningens sterrelse athenger primert af mangderne af oppumpet vand fra
Harrestrup A. For sivel fosfor som kvzlstof er der meget svage tendenser til
faldende belastning siden 1990, som dog ikke er signifikante.

Der er et tydeligt fald i den vandferingsvegtede middelkoncentration af fosfor i
tillebsvandet, mens der ikke kan konstateres et fald for kvalstofs vedkommende.
Indlgbskoncentrationen afhznger dels af koncentrationen i Harrestrup A og dels af
opholdstiden i pumpebassinet.

Arealbelastningen med kvalstof er meget lav som folge af Damhussgens beliggen-
hed i bymeessig bebyggelse. Belastningen med kvalstof er en faktor 10 under 25%
fraktilen for 25 andre danske seger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.
Tilbageholdelsen (nettotabet) af kveelstof er hejt, idet der ikke er beregnet pa tab ved
denitrifikation. Arealbelastningen med fosfor er lav i sammenligning med andre
danske sger. Den reelle tilbageholdelse af fosfor er derimod hej - hejere end 75%
fraktilen for 25 andre danske sger (Windolf et al. 1993).
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Med henblik pa at reducere koncentrationen af nzringssalte i tillgbsvandet har en
elektronisk styring af vandindtaget fra Harrestrup A veret under indkering i flere ar.
Denne styring fungerer dog stadig ikke, og de faldende koncentrationer af fosfor i
tillebsvandet skal sandsynligvis tilskrives sedimentation samt jevnlige oprensninger
af pumpebassinet.

Kemisk-fysiske forhold i Damhusseen

Sigtdybdeforholdene i Damhussgen har varieret fra ér til 4r, uden at der kan erkendes
en egentlig udvikling. Generelt har sigtdybden opfyldt kvalitetskravet pa sterre end
1,5 m undtagen i 1992, hvor sommeren var meget varm og ter, hvilket medferte
bligrenalgeopblomstringer og nedsat sigtdybde.

Der er sket en reduktion af de totale fosfor- og kvealstofkoncentrationer i seen bade
pé arsbasis og i vaekstsesonen i perioden 1990-1995. Reduktionen kan ikke relateres
til et tilsvarende fald i den eksterne belastning og ma derfor forklares ud fra et
stigende bindingspotentiale af n®ringssalte i sgen, sandsynligvis 1 bundvegetationen.

Orthofosfat er ikke faldet, men har siden 1991 generelt vaeret meget lav og i hajere
og hajere grad veret begransende for planteplanktonets vaekst 1 veekstsasonen.

Biologiske forhold i Damhusseen

Den i forvejen lave plante- og dyreplanktonbiomasse har varet jevnt faldende fra
1990 til 1995, mens der ikke kan konstateres en egentlig udvikling 1 bundvegeta-
tionen i denne periode.

Forst i 1990’erne var planteplanktonet styret af dels dyreplaktonets grasning og dels
neringssaltbegrensning, men et fald i de frie nazringssalte i vaekstsesonen har
betydet, at neringssaltbegreensningen har faet en stadig sterre betydning.

Dyreplanktonet, som langt overvejende bestér af herbivore arter, har som felge af
den faldende planteplanktonbiomasse veret underlagt fodebegreensning i en stadig
storre del af aret og er siledes primeert styret af den tilgaengelige fode.

Bundvegetationen har vearet udbredt til langt den overvejende del af sgbunden
gennem hele perioden. Den lave planktonbiomasse har betydet, at bundvegetationen
har varet den vigtigste autotrofe komponent i seen. Den tatte og udbredte
bundvegetation fungerer som skjul for dyreplankton og fisk.
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5.4 Konklusion

Faldet i de stdende biomasser i planktonsamfundet kan relateres til et faldende
naringssaltsniveau i sgen. Planteplanktonet har i hejere og hejere grad veret udsat
for neeringssaltbegreensning i vakstseesonen, som har betydet at planteplankton-
biomassen er faldet fra ar til ar, mest markant i vaekstsesonen. Dyreplanktonet har i
lighed med planteplanktonet i hgjere og hajere grad veret fodebegraenset i vakst-
sesonen, hvilket har medfert et generelt fald i dyreplanktonbiomassen.

Det faldende neeringssaltsniveau i sgen kan ikke tilskrives a@ndinger i den eksterne
belastning, og ma derfor tilskrives et voksende bindings potentiale i sgen. En
plausibel forklaring er at bundvegetationen har optaget en stadig sterre del af de frie
neringssalte og dermed nesten har udkonkurreret planteplantonet, til trods for at der
ikke kan registeres @ndringer i bundvegetationens udbredelse og plantefyldvolumen.

Dette underbygges af, at der er et sammenfald mellem undervandsvegetationens
vaekstperioder og lave koncentrationer af neringssalte samt at de sterre opblom-
stringer af planteplankton ses udenfor undervandsvegetationens vaekstperioder.

Udviklingen fra 1990 til 1995 er koblet til seens biologiske struktur, hvor iszr den
udbredte undervandsvegetation er en afgerende og stabiliserende faktor.
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7. Bilagsfortegnelse til kapitel 2 - 5

Bilag til kapitel 2:

Vandbalance for Damhussgen 1995, fordelt pa maneder
Stofbalance for Damhussgen 1995, fordelt pd méneder

Bilag til kapitel 3:
Feltmalinger

Vandkemi i Damhussgens tilleb
Vandkemi i Damhussgens afleb

Bilag til kapitel 4 :

Metodebeskrivelse til plante- og dyreplanktonberegningerne

Planteplankton - artsliste samt antal/ml.
Planteplankton - gennemsnitsdimensioner og beregnet biomasse
Planteplankton - - Biomasse fordelt pa arter samt totale biomasser
Planteplankton - Biomassens fordeling i absolutte samt relative tal
Dyreplankton - Artsliste samt antal /1
Dyreplankton - Gennemsnitslengde samt den beregnede biomasse af de
hyppigst forekommende arter
Dyreplankton - Biomassen fordelt pa arter samt total biomasse
Dyreplankton - Biomassens fordeling i absolutte tal og i procent mellem de
enkelt dyreplanktongrupper
Dyreplankton - Den gennemsnitlige biomasse samt biomassens fordeling pa de
enkelte dyreplanktongrupper i absolutte og relative tal,
1990-1995
Grzesning - Grasnings estimater fordelt pa hovedgrupper samt
gresningstryk pa planteplankton
Undervandsvegetation
- Del- og samleskemaer for dekningsgrader og plantefyldt
volumen
- Artsliste med ID koder
- Korttegning over Damhussgen med indtegning af delomrader
og dybdekurver
Bilag til kapitel 5:

Beregnede hzldningskoefficienter og signifikansniveauer for alle parametre

Bilag kan rekvireres hos Kebenhavns Kommune, tif. nr. 31 16 33 11.






