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1 Forord og sammenfatning

Denne rapport er udarbejdet af K gbenhavns Amt som et led i den landsdakkende rappor-
tering af det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget (NOVA). NOVA aflgste
i 1998 Vandmiljgplanens Overvagningsprogram iveaksat i efterdret 1988.

Formalet med overvagningen er at undersage effekten af de reguleringer og investeringer,
som er gennemfart siden 1987. | den forbindelse er der pa landsplan udpeget en rackke
sger, hvor miljatilstanden skal vurderes gennem systematisk indsamling af data. | Kgben-
havns Amt drejer det sig om Bagsvaard Sg og Furesg. Naarvagrende rapport omhandler
Furesg.

Rapporten er udarbejdet i overensstemmelse med de retningdinier, som Danmarks Milja-
undersggelser har udarbejdet for rapporteringen. Derudover har vi som noget nyt i &r,
foretaget en usikkerhedsberegning pa Furesgens vandbal ance.

Figur 1.1  Furesg med opland.
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1.1 Sammenfatning

Verforhold

2002 var et lunt og meget nedbarsrigt & med hele 226 mm mere nedbar end normal perio-
den 1961-90. Fordampningen var lidt hgjere end normalt, hvilket alt i alt gav et samlet
nedbgrsoverskud pa ca. 390 mm. Antallet af solskinstimer var noget hgjere end normalt
0g isa juni, august og september var begunstiget af relativt mange solskinstimer.

Vand- og stofbalancer
Den samlede vandtilfersel til Furesa var i 2002 pa 25,2 mio. nt, heraf kom ca. 40 % fra
nedberen over sgen. Opholdstiden i sgen er beregnet til 8,1 ar.

Den samlede eksterne fosfor- og kvedstofbelastning var hhv. 2.817 kg og 48.995 kg.

Et af de vaesentligste bidrag til fosforbelastningen er de kontrollerbare kilder - dvs. de
direkte regnvandsbeti ngede udlgb samt Stavnsholt Renseanlagy, der tilsammen udgjorde
over 50 % af den eksterne fosforbelastning.

Den interne fosforbel astning kan pa baggrund af stigning i fosforkoncentrationer i bund-
vandet beregnestil 5,3 tons, dvs. dobbelt sa stor som den samlede eksterne bel astning.
Furesg tilbageholdt 1,0 ton fosfor i & 2002.

Der har ikke vaget et signifikant fald i fosfortilledningen til seen i overvagningsperioden,
ligesom der heller ikke er sket en udvikling i punktkildebelastningen. Variationen i fos-
forbelastningen til Furesg falger i store traek tilfarsen fratillgbene, issa Fi skebak.

Den starste kvadstofkilde var den atmosfagriske deposition over sgen. Der har i overvag-
ningsperioden vaet et signifikant fald i kvadstoftilledningen til Furesa. Arsagen er, at
der i 1993 blev etableret kvad stoffjernel se pa Stavnsholt Renseanl agg.

Fysiske og kemiske mélinger

Som alle de foregaende ar har Furesa vaget lagdelt frajuni til oktober. Springlaget 13 det
meste af sommeren pd omkring 15 m’s dybde. Under springlaget opstod der som altid
iltsvind.

Sigtdybden varieredei & 2002 mellem 1,7 og 7,5 m med en sommermiddelsigtdybde pa
3,5 m. Der er en fin sammenhaag mellem sigtdybde og planteplanktonets biomasse. De
mindste sigtdyber blev sdledes mdlt i forbindelse med blagrenal geopblomstring i august
0g septembermaned.

Fosforkoncentrationen i overfladevandet varierede med de laveste koncentrationer i
sommerhalvaret og de hgjeste om vinteren. De hgje vintervaadier var forarsaget af op-
blanding af det meget fosforholdige bundvand. | lagdelingsperioden steg bundvandets
fosforindhold pga. frigivelse fra sedimentet til 0,51 mg/l.

| overvagningsperioden blev der i 2002 malt de laveste sommer- og arsmiddelvaardier for
fosforkoncentrationen i overfladevandet pa hhv. 0,056 mg/l og 0,086 mg/l. Fosforkoncen-

4 K gbenhavns Amt
Maj 2003



Vandmiljgovervagning - Furesg 2002

trationen i overfladevandet er dog stadig veesentligt hgjere end mal saetni ngens krav pa
0,04 mg/l.

Fosfor var sandsynligvis begramsende for planteplanktonets vaekst i perioden maj-juli,
hvorefter vandets indhold af uorganisk kvad stof begraansede algevasksten.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af kvadstof var hhv. 0,89 mg/l og 0,69 mg/l.

En statistisk analyse af sommer- og arsmiddelvaadier i overvagningsperioden viser, at
der er sket et signifikant fald i overfladevandets indhold af fosfor, kvadstof og suspende-
ret stof, samtidig med at der er sket en signifikant stigning i sigtdybden. Data tyder p3, at
der midt i 90’ erne er sket et tilstandsskift i sgen. Hvis der analyseres padatai perioden
1996-2002, er der sdledes ikke sket en signifikant udvikling.

Plankton og fisk

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse var i sommeren 2002 forholdsvis hgj sam-
menlignet med tidligere &r. Planteplanktonet var som i de foregdende 6 & domineret af

furealger og i 2002 skete der igen en masseopblomstring af blagrenalger i |gbet af sen-
sommeren.

Dyreplanktonet, domineret af vandlopper og dafnier, havde som i de foregaende ar en
lille biomasse og har nagpe haft stor betydning for reguleringen af planteplanktonet.
Fiskeyngelundersagelsen i 2002 viste tilsvarende, at fiskeyngel har haft en yderst beske-
den regul erende rolle over for sgens zooplankton.

| dag fremstar fiskebestanden i hovedbassinet som karakteristisk for en dyb, klarvandet sg
med en dominerende bestand af store aborrer blandt rovfiskene og store skaller blandt
fredfiskene.

| Store Kalv er forholdene anderledes, idet den relativt store taghed af fredfisk potentielt
set vil kunne pavirke dyreplanktonet betydeligt, hvilket bevirker flere alger og mere uklart
vand. Samtidigt bruger de bunddyrssadende fisk, issa brasen, Store Kalv som fourage-
ringsomrade i sommerhalvaret. Dette har blandt andet uheldige konsekvenser for under-
vandspl anternes udbredel sesmuligheder, idet uklart vand og belasgninger pa bladene som
felge af mangel pa snegle og andre graessere bevirker, at planternes dybdeudbredel se
begramnses.

Furesg rummer en ssardeles righoldig bundfauna, hvilket er forventeligt i betragtning af
swens starrel se og heterogenitet. | 2002 blev der fundet 43 forskellige taxai hovedbassi -
net og i den mere homogene og lavvandede Store Kalv blev der i alt fundet 25 taxa.

Undersagel serne tyder saledes pd, at samspillet mellem nagingstoffer - plantepl ankton-
dyreplankton i Furesg var “ bottom-up” reguleret.
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Undervandsvegetation

| & 2002 blev der fundet undervandsvegetation ud til 7-8 m’s dybde, den rodfsestede ve-
getation blev dog kun fundet ud til mellem 6 og 7 m's dybde. Middeldaskningsgraden var
betydeligt hgjere end i 2001. Der har derudover vaget en signifikant positiv udvikling i
vegetationens dybdegramse igennem overvagningsperioden.

M alopfyldelse

| regionplan 2001 for K@benhavns amt er der fastsat kravvaadier til Furesgens sigtdybde
(sommer) og fosforkoncentration (ar) pa henholdsvis 4 m og 0,04 mg/l. Ingen af kravene
er saledes opfyldt i 2002. Der har imidlertid igennem de seneste ar vaget relativt store &r
til ar-variationer i sigtdybden, eksempelvis var sigtdybden i 2001 for ferste gang i over-
vagningsperioden over 4 meter som falge af udeblivende blagrgnal geopblomstring.

Selvom antallet af registrerede undervandsplanter (20 arter) i 2002 var blandt de hgjeste,
der er registreret siden overvagningen af sgens vegetation begyndte i 1993, var artsrig-
dommen alligevel mindre end i begyndelsen af det 20. arhundrede (33 arter, Wesenberg-
Lund,1917), der i malsaetningen for Furesgen er fastsat som det kvalitetsmaessige referen-
cepunkt . Defor er masaaningen for sgen heller ikke opfyldt med hensyn til undervands-
vegetationens artssammensagning.

Selvom ingen af malsagtningeskravene er opfyldt i 2002, er Furesgen inde i en positiv
udvikling. | de senere &r er isaa hovedbassinets miljetilstand forbedret vaesentligt, med
stigende sigtdybe, flere arter undervandsplanter og en fiskesammensagning med mange
rovfisk. Derimod er udviklingen i Store Kalv's miljgtilstand stagnerende, hvor fiskebe-
standen stadig er domineret af fredfisk og udbredelsen af undervandsvegetation yderst
sparsom.
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2 Generdl karakteristik

Furesg indgdr i Malled-systemet og er med et sgareal pa 941 ha den sterste sgi systemet.
Mglleden har sit udspring i afl@bet fra Bastrup Sa og la@ber pa en straskning paca. 40 km
gennem Farum Sg, Furesg og Lyngby Sg, fer den Iagber ud i @resund. Furesa er med en
maks. dybde pa 37 m Danmarks dybeste sg, og med en vandspejlskote pa ca. 20,50 m
over DNN ligger sgens bund for en stor dels vedkommende under vandspejlsniveauet i
havet.

Det topografiske opland til Furesa (ekskl. Furesg) er pa 6.887 ha. Furesa med opland er
vist pafigur 1.1.

2.1 Planmaessig baggrund

Furesg er udpeget som EU-habitatomrade som en Naturligt eutrof sg med vegetation af
typen Magnopotamion eller hydrocharition (type 3150) samt som EF-fuglebeskyttel ses-
omrade.

Herudover er Furesg i K gbenhavns og Frederiksborg amters regionplaner malsat med en
skaapet malsatning A1 og A2 som en sg omfattet af saglige naturvidenskabelige interes-
ser og som badevandsomrade. Der er stillet falgende kvalitetskrav til sgen:

Den gennemsnitlige sigtdybde i perioden juni-august skal veare ca. 4 m.

Den &sgennemshitlige total-fosforkoncentration skal veare under 40 ug/liter.
[Itindholdet i bundvandet maikke falde til under 0,5 mg/liter.

Rankegreden skal vaae udbredt over hele Store Kalv, der vil sigetil ud over 4 m's
dybde.

Artsantallet i rankegreden skal ggestil at neme sig det oprindelige.

Deto tilbageblevne arter af reliktkrebs skal forekommei livskraftige bestande.

Herudover indeholder A2-mdl saeiningen en raekke krav til badevandskvaliteten.

K gbenhavns Amt 7
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Figur 2.1  Kort over Furesg med angivelse af pravetagningsstationer i Furesg. Der
er ikke udtaget prever ved stationerne Z4 til Z6i ar 2002.

2.2 Higorie

Furesg's historie er godt beskrevet, idet den allerede tidligt blev emne for videnskabelige
undersggel ser. En undersegelse fra 1920’ erne viste, at sgen dengang var klarvandet og
havde en ussadvanlig artsrig og veludviklet undervandsvegetation, som dakkede sgbunden
ud til 7 m'sdybde. Issa den lavvandede del, Store Kalv, var internationalt kendt for sin
undervandsflora.

Fra 1900 til 1975 skete der en ottedobling af befolkningen i Furesg'sopland, ogi starten
blev spildevandet fra den voksende befolkning via kloaksystemet fart direkte ud i sgen.
Senere blev der anlagt en raskke renseanlaay, der fjernede de starre materialer, men som
dog kun havde en begramset effekt over for nagingsstoffer som kvadstof og fosfor. Alene
indferelsen af fosfater i vaskemidler farte i begyndelsen af 1950’ erne til en femdobling af
fosforbel astningen pr. person.

Sidst i 1960 erne blev spildevandet overfart fra Farum til Stavnsholt Renseanlagg, der i
1973 blev udvidet til at kunne fjerne fosfor ad kemisk ve. | foréret 1975 blev hovedpar-
ten af tilledningen af spildevand fra Furesg' s opland i Birkerad og Sallerad kommuner
afskaret fra sgen og i stedet sendt til Gresund. | 1993 blev der etableret yderligere kvad-
stoffjernelse pa Stavnsholt Renseanlagg, og derved blev den eksterne belastning reduceret
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til det nuvagrende niveau som - afhaangigt af vejret - er pa 2 til 4 tons fosfor og 40 til 90
tons kvadstof om aret.

2.3 Morfometri

Swen har meget varierede dybdeforhold, se kortet figur 2.1. Gennemsnitsdybden pa 13,5
m dakker over en gennemsnitsdybde pd 16,5 m i hovedbassinet, der har mange grunde og
dybe partier, og en gennemsnitsdybde pa 2,5 mi Store Kalv, der udger lidt over 1/5 af

seens samlede areal. De morfometriske forhold er vist i tabel 2.1 og figur 2.2.

Tabel 2.1 Morfometriske data for Furesg.
Hele sgen Hovedbassin Store Kalv
Areal 941 ha 739 ha 202 ha
Volumen 1272x 10°n? | 122,2x 10°nT 50x 10°nv
Middeldybde 135m 16,5m 25m
Maksmaldybde 37,7m 37,7m 45m
Furesg
Overfladeareal (ha)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 —
/
5 rd S
10 Val
g 15
é 20 /
25 e
o~

30 d

35 [[//

40

—e— Opmaling 1999
Figur 2.2  Sammenhaangen mellem dybden og overfladearealet i Furesgen

(inkl. Sore Kalv).
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3 Oplandsbeskrivelse
3.1 Oplandskarakteristik

Furesg har 3 betydende tillgb og 1 aflgb. Malleden starter i aflgbet fra Bastrup Sg, | gber
viaFarum Sg og forsadter herfra via Fiskebask (400 m lang kanal) til Furese.

Dumpedalsrenden er en lille bak, der starter i Rudeskov og Igber gennem Vaserne og ud i
Store Kalv. Det tredje tillgb er Vejlesg Kanal, som forbinder V gjlesa med Furesg. Op-
landet her er omradet omkring Sallerad Sg og Vejlesg, der er indbyrdes forbundet via

Badkrenden.

| tabel 3.1 er aredltypefordelingen i Furesg' s samlede opland (inkl. Furesg) angivet. |

bilag 2 er den nyeste CORINE+-kortlaggning af Furesg's direkte opland angivet.

Tabel 3.1  Oplandi hatil Furesgifelge CORINE/CORINE+-kortlasgning.
Umalt Malt | alt
Bebyggelse + industri 336 1.509 1.845
Parker, sportsanlagg 86 60 146
Dyrket land + blandet land/skov 645 1.692 2.337
Skov 541 1.557 2.098
Seer 961 223 1.184
Rastofgrave 60 60
Eng, mose, kaa 141 17 158
| alt 2.710 5.118 7.828

Oplandet er en blanding af skov, bebyggelse, dyrket land og vandomrader.
Jordbunden i oplandet bestar af lerblandet sand (67 %), sandblandet ler (29 %) og humus

(4 %).
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4 Meteorologiske forhold i & 2002
Beliggenheden af Furesg og dens opland medferer, at det mest korrekte billede af de me-

teorologiske forhold opnas ved at anvende data fra Danmarks M eteorol ogiske Instituts
(DM’ s) gridruder 10.579 og 20.164.

4.1 Temperatur og solskinstimer (globalindstraling)

Ar 2002 blev som 2001 et lunt &r, idet &rets middeltemperatur var 9,0 °C mod normal pe-
riodens middeltemperatur pa 7,8 °C.

| figur 4.1 er vist en afbildning af de manedlige middeltemperaturer for henholdsvis 2002

og normalperioden 1961-90. Der er anvendt data fra Danmarks Meteorol ogiske I nstituts
(DM’ s) gridnet, repraesenteret ved rude 20.164.

Temperatur 2002 og normalveaerdier 1961-90, rude 20164.

25,0

20,0 T
15,0 1

10,0 T

temp. (° C)

50T

0,0 1

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

-5,0

| e &1 2002 —@— normalen 1961-1990 |

Figur 41  Gennemsnitstemperatur i 2002 sammenlignet med normaltempera-
turen i perioden 1961-90 (Rude 20.164).

| de farste 9 maneder af 2002 var temperaturen hgjere end i normal perioden, specielt i
januar, februar, marts og august, hvor det var mellem 2,2 og 3,8 °C varmere end normalt
for de pagaddende maneder. Arets sidste kvartal blev til gengadd koldt, idet temperaturen
i oktober og december 1 henholdsvis 2,4 og 1,7 °C under normaltemperaturen.

Antallet af solskinstimer i Kgbenhavns Amt var i & 2002 16 % hgjere end for normal pe-
rioden 1961-90, sefigur 4.2. Der blev sdledes registreret 2.027 solskinstimer i 2002
mod normalt 1.754. Disse solskinstimer er alle registreret ved DMI’ s station 30340 ved
Toldboderne i Kgbenhavn og med det gamle instrument at typen Casella. Sammenholdt
med perioden 1961-90 var der overskud af solskinstimer i 8 af &rets maneder. Isaa var
der relativt mange solskinstimer i marts, juni og september.

K gbenhavns Amt 11
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Indstrélingen kulminerede i juni maned, hvilket er i overensstemmel se med, at daglaangde
og solhgjde er maksimal omkring den 21. juni.

Solskinstimer og globalstraling

400 800
350 700
300 ﬁ\x\ 600
250 -+ 500

£ 200 \ 400 E

= s
150 300
100 L 200

0 -0

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

[ Solskinstimer 2002
normalen 1961-1990 (solskinstimer)
—@— Indstraling 2002 (Mj/m2)

Figur 42  Gennemsnitsindstraling og antal solskinstimer i 2002 sammenlignet
med normalvaa dier for manedlige solskinstimer i perioden 1961-90
(rude 20.164).

4.2 Nedbgr og fordampning

| figur 4.3 er vist en afbildning af de manedlige nedbgrsvaardier for 2002, normal perioden
1961-90 og middelnedberen i overvagningsperioden, reprassenteret ved nedbaren i rude
10.579, som dakker den nordlige del af Kabenhavns Amt. Efter anbefaling fra Danmarks
og Granlands Geologiske Undersagel ser (GEUS), Danmarks Miljgundersagel ser (DMU),
Danmarks Jordbrugs Forskning (DJF) og DMI er nedbgrsvaadierne korrigeret med de
aggregerede gennemsnitsvaardier i form af standardvaadier.
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Manedlig nedbgr i 2002 (rude 10579)
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jan feb  mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

korrigeret nedbar i 2002
normalen i rude 10579 (1961-1990
= = = = Mmidde i overvagningsperioden (1989-2002)

Figur 4.3  Nedbgrsmamngder i 2002 sammenlignet med normalnedbgren i perio-
den 1961-90 og middelvaardien for overvagningsperioden.

De starste nedbgrsmaangder faldt i manederne januar, februar, juli og oktober, hvor ned-
beren var 109 % sterre end for de tilsvarende maneder i normalperioden. Nedbgren i de
fire maneder udgjorde 54 % af &rets samlede nedbarsmamngde. Arets mest nedbersfattige
maned var september, hvor der kun faldt 13,7 mm mod normalt 71,0 mm.

| & 2002 var &rsnedbaren 1.018 mm mod normalt 792 mm (korrigerede vaadier). Ar
2002 blev sdledes et ganske vadt & med en nedbgrsmamngde pa 226 mm over normalen,
hvilket svarer til hele 29 % over gennemsnittet for normalperioden 1961-90, se figur 4.4.

Sammenhol des &rsnedbgren med nedbgren i overvagningsperioden, var & 2002 ogsa
usaadvanligt med 198 mm mere end gennemsnittet, svarende til 24 % over middelvaadien
for perioden 1989-2002.
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Nedbgr i rude 10579

nedbgr (mm)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

korrigeret nedber i rude 10579
normalen i rude 10579 (1961-1990)
- = = = Mmidde i overvagningsperioden (1989-2002)

Figur 44  Arlig nedbersmamngde i overvagningsperioden 1989-2002, normalen for
1961-90 samt middel veardien for perioden 1989-2000.

Fordampningen er beregnet til 631 mm for omradet i den nordlige del af Kgbenhavn
(modificeret Makkink-metode i gridrude 20.164), hvilket betyder, at der i 2002 var et
samlet nedbersoverskud pa 387 mm i omradet. Fordampningen indgdr som et vandtab i
vandbal ancen for Furesg, mens nedbgren indgadr som en vandtilfarsel.
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Fordampning (ukorrigeret) og nedbgr i 2002
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|- korrigeret nedbgr (rude 10579) —®— Fordampning (rude 20164) |

Figur 45  Den korrigerede nedbgrsmeangde i den nordlige del af Kegbenhavns
Amt (rude 10.579) sammenlignet med referencefordampningen i rude
nr. 20.164.

Der var et betydeligt nedbarsoverskud pa 464 mm i januar, februar, oktober og november,
mens der var et relativt stort nedbgrsunderskud i september pa ca. 53 mm.

4.3 Vindforhold

Vestlige vinde plegjer at vaare dominerendei alle arets maneder, men i 2002 har der vaget
overvejende gstlige vinde i K @benhavnsomradet i 6 maneder: april, maj, august, oktober,
november og december (DMI: Manedsberetninger for 2002: K gbenhavns Lufthavn).
Vindhastigheden har vagret lavere end normalt igennem 10 af &rets maneder, og midde! -
styrken i 2002 var 4,0 m/s mod en arsnormal pa 4,6 m/s for perioden 1961-90 (DMI: M&-
nedsberetninger for 2002: FSN Vaalase), sefigur 4.6. Da der ikke findes normvaadier
for vindhastigheder i grid, er der her valgt at anvende stationsdata for at kunne sammen-
ligne med tidligere &. Manedsvaardiernei 2002 for vindhastigheder i grid 20.164 |a kun
0-5 % lavere end detilsvarende tal for FSN Vaxlgse - det vurderes derfor, at vindhasti g-
hederne ved FSN Vaalgse er reprassentative for Kgbenhavns Amt.
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Flyvestation Veerlgse: Manedlig middelvind.

m/sek
w
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@ \indhastighed 2002 —@— normalen 1961-1990

Figur 46  Manedlig middelvind i 2002 ved Flyvestation Vae|@se sammenlignet
med normal vaa dierne ved samme station.
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5 Vand- og naeringsstofbalancer

5.1 Beregningsforudsastninger

Vand- og stofbalancer i 2002 er som tidligere beregnet ved hjadp af STOQ, se dokumen-
tation i bilag 3. Der kan forekomme mindre afvigelser i beregningernei forhold til tidli-

gere &r. Derudover har vi som noget nyt i ar, foretaget en usikkerhedsberegning pa Fure-

seens vandbal ance.

Til- og frafarden til Furesg er malt/beregnet i de 3 tillgh: Fiskebask, Dumpedal srenden
og Vejlesg Kanal og i aflgbet ved Frederiksdal (Malledens videre | gb).

Der er ikke foretaget kildeopsplitning af negingssaltbelastningen fra de 3 tillgb samt fra
det direkte opland, men det kan naevnes, at det i forbindelse med en udarbejdelse af en
tilstandsvurdering af Vejlesa er beregnet, at ca. 50 % af den eksterne belastning til sgen
sammer fraregnvandsbetingede udigb i det fadleskloakerede opland.

Derudover foreligger der arsvaardier patilfarsien fra Stavnsholt Renseanlasy. Bidragene
fra de regnvandsbetingede udigb i Furesgens umdlte opland, er beregnet ved hjadp af
MOUSE-SAMBA. Belastningen fra enkeltejendomme i oplandet er opgjort pa baggrund
af erfaringstal. Tilfarden fra det umalte opland til Furesa er beregnet ud fra arealkorrel a-
tion med arealbidraget fra Dumpedal srendens opland.

Nedbger og fordampning fremgar af bilag 1. Vaadierne for den atmosfaariske deposition af
fosfor over Furesa er pa baggrund af rapporten “ Atmosfagisk deposition 2001” fra Dan-
marks Miljaundersggel ser aandret til 0,16 kg P/ha sgoverflade/ar. Med henblik pa at kun-
ne sammenligne nagingsstofbalancen for en lang arrakke er den atmosfagiske fosforbe-
lastning for alle & i naavaarende rapport blevet justeret i forhold til de nyeste deposi-
tionstal. Beregningsforudsaetningerne fremgar i evrigt of bilag 3.

For det indsivende grundvand er der som i detidligere & regnet med en koncentration pa
3,1 mg N/I og 0,03 mg P/I.
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5.2 Vandbalance

Den samlede vandtilfarsel fordelt pakilder i & 2002 er vist i figur 5.1. | bilag 4 findes en
detaljeret opgarelse over vandbal ancen fordelt pa de enkelte maneder.

Samlet vandtilfgrsel: m tillgb
25.2 mio. m%i 2002
3%

W umalt
stavnsholt
0,

38% punktkilder

M nedbgr

grundvand

4% 7% 9%

Figur 5.1  Vandtilfersel til Furesg ar 2002 fordelt pa kilder.

V andbal anceberegninger er som regel behadtet med relative store usikkerheder, hvilket
ogsa gadder for et kompliceret system som Furesgen. For at fa et bud pa usikkerhedens
sterrelse har vi i ar udfert en detaljeret usikkerhedberegning pa Furesgens vandbal ance.
Resultatet af usikkerhedsberegningen er sumeret i tabel 5.1 og en detaljeret beskrivel se af
beregningsmetoden findesi bilag 6.

Vandbalancen for Furesg kan skrives som:

Qrv=DQ- Q- Q- Qu- Qu+Qa,

hvor
Q. er grundvandstilstramningen i m*/ar

DQ er magasinandringen i m*/&r

Q. er vandtilfarelse framalt opland i m*/ar

Q. er vandtilfgrelse fraumalt opland i m/&

. er nettonedber pa seoverfladen i m*/&

Qw er direkte vandtilfarel se fra punktkilder i m*/&r
Q. er vandfraferelsei aflgb i m®/ar

Dvs. at usikkerheden pa grundvandstilstregmningen afhaanger af usikkerheden pa de for-
skellige led i vandbalanceligningen.
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Tabel 5.1 Usikker hedsber egning pa Furesgens vandbal ance 2002.Usikker heden er beskrevet
som standard afvigelsen (s) pa de enkelte led og ” den samlede vandbalance”, s (Qw).

Parameter: Veadi af: beregnet
X X s (X)
DQ 282.503 66.588
Qn 9.464.945 1.790.000
Q 2328575 346.701
Qv 2919.201 1.149.468
Qo 2974.100 98.275
Q 15.799.536 790.000
s (Qu) 2298645
Qorv -1.604.782

Den &rlige grundvandstilstremning er -1.600.000 /& med en standardafvigelse p&
2.300.000 n/&r. Dvs. der sandsynligvis sker en nedsivning fra Furesgen til grundvandet
— usikkerheden er dog af samme starrel sesorden som resultatet. Den relative store usik-
kerhed skyldes primaat usikkerheden pa opgerelsen af vandtilstremni ngen framalt op-
land, usikkerheden pa nettonedbgren pa sgoverfladen samt usikkerheden pa vandfraferel -
sen i afl gbet ved Frederiksdal.

For at forbedre vandbalancen for Furesg er der i efteraret 2002 opsat en flowmaler i
Fruesgens starste till gb, Fiskebak.

Som det fremgar af bilag 4, er grundvandsbidraget kun positivt i april til august. | resten
af aret skete der if@lge beregningerne udstremning af vand fra sgen til grundvandet.

Den samlede vandtilfersel i 2002 til Furesa er beregnet til 25,3 mio. n, hvilket er neesten
identisk med de 2 foregdende ar.

| 2002 var nedbaren over Furesg som tidligere ar den sterste kilde til vandtilfersel.
Punktkilderne, dvs. regnvandsbetingede udligb og Stavnsholt Renseanlagg, udgjorde 11 %
af den samlede vanditilfersel.

Pa baggrund af afl gbsmalingerne kan vandets gennemsnitlige opholdstid i seen beregnes
til 8,1 &r, setabel 5.2. Opholdstiden i de sidste 4 & har sdledes vaaet markant mi ndre
end i deterre ar 1996 og 1997.
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Tabel 5.2  Oversigt over den hydrauliske opholdstid i Furesg i perioden 1989-2002.

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Opholdstid (&r) 16,3 15,2 11,1 16,3 12,2 5,3

Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2001
Opholdstid (&r) 9,9 14,4 16,6 8,4 9,4 10,3
Ar 2001 2002

Opholdstid (&r) 10,9 8,1

5.3 Fosforbalance

Den samlede eksterne fosforbelastning til Furesg var i 2002 2.824 kg (figur 5.2). Fosfor-
belastningen i & 2002 var dermed naesten 25 % starre end belastningen i ar 2001.

Samlet fosfortilfgrsel: mtillgb
2,8ton i1 2002
mumalt
5% 1%
stavnsholt
34%
punktkilder

W atm. deposition
43%

grundvand

™%
10%

Figur 5.2  Ekstern fosforbelastning fordelt pa kilder til Furesai 2002.

Et af de vaesentligste bidrag er de kontrollerbare kilder - dvs. de direkte regnvandsbetin-
gede udlgb (bade fadles- og separatkl oakerede oplande) samt Stavnsholt Renseanlagg, der
tilsammen udgjorde over 50 % af den eksterne belastning.

Generelt varierede tilferslen meget lidt over aret, hvilket haanger sammen med bereg-
ningsmetoden. Den sterre nagingssalttilfersel i arets farste maneder kom viatillgbene pa
grund af de relativt store vandfaringer.

Fosforbelastningen pr. seareal i 2002 p& 0,82 mg/nf/d i Furesg var vassentlig mindre i
forhold til de avrige overvagningssger (gennemsnittet for 16 sger i ar 2000 var pa

6,8 mg/nf/d).

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration af fosfor til Furesgi det samlede indlgbsvand
var 0,11 mg/l. Hvis ale punktkilder til sgen blev afskaret, ville den gennemsnitlige kon-
centration i indlgbsvandet inkl. det atmosfaaiske bidrag vaare 0,06 mg/l.
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Tilfarsel ogtilbageholdelse
fosfor 2002
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Figur 5.3  Fosfortilfersel og -tilbageholdelsei Furesgi 2002.

Tilbageholdelsen, vist i figur 5.3, i sgen, beregnet som samlet tilfarsel minus samlet fra-
farsel, varierer noget i l@bet af aret. Den starste tilbagehol del se fandt generelt sted i
sommerhalvaret.

Vinterhalvérets lille tilbagehol del se haanger del's sammen med ggede fosforkoncentrati o-
ner i hele vandsgjlen, efter at springlaget blev nedbrudt sidst i oktober maned, se af snit 6,
0g dels en stor afstremning fra sgen.

P4 arshasis blev der i 2002 tilbageholdt 1.018 kg fosfor. Retentionsprocenten i Furesg,
udregnet som procent af setilfarsel og sgpulje, se bilag 3, var 15 %. Retentionsberegnin-
gerne tyder pa, at Furesgi 2002 aflaster. Normalt ville en sg med en lang opholdstid til-
bageholde op til 80 % (retentionsprocent) af den tilfarte maagde af fosfor.

I ntern fosfor belastning

Koncentrationen af fosfor i bundvandet steg kraftigt i |agbet af sommerperioden. Den inter-
ne fosforbelastning i Furesg, beregnet som stigningen i fosforkoncentrationer i hypolim:
nion fra springlagets start til slut, var 5,3 tons fosfor. Den interne fosforbel astning var
sdledes starre end den eksterne bel astning, men dog den hidtil mindste i overvagningspe-
rioden.

Den interne belastning har som vist i figur 5.4 varieret en del i overvagningsperioden.
Gennemsnittet er ca. 14 tong/ar, og den starste interne bel astning fandt sted i perioden
1994-96. | forprojekt for restaureringsmulighed for Furesa blev svingningerne i den inter-
ne belastning forklaret ud fratilsvarende svingninger i sgens jernpulje. Ved ar til ars-
sammenligning kunne der ses en tendensttil, at jernindholdet i vandmasserne var hgjt i de
ar, hvor der skete et stort fald i fosforindholdet den efterfalgende vinter og dermed lille
intern belastning aret efter.
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Siden 1996 har koncentrationerne af fosfor i hypolimnion haft en signifikant faldende ten-
dens. Dette kunne tyde p3, at Furesg er i et indsvingningsforlab mod mindre og mindre
fosforfrigivel se fra sedimentet.

Figur 54  Den beregnede interne fosforbelastning i Furesgi overvagningsperioden.

Intern fosforbelastning
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5.4 Kvastofbalance

Den samlede eksterne kvadstofbelastning i 2002 var pa knap 50 tons og som for fosfors
vedkommende stort set pa samme niveau som belastningen de foregéende 4 ar.

. tillgb
Samlet kveelstoftilfarsel: mile
49 ton i 2002 m umalt
stavnsholt
5% 21%
punktkilder

5%
W atm. deposition

39%

18% grundvand

12%
Figur 55  Ekstern kvadstofbelastning fordelt pa kilder til Furesai 2002.

Den sterste kvad stofkilde var som de foregdende & den atmosfaaiske deposition over
sgen, men ogsa Stavnsholt Renseanlagg udgjorde en vaesentlig del af belastningen.

Indlgbskoncentrationen af kvadstof i Furesa i 2002 kan beregnestil 2,0 mg/l, udlgbs-
koncentrationen til 0,8 mg/l, og den samlede belastning pr. seareal til 14,5 mg N/mf/d. Set

22 K gbenhavns Amt
Maj 2003



Vandmiljgovervagning - Furesg 2002

i forhold til de gvrige overvgningsseer er kvadstofbelastningen pr. sgareal meget lille.
Dette skyldes, at landbruget kun udger en lille andel af det samlede opland, samt at der
opstrams Furesg er indskudt flere sger.

Tilfersel og tilbageholdelse
kvad stof 2002

6000+

tilforsel

kg kvadstof

tilbageholdelse

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

Figur 5.6  Kvadstoftilfarsel og -tilbageholdelse i Furesgi 2002.

Figur 5.6 angiver, ud over den samlede kvad stoftilfarsel, ogsa kvad stoftilbagehol del sen.
Tilbageholdelsen er beregnet som den totale tilfarsel minus den samlede frafersel. Som
det fremgar af bilag 5, sker der kun en mindre ophobning af kvadstof i vandfasen. Kvad-
stoftilbageholdelsen i Furesa er derfor reelt et udtryk for, at der sker et stort kvadstoftab,
isaa som frigivelse til atmosfaaren men ogsa som ophobning i sedimentet.
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5.5 Neeringsstofbelastning 1989-2002
Fosfor

Fosforbelastning til Furesg 1989-2002
3500
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Figur 5.7  Fosfortilfarslen i overvagningsperioden.

Som det fremgar af figur 5.7, er der ingen udviklingstendensi fosfortilfarden til Furesgi
overvagningsperioden. Ved linesa regression fas en yderst svagt faldende tendens
(P=0,33"). Tilfarden var hgj i perioden 1991-94, faldt i 1996-97 til et lavere niveau
for atter at stige. Der er specielt sket en foragelse af den eksterne fosforbelastning fra
2001 til 2002, hvilket til dels kan tilskrives den ggede nedbarsmaangde i 2002.

Tabel 5.3  Oversigt over fosfortilfarsel samt retention beregnet som simpel diffe-
rensberegning mellemtil- og frafersel i Furesgi perioden 1989-2002.

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilfarsel (kg) 2.247 2.142 3.231 2.747 2.768 3.460
Frafarsel (kg) 1.072 1.507 3.139 2.234 3.361 7.173
Retention (%) 52 29 3 19 -21 -107
Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Tilfarsel (kg) 2.356 1.451 1.413 1.883 1.777 2.190
Frafarsel (kg) 2.435 1.082 709 763 1.313 1.693
Retention (%) -3 25 49 59 26 23
Ar 2001 2002
Tilfersdl (kg) 2.274 2.817
Frafarsel (kg) 1.770 1.795
Retention (%) 22 36
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Fosfortilfersel fratillgbene Fiskebak og Vejlesa har i overvagningsperioden varieret,
svarendetil den variation, der findesi den totale tilfarsel. Der er ingen umiddelbar sam+
menhaang mellem nedbar og tilfarder via dissetillagb, som begge afvander opstrems sger,
hhv. Farum Sg og Velesa. Tilstandsrapporter fra disse to sger viser, at begge har haft et
vaesentligt fald i fosforkoncentrationen i 1996, et fasnomen, som ogsa er genfundet i Fure-
s@. En kold vinter med massiv fiskedad kan vaare en mulig forklaring. Sagt med andre
ord, s har variationen i fosfortilfarden til Furesai perioden 1989-2002 primaat vaget
styret af fosforkoncentrationer i tillgbene (afl @b fra sger), primaat Fiskebak.

Tilbageholdelsen af fosfor falger ikke noget bestemt manster, hvilket farst og fremmest
ma tilskrives den interne belastning, der tilfgrer vandmasserne varierende mamngder fos-
for, hvoraf en varierende del transporteres ud af sgen, afhaangigt af forhold som sterrel sen
af den interne belastning, tidspunktet for totalopblandingen af vandmasserne efter lagde-
ling og afstramningen i forbindelse med totalopblandingen. Der har ikke varet en signifi-
kant udvikling i hverken frafarslen eller retentionen af fosfor i perioden 1989-2002.

Kvadstof

Kvadstofbelastning til Furesg 1989-2002
100

80 +

60 +

kvadstof (ton)
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20
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1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figur 5.8  Kvadstoftilferslen i overvagningsperioden.

Kvadstofbelastningen er faldet signifikant (P = 0,003 %) i overvagningsperioden. Faldet
skyldes, at der som led i Vandmiljeplanen blev etableret kvad stoffjernelse pa Stavnsholt
Renseanlagg i 1992-93. | begyndelsen af overvagningsperioden 14 kvadstofudledningen
herfra pd omkring 45-50 tong/ar. | & 2002 var udledningen reduceret til 8,9 tons. Den
gennemsnitlige indlgbskoncentration af kvadstof er sdledestilsvarende faldet fra 8,4 mg
N/I'i 1989 til 2,0 mg N/I i &r 2002.
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Tabel 5.4  Oversigt over kvadstoftilfarsel samt retention i Furesg i perioden 1989-

2002.
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilfarsel (kg) 76.206 | 82.597 91.149 69.884 49.260 61.335
Frafarsel (kg) 7.495 8.331 11.032 8.328 9.276 25.033
Retention (%) 90 90 88 88 81 59
Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Tilfarsel (kg) 53.682 37.033 39.592 52.443 46.057 51.927
Frafarsel (kg) 12.717 7.542 5955 | 12.240 9494 | 12377
Retention (%) 76 80 85 77 79 77
Ar 2001 2002
Tilfarsel (kg) 51.727 | 48.995
Frafarsel (kg) 11.727 14.774
Retention (%0) 76 70

Der er ingen signifikant udvikling i hverken retention eller frafersel af kvedstof i perioden
1989-2002.

5.6 Jernbalance &r 2002

Der er foretaget malinger/beregninger af jerntransporten i de 3 tillgb og i afl@bet. Den
samlede tilfarsel af jern med de 3 tillgb var i & 2002 pa 2.300 kg, og den samlede trans-
port ud af seen var pa 800 kg. Der foreligger ingen oplysninger om jerntilfarsen frade
ovrige kilder, og det er derfor i realiteten ikke muligt at opstille en massebalance for jern.
Antager man imidlertid, at de gvrige kilder (ekskl. atmosfaaen) bidrager med jerni sam-
me koncentrationer som de 3 mdlte tillgb, korrigeret for deres andel af den samlede vand-
tilfersel (ekskl. nedbar), fas et samlet bidrag af jern pa ca. 6.000 kg, svarende il en tilba-
geholdelse af jern paca. 87 %.
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6 Fysiskeog kemiske forhold

Efter revisionen af Vandmiljgplanens Overvagningsprogram i 1997 bliver der nu kun
udtaget prever og malt ilt- og temperaturprofil pa én station i Furesg. Stationen 1.644 er
beliggende pa det dybeste sted i det dbne bassin, sefigur 2.1.

6.1 Temperatur ogilt

Temperaturen i Furesgen 2002
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Figur 6.1  Temperatur i Furesagi 2002.

Profilmalinger ned gennem vandsgjlen pa det dybeste sted viser, at vandmasserne i det
dbne bassini 2002 i lighed med alle tidligere &r var temperaturlagdelte i en lang periode
i sommerhalvaret. Som vist i figur 6.1 blev der i & 2002 registreret springlag fraferst i
juni til dutningen af oktober.

Springlagets gvre kant bevagede sig i |abet af perioden ned gennem vandsgjlen. Spring-
laget 14i en lang periode mellem 14 og 17 m’s dybde. En stor del af sgens vandmasser
var sdedes berart af lagdelingen. Temperaturen i vandmasserne under springlaget varie-
rede kun ganske fa grader og blev aldrig over 8 °C.

| forbindelse med lagdelingen opstod der iltsvind i bundvandet, og der blev i 2002 regi-
streret iltsvind ved bunden og i bundvandet framedio juni til oktober. Iltsvind i bundvan-
det i sommerhalvaret er et rligt tilbagevendende faaomen i Furesg. Allerede tilbage i
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1917 ifm. Furesa-studierne blev der registreret meget darlige iltforhold ved bunden i Fu-
resg.

6.2 Sigtdybde og vandkemi

Saesonvariationen af sigtdybde og en raskke vandkemiske parametre i overfladevandet i ar
2002 er vist pafigur 6.2. Figur 6.3 viser variationen af sommermiddelvaadierne af de
samme parametre i perioden 1989-2002. Bilag 6 indeholder tillige ars- og sommermi d-
delvaadier. Tabel 6.1 er en oversigt over udviklingstendenser for fysiske og kemiske
parametre i Furesg fra 1989-2002.

Sigtdybde og klor ofyl-a

Sigtdybden varieredei & 2002 mellem 1,7 og 7,5 m. | de fleste maneder var sigtdybden
over 3 m, med undtagelse af august og september med rekordlave sigtdybder under 2 m.
Sommermiddelsigtdybden i 2002 var 3,5 m, hvilket er den tredjehgjeste sommersigtdybde
siden 1975, kun overgaet af & 2000 og 2001. Sigtdybden har vaget signifikant stigende
gennem overvagningsperi oden.

Sigtdybdens sassonvariation er efter alt at damme kraftigt styret af planteplanktonet, idet
der er en meget god sammenhang (P = 0,003) mellem sigtdybden og planteplanktonets
biomasse (mm?1).

Den mindste sigtdybde i 2002 blev mdlt i august og september i forbindelse med blagren-
algeopblomstringen. Igennem flere ar har masseopblomstring af blagrenalger i juli/august
medfart ringe sigt i sSommerperioden, dette var ogsa tilfaddet i 2002, se afsnit 7. Pa grund
af septembers meget solrige og terre vejr varede blagrenal geopblomstringen til langt ind i
september.

Sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a er beregnet til 0,027 mg/l, hvilket er omkring
middel koncentrationen for overvagningsperioden. Klorofylvaerdierne har svinget noget
igennem perioden, og der er ingen stigende eller faldende tendens, patrods af at der er
sket en signifikant udvikling af stort set alle andre parametre. Der skete et markant skift i
algesammensagningen i 1995, se afsnit 7. Da bade maangden af klorofyl-a-indholdet i sel-
ve algen og den maangde, der udtraskkes ved maling, varierer afhaangig af algesammensad-
ningen pa maletidspunktet, kan dette vaare forklaringen pa den manglende signifikante
udviklingstendensi klorofyl-a-indhol det.
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Figur 6.2 Tidsvesgtet manedsgennemsnit af sigtdybden og indholdet af klorofyl-a, suspenderet
stof, total-P, ortho-fosfat-P, total-N, ammonium-N og nitrit/nitrat-N i Furesg's over-
fladevand ar 2002 samt det tidsvasgtede manedsgennemsnit for arene 1989-2001.
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Suspender et stof

Koncentrationen af suspenderet stof fulgte stort set kurverne for planteplanktonbiomassen,
sigtdybde og klorofyl-a. Idet der er en signifikant sammenhaang (P = 0,001) mellem kon-
centrationen af suspenderet stof og planteplanktonbiomasse, ma det antages, at hovedpar-
ten af det suspenderede stof i vandfasen bestar af plankton. Sommermiddel koncentrati o-
nen af suspenderet stof i 2002 var 4,12 mg/l.

Kvadstof

Koncentrationen af total-kvadstof har gennem mange & ligget lavt i Furesg, sammenlignet
med mange andre danske sger. Dette haanger sandsynligvis sammen med den ringe andel
af dyrkede arealer i sgens opland samt beliggenheden af andre sger opstrems Furesg, idet
der erfaringsmaessigt sker tab af kvadstof ved vandets passage gennem sger.

| 1gbet af forarsperioden 2002 skete der et kraftigt fald af nitrit+nitrat-kvadstof, og i juli
var koncentrationen af uorganisk kvadstof kritisk lav for planteplanktonet. Til gengedd
skete der en markant stigning i bundvandets indhold af kvadstof, hvilket matilskrives en
omfattende mineralisering af organisk materiale i bunden og de bundnaae vandmasser. |
Igbet af sensommeren skete der en stigning i overfladevandets kvadstofindhold. Dette kan
hgjst sandsynligt tilskrives, at bundvandets store kvad stofpulje bliver blandet op i over-
fladevandet, efterhdnden som springlaget synker nedad. Derudover kan blagregnal geop-
blomstringen i august og september have medfert en kraftig kvadstoffiksering og dermed
spillet en ikke uvassentlig rolle i overfladevandets kvad stofindhol d.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvadstof i 2002 er beregnet til hhv. 0,89
mg/l og 0,69 mg/l.

Fosfor

Koncentrationen af fosfor i overfladevandet i 2002 varierede, som man kan forvente det i
lagdelte sger, med de hgjeste koncentrationer i vinterhalvaret efterful gt af faldende kon-
centrationer i foraret og med de laveste vaardier i sommerhavéret frem til slutningen af
september. Herefter steg koncentrationen af bade total-fosfor og uorganisk fosfor, sand-
synligvis pagrund af den interne fosforbelastning, som fra midt sommer og fremefter
bragte koncentrationerne af fosfor op pa meget hgje vaardier i bundvandet. Som det alle-
rede er beskrevet for kvadstofs vedkommende, betyder dette, at efterhanden som spring-
laget synker nedad, vil den store fosforpulje i bundvandet blive blandet op med overfla-
devandet.

Koncentrationerne af uorganisk fosfor i overfladevandet i sommerperioden 1&i 2002 ge-
nerelt lidt over detektionsgramsen og har sandsynligvis vaaet begraansende for algernes
vakst i perioden maj-juli.

Sommer- og arsmiddelkoncentrationerne af total-fosfor er beregnet til hhv. 0,056 mg/l og
0,086 mg/l. Begge vaadier er hgjere end mal sastningens kravvaadi pa maksimum 0,040
mg/l total-fosfor (arsmiddelkoncentration). Middelkoncentrationerne var i 2002 lavere
end aret far og faktisk de lavest observerede i hele overvagningsperioden. Fosforkoncen-
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trationen har haft en signifikant fal dende tendens set igennem hele overvagningsperioden,
se figur 6.3.

| 1gbet af lagdelingsperioden skete der en kraftig stigning af fosforkoncentrationen i bund-
vandet som falge af fosforfrigivelse fra sedimentet. Den hgjeste fosforkoncentration i
bundvandet blev malt til 0,51 mg/l i begyndel sen af oktober, mens der endnu var
springlag. Fosforfrigivel sen fra sgbunden medferte i 2002 en intern fosforbel astning pa
5,3 tons.

pH

Overfladevandets pH udviste en karakteristisk saesonvariation med vaadier nag 8i vin-
terhalvaret og vaardier i intervallet 8,5-9,2 i sommerhalvaret. De hgje sommervaadier
skyldes, at der i forbindelse med algernes fotosyntese sker forskydninger i det uorgani ske
kulstofsystem (bikarbonat-systemet). Sommervaadierne af pH er ikke problemati ske for
hverken sgens biologi eller sgens anvendel se til badning.

Silicium

Koncentrationen af silicium faldt i lighed med alletidligere & til et meget meget lavt ni-
veau i marts-april og var sandsynligvis derefter begraasende for kiselalgernes vakst.
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Figur 6.3 Sommermidlen (maj-sep.) for sigtdybden og indholdet af klorofyl-a, susp. stof, total-P,
ortho-P, total-N, ammonium-N og nitrit/nitrat-N i Furesg's overfladevand i 1989-2002.
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6.3 Udviklingstendenser 1989-2002

En statistisk analyse af sommer- og arsmiddelvaardierne af de fysiske og kemiske variab-
ler viser, at der for de fleste betydende parametre har vaaret signifikante udviklingsten-
denser i perioden 1989-2002, tabel 6.1. Sigtdybden har slledes vaaet signifikant stigen-
de, mensindholdet af bade fosfor, kvadstof og suspenderet stof har vaget signifikant fal-
dende. Sagt med andre ord, sa har Furesg gennemgaet en positiv udvikling inden for de
seneste 13 4.

Imidlertid har udviklingen i sgens tilstand ikke vaeret én langsom glidende proces, men
derimod é markant tilstandsskift omkring 1995, hvilket isaa afspejlesi udviklingen af
fosforkoncentrationen, se figur 6.3. Analyseres der sdledes pa udviklingstendensen for
fosfor og sigtdybde i perioden 1996-2002, er der ikke sket forbedringer i miljatilstanden
i perioden. Det vil sige, at den tilstand, som sgen opnaede midt i 90’ erne, er fastholdt
siden. En mulig arsag til tilstandsskiftet kunne vagre et cyklisk skift i Furesa's fiskebe-
stand fra maksimum fredfisk til maksimum rovfisk.

Tabel 6.1  Oversigt over udviklingstendenser (testet med Keldals tau) for fysiske og
kemiske variabler i Furesg 1989-2002 (overfladevand i hovedbassinet).
0: ingen signifikant udviklingstendens.
+ / -1 positiv/negativ udviklingstendens pa 90 %-signifikansniveau.
++ /- -2 positiv/negativ udviklingstendens pa 95 %-signifikansniveau.

+++ / - - -: positiv/negativ udviklingstendens pa 99 %-signifikansniveau.
Variabel Sommer Ar
Sigtdybde +++ +++
Klorofyl-a 0 0
Suspenderet stof --- ---
Gladetab --- ---
Silicium 0 -
Total-fosfor --- ---
PO, fosfor -- --

Total-kvad stof .- .-
NO,+NOs-kvad stof - -

NH3+NH4-kV£$0f 0 0
pH - 0
Alkalinitet 0 - -
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7 Biologiske forhold

7.1 Planteplankton
Den total e planteplanktonbiomasse varierede i 2

002, somvisti figur 7.1, mellem

0,025 mm?/l og 27,9 mm?/I, lavest i maj og oktober og hgjest i august. Den gennemsnitlige
biomasse var forholdsvis hgj ssmmenlignet med tidligere &, 5,5 mm’/| pd &rsbasis og 8,1
mn/l i sommerperioden. De 2 algegrupper furealger og bl&grenalger dominerede den
gennemsnitlige biomasse, bade pa arsbasis og i sommerperioden. Furealgerne udgjorde
naesten 2/3 af den totale biomasse, og blagranal gerne den resterende 1/3.

Plantepl anktonbiomassen opnaede to maksima, et lille forarsmaksimum i begyndelsen af
april domineret af trédformede og fritlevende kiselalger (Aulacoseira spp. og Stephano-

discus spp.) og asmaksimum i slutningen af aug
coides.

Arstidsvariation
| foréret dominerede kiselalgerne med et mindre

ust domineret af furealgen Ceratium fur-

islaet af rekylalger frem til maj maned.

Furealger dominerede frama og frem til dutningen af august. Fra begyndelsen af septem-
ber og frem til midt i oktober dominerede en trédformet blagrenalge. Furealgerne bibe-
holdt dog en stor andel af biomassen i begyndel sen af denne periode, men forsvandt nee
sten helt i starten af oktober, hvor biomassen var helt domineret af blagrenalger. | Slutnin-
gen af oktober var blagrenalgerne vak, og biomassen igen domineret af kisdlager.

Furesg
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Ifehl aprl

Biomasse mm°/l = mg vadveegt/l

R T AL
jan mar maj
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Blagrenalger
3 Rekylalger
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Figur 7.1
b) Volumenbiomassens (mm?/1) fo
rerne er de samme for aog b. Fur

aug sep okt nov dec

a) Den procentvise fordeling af planteplanktonets volumenbiomasse,

rlgb fordelt pa hovedgrupper. Sgnatu-
esg 2002.

Som naevnt ovenfor var blagrenalger og furealger dominerende i 2002, og derfor omtales

de naamere nedenfor.
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Blagr enalger

De store bl&gregnal gebiomasser i august-oktober bestod farst og fremmest af den trédfor-
mede Aphanizomenon sp. Denne art udgjorde i perioden 16 % til 96 % af biomassen. |
august bidrog 4 arter af Anabaenai tilgift til biomassen, nemlig Anabaena |lemmer man-
nii, Anabaena ucrainica, Anabaena flos-aquae og en ubestemt art med lige trade. De
ovennae/nte blagrenalger er ale potentielt toksiske, men da der ikke kom masseopblom-
string fer farst i september, altsa uden for badesassonen, blev der i 2002 ikke fraradet
badning i Furesg.

Furealger

Furealgerne forekom fra april til oktober og dominerede, som naevnt ovenfor, biomassen
med over 50 % framg til september. Midt i ma dominerede cysterne af en ukendt thekat
furealge. | de felgende praver og frem til maksimum i august dominerede to arter af Cera-
tium: C. furcoides og C. hirundinella. En tredje Ceratium-art, C. rhomvoides, optradte
fétaligt i en del af preverne. Den heterotrofe art Gymnodinium helveticum bidrog til
biomassen i korte perioder i foraret og efterdret.

Ceratium-arter har oftest maksimum om sommeren og har de sterste biomasser i sger med
springlag. Ceratium-arterne kan foretage vertikale vandringer gennem springlaget og til-
lesigi vandsgjlen, hvor lys- og naaringsstoftilgeangeligheden er optimal, hvilket giver
dem en konkurrencemaessig fordel over for ikke bevaggelige planteplanktonarter. Derud-
over har de store furealger en konkurrencemaessig fordel, idet de til dels er grassningsre-
sistente pa grund af sterrelsen. Arterne kan dog indtages af f.eks. hjuldyret Asplanchna
priodonta.

Sammenligning med tidligere ar

Figur 7.2 og bilag 7 viser de totale tidsvaggtede planteplanktongennemsnit i sommerperi-
oden og de indbyrdes forhold mellem de dominerende og subdominerende plantepl ank-
tonklasser i perioden 1989-2002.

| &rene 1989-94 dominerede bl&granalgerne i sommerperioden, men i 1995 skete der et
skift til fuldstaendig dominans af furealger i sommerperioden. Fureal gernes dominans kan
tolkes positivt, da denne planteplanktonklasse er mindre tolerant over for naaingssaltbe-
lastning end blégrenalgerne.

| 1995, 1996 og 1998 havde blagrena gerne ikke betydning for den totale gennemsnitlige
sommerbiomasse, mens dei 1997, 1999 og 2000 subdominerede. | 2001 udgjorde bla-
grenagerne kun 6,3 %.

| 2002 var den totale biomasse meget hgjere end de to foregdende &, og der var en starre
biomasse af blagranalger, bade absolut og relativt, end nogensinde siden dominansskiftet
i 1995. Furealgerne dominerede dog stadig med 68 % af biomassen i sommergennemsnit.

| 2002 var sommeren usaedvanlig varm og lang, og der var store opblomstringer af bla-
grenalger i mange danske sger og i kystnaare omrader. Blagrenalgernes relativt hgje gen-
nemsnitlige andel af biomassen i 2002 i Furesg skyldes da ogsa en opblomstring i sen
sommeren, muliggjort af de ekstraordinaat hgje temperaturer i denne periode.
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Figur 7.2 Sommergennemsnit af planteplanktonbiomasser (mm?/l) og fordelingen
mellem de over or dnede taksonomiske grupper i perioden 1989-2002 i Fu-
resa.

7.2 Zooplankton

Biomasse og ar stidsvariation

Den totale zooplanktonbiomasse varierede som vist i figur 7.3 mellem 83 pg TV/I og
1.409 ug TV/I, lavest i april og november og hgjest i maj. Efter maksmum i mgj og star-
ten af juni sas et brat fald i biomassen til et meget lavere niveau midt i juni. Dette fald kan
haange sammen med praadation fra fiskeyngel, der normalt udviklesi denne periode.

Den gennemsnitlige biomasse var lillei forhold til andre sger, bade i hele perioden
(293 ug TV/1) og i sommerperioden (377 ug TV/).
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Dafnierne dominerede den gennemsnitlige biomasse, bdde i hele perioden (43 %) og i
sommerperioden (45 %). De cyclopoide vandlopper subdominerede med 35 % hele
perioden og 32 % i sommerperioden. De calanoide vandlopper udgjorde 17 %, bade i
hele perioden og i sommerperioden, men som samlet gruppe dominerede vandlopperne.

Generelt var der meget skiftende dominansforhold mellem arterne, hvoraf ingen blev to-
talt dominerende. Zooplanktonbiomassen var domineret af cyclopoide vandlopper
(Cyclops sp., Cyclops abyssorum) indtil sidst i maj, hvor dominansen blev overtaget af
dafnier, primaat Daphnia cucullata og Daphnia hyalina.

Frasidsti juni til sidsti juli dominerede de calanoide vandlopper med Eudiaptomus
graciloides som den vigtigste art. Derefter overtog de cyclopoide vandlopper dominan-
sen frem til oktober med nauplierne som den vigtigste gruppe. Fra dutningen af oktober
og resten af aret dominerede dafnierne. Vigtigste art i oktober var den lille Bosmina co-
regoni og i november Daphnia hyalina.
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Figur 7.4  a) Den procentvise fordeling af zooplanktonet volumenbiomasse,
b) Volumenbiomassens (g TV/I) forlgb fordelt pa hovedgrupper. Signa-
turerne er de samme for a og b. Furesgi 2002.
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7.3 Fiskeyngel

Fiskeyngelundersagelsen i 2002 i Furesg fandt sted natten mellem den 9.-10. juli 2002 i
tidsrummet kl. 23.00-02.00. Undersagelsen blev som i detidligere & udfert i overens-
stemmel se med anvisningen fraDMU med yngeltraek i 6 transekter i littoralen og 2 gange
6 transekter i pelagiet i det dybe bassin og 4 transekter i littoralen og 4 transekter i pela-
gieti Store Kalv.

Der blev fundet yngel fra 4 arter; skalle, aborre, brasen og smelt, hvoraf smeltynglen og
aborreynglen kun fandtes i det dybe bassin.

Tabel 7.1  Fiskeynglenstagthed i Furesg ar 2002.

Hovedbassin Store Kalv
Pelagiet Littoral Pelagiet Littoral
Y ngeltagthed antal/nT’ 0,06 0,34 0,10 0,34
Vagt g VV/inTt 0,02 0,11 0,01 0,05

Sammenlignet med 13 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersegelser de
seneste 5 &, var tegheden af fiskeyngel i Furesg meget beskeden.

Skalleynglen dominerende antalsmaessigt i begge bassiner, badei littoralzonen og pela-
giatet. Smeltynglen dominerede dog veggtmaessigt i pelagiet i det dybe bassin. Tagheden af
fiskeyngel i 2002 var pa niveau med det registrerede i 2001, men var markant mi ndre end
bade 1998 og 1999. Middeltagheden &f fiskeyngel har siledes vaaret meget beskeden gen-
nem de seneste 3 ar.

Starrelse

Fiskeynglen var generelt under middel starrel sen pa undersggel sestidspunktet. Med Fure-
so' s store middel dybde og dermed langsomme opvarmning er en sen gydning forventelig,
og en beskeden starrelse hos &rsynglen er derfor ikke overraskende.

Argangsstyrke

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf issa de
sent gydende arter som bl.a. brasener er felsomme over for klimatiske udsving forar og
sommer. | Furesg har skalleynglen vaaet dominerende gennem hele perioden (1998-2002)
med starst rekrutteringssuccesi 1998 og ringest i 2002, mens issa sandart og smelt havde
mest succesi 1999. Aborrernes rekruttering har tilsyneladende vaaet beskeden gennem
hele perioden.

Pavirkning af dyreplanktonet

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate i starten af juli var med under 1 mg TV/nv/d i
begge bassiner meget beskeden, som det har vaaet tilfaddet i alle drene efter 1999. Fiske-
ynglen har saledes nagope dene kunnet begraase mamngden af dyreplankton i sommeren
2002.
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7.4 Fiskebestanden

| forbindelse med K gbenhavns Amts overvagning af miljetilstanden i Furesg blev fiske-
bestanden undersagt i dagene fraden 19.-31. august 2002.

Undersggel sen er gennemfart efter vejledningerne for fiskeundersagelser i NOVA 2003-
programmet og blev som ved de 3 foregaende undersagel ser (1991, 1996 og 1999) udfart
med i alt 76 garnsagninger med biologiske oversigtsgarn, fordelt pa sgens forskellige bi-
otoper, og med 14 elektrobefiskninger i bredzonen. For at vurdere bestanden af starre fisk
blev fiskeriet i 2002 derudover suppleret med 21 sagtninger med stormaskede garnlaanker.

Sterrel sen og sammensagningen af Furesg' s fiskebestand blev vurderet og sammenlignet
med de tilsvarende undersggel ser foretaget i seen i 1991, 1996 og 1999.

Artssammensagtning

Der blev registreret 15 forskellige arter | fangsten: Skalle, aborre, brasen, hork, gedde,
sandart, rudskalle, smelt, Igje, knude, regnlgje, suder, karusse, karpe og al samt hybri-
der mellem brasen og skalle. Samtlige arter pa naa karpe er tidligere blevet registreret i
sgen. Med 15 arter er Furesg meget artsrig efter danske forhold.

Den samlede garnfangst var bade antal smaessigt og vasgtmaessigt pa samme niveau som
ved den foregaende undersggel se (1999) bade i Hovedbassinet og i Store Kalv. Som ved
de foregaende undersagel ser var fangsten af smafisk markant sterrei Store Kalv end i
Hovedbassinet.

Garnfangsten i Hovedbassinet var bade antals- og vasgtmaessigt domineret af aborrer,
mens fangsten i Store Kalv var domineret af skaller. Sammenlignet med tidligere var
aborrernes andel gget, mens brasenernes andel af fangsten var reduceret.

Fiskebestandens udvikling

| 2002 var fiskebestandens samlede biomasse 440 tons, fordelt pa 364 tonsi Hovedbas-
sinet og 76 t i Store Kalv. Dette svarer til en arealtaghed pa henholdsvis 494 kg/ha og
387 kg/hai de to bassiner.

Der er sket betydelige fluktuationer i sgens fiskebestand siden 1991. | 1991 var bestanden
pragget af mange smelt og fa aborrer, men i drene efter er smeltbestanden reduceret og
aborrebestanden gget. Skaller og brasener har alle & udgjort en betydelig del af fiskebe-
standen, men ved undersggelsen i 2002 var brasenbestanden omtrent halveret, mens abor-
rebestanden var mere end fordoblet fraknap 100 tonsi 1999 til over 220 tonsi 2002,
hvor mere end halvdelen af sgens fiskebiomasse sdledes var aborrer. Aborrernes markan-
te fremgang er primaat sket i Hovedbass net, mens fiskesammensadningen i Store Kalv
har vaaet mere konstant med en vedvarende dominans af skaller og brasener. Siden 1996
er skallens betydning i Store Kalv dog eget pa bekostning af brasen.

Aborrebestandens fremgang skyldes primaat forbedrede opvaskstvilkar - farst i 90’ erne
som falge af et godt fadegrundlag i form af smelt og en god overlevelse med fravaget af
store rovfisk og senerei kraft af en mindre fadekonkurrence fra seens aftagende brasen-
bestand.
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Sandartbestanden har udvist markante svingninger forarsaget af kannibalisme fra store
argange pa de efterfelgende drgange. Seneste betydelige argange blev antageligt rekrutte-
ret i perioden 1994-96, og den manglende rekruttering i de senere &r tyder pa en aftagen-
de sandartbestand i de kommende &r. Fangsten hos béde lystfiskere og erhvervsfiskere har
sdledes vaget aftagende siden 1998 til et beskedent niveau i 2002.

Fiskebestandens kar akter

| dag fremstdr fiskebestanden i hovedbassinet som karakteristisk for en dyb, klarvandet sg
med en dominerende bestand af store aborrer blandt rovfiskene og store skaller blandt
fredfiskene, mens bestanden i Store Kalv mere ligner fiskebestande fundet i mere nee
ringsrige og ukl are sger med fa store aborrer og en talrig bestand af sma fredfisk. Dette
skyldes primaat fiskenes brug af Store Kalv som opvakstomrade og de store aborrers
praderence for sgens dybere omrader.

Fiskenes betydning for vandmilj get

Som falge af usadvanligt fa dyreplanktonaedende fisk har fiskebestanden i Hovedbassi net
siden 1996 kun i ringe grad pavirket dyreplanktonet. Sigtdybden har i samme periode
generelt vaget bedre end forventet ud fra de abiotiske forhold.

| Store Kalv er forholdene anderledes, idet den relativt store taghed af fredfisk potentielt
set vil kunne pavirke dyreplanktonet betydeligt, hvilket bevirker flere alger og mere uklart
vand. Samtidigt bruger de bunddyrssadende fisk, issa brasen, Store Kalv som fourage-
ringsomrade i sommerhalvaret. Dette har blandt andet uheldige konsekvenser for under-
vandsplanternes udbredel sesmuligheder, idet uklart vand og belaagninger pa bladene som
felge af mangel pa snegle og andre graessere bevirker, at planternes dybdeudbredel se
begramnses.

Konklusion
Fiskene i Hovedbassinet pavirker kun i ringe grad vandmiljeet. Bestanden af dyreplank-
tonaadende fisk er aktuelt meget beskeden.

| Store Kalv er forholdene anderledes. Skaller, brasener og aborrer bruger Store Kalv
som opvaekstomrade, hvilket bevirker en stor tagthed af sméfisk, og mange bunddyrsasden-
de fisk bruger Store Kalv som fourageringsomréde i sommerhalvéret, hvor barbunden i
Hovedbassinet ikke er tilgamgelig. Konsekvensen er en betydelig fiskeprasdation i Store
Kalv pa bade dyreplankton og bunddyr. Dette kan vaare en medvirkende &rsag til under-
vandsvegetationens begramsede dybdeudbredel se og samtidig forarsage uklart vand og
belamninger pa undervandsvegetationen som falge af fravea af snegle.

7.5 Bundfauna

| forbindelse med K gbenhavns Amts overvagning af miljetilstanden i Furesg blev bund-
faunaen undersagt den 22. april og den 22.-23. august 2002. Undersagel sens formdl var at
bestemme faunaens sammensagining og tadhed, samt endvidere at vurdere bunddyrenes
biomasse og produktion.
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Selve undersggel sen bestod af 2 prevetagningsrunder, én "fordr” (d. 22. april) og én sen
sommer (22-23. august). Ved hver prgvetagningsrunde blev der med en kajakbundhenter
(21 cnf) indsamlet 5 praver p& hver af dei alt 10 stationer fordelt i Hovedbassinet og
Store Kalv.

Artssammensagning

Furesg rummer en sadeles righoldig bundfauna, hvilket er forventeligt i betragtning af
seens starrelse og heterogenitet. | 2002 blev det samlede artsantal i hovedbassinet op-
gjort til 43 taxa (tilpasset taxonomisk niveau). | den mere homogene og lavvandede Store
Kalv blev der i at fundet 25 taxa. Artsantallet i de to delomrader er betydeligt sammen-
lignet med forekomsten af bunddyr i andre danske sger.

| Hovedbassinet kan samfundet af bunddyr groft opdel es ved sommerlagdelingens dybde-
gramse ved 14-15 m, i en brednaazone pa dybder mellem 2-15 m (sublittoral zonen) og
barbunden pa dybder over 15 m (profundalzone). | den brednaare og iltrige sub-
littoralzone (2-15 m) dominerer vandremuslingen Dreissena polymor pha og dansemyg-
gene, Procladius sp. og Tanytar sus sp., hvorimod dansemyggen Chironomus anthraci-
nus dominerer pa dybder over 15 m

| den lavvandede Store Kalv (maks. dybde 4,5 m) domineres bundfaunaen af dansemyg,
hvor isaa Procladius sp., Tanytarsus sp. og Microchironomus sp. fandtesi store taghe-
der. Dansemyg var sdledes totalt dominerende pa barbunden i Store Kalv og udgjorde
over 90 % af middelforekomsten af bunddyr.

Biomasse

| Hovedbassinet var den skennede biomasse i sublittoralzonen 83 g ww/n om foréret og
94 gww/n? i sensommeren, hvoraf vandremuslingen Dreissena alene stod for 85 % af
biomassen. | profundalzonen udgjorde dansemyg derimod 95 % af biomassen, opgjort til
hhv. 12 og 23 g ww/n*, forér og sensommer. Den samlede biomasse for de to &rstider
blev opgjort til hhv. 41 og 52 g ww/nt.

Starrelsen af dansemyggen C. anthracinus er aftagende jo dybere levested. Denne stor-
relsesfordeling i Hovedbassinet er interessant, og viser, at levevilkarene forvaares ved
starre dybde, som et resultat af varigheden af ringeiltforhold i bundvandet henover som-
meren.

Produktion

Ud fra den skennede biomasse og tabelvaadier for produktion/biomasse-forholdet (P/B)
er den &rlige produktion estimeret til 111 g ww/nT/&r. Heraf st& Dreissena for 72 g
ww/né/&r og dansemyg for 36 gww/né/&r, mens artemuslinger og orme samlet stér for
ca 2 gww/nt/ar.

Tallene for biomasse og produktion er formodentlig en smule underestimeret, da det ikke
har vaaet muligt at fremskaffe brugbare laangde-vaggt relationer i litteraturen for flere, om
end mi ndre betydende, dyregrupper.

Biologisk samspil
Fiskenes behov for fade varierer betydeligt over ssesonen, og bunddyrene vil normalt
vaae mere eller mindre fredede i |gbet vinteren, hvilket kan have stor betydning for popu-
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lationernes overlevelse. En stagrk lagdeling over sommeren, som Hovedbassinets lagde-
ling i Furesg, vil tillige frede profundal ens bunddyrssamfund i sommerhalvéret, dade
fleste fiskearter ikke i laangere tid taler iltkoncentrationer mindre end 3-4 mg/l.

Sommerens darlige iltforhold, pa sterstedelen af bunden i Hovedbassinet er sdledes med-
virkende til, at sgens fisk ikke kontrollerer bunddyrenes masngde pa denne arstid. Der-
imod vil manglen pdilt i sig selv heanme bunddyrenes vakstforhold. Bade far og efter
springlagsdannel sen vil barbunden dog i en kort fase udgere et potentielt stort spisekam-
mer for fiskene, hvilket issa de lidt mindre varmekraavende arter som eksempel vis abor-
ren vil kunne drage nytte &f .

Bundfaunaen i Hovedbassinet er derfor nagope kontrolleret af fiskebestanden, men der-
imod af fedetilgaangeligheden og varigheden af darligeiltforhold i bundvandet.

Anderledes forholder det sig i Store Kalv, hvor bunden er tilgaangelig for fiskene hele
aret. Beregninger over fiskenes potentielle konsumption af bunddyr i Store Kalv er med
35-40 gww/n/8r i 2002 sdledes af samme starrel se som bunddyrenes estimerede pro-
duktion paca. 33 gww/nf/ér. Dette sandsynligger, at fiskene er medvirkendetil at regu-
lere bunddyrsfaunaeni denne del af Furesg, og at fiskebestanden dermed delvist er an-
svarlig for reduktionen i bunddyrenes maangde hen over sommeren.

42 K gbenhavns Amt
Maj 2003



Vandmiljgovervagning - Furesg 2002

7.6 Undervandsvegetation

Artssammensagningen af undervandsvegetationen i 2002 blev registreret ved en omr ade-
undersagelsei perioden 19. juni til 5. juli 2002 og fremgar af tabel 7.2.

Tabel 7.2  Oversigt over undervandsvegetationens artssammensagning i Furesg
2002 med angivelse af de enkelte arters frekvens (= procentvis andel af
delomrader med forekomst). Det bemaarkes, at forekomst i ét delomrade
svarer til en frekvens pa 7%.

Dansk navn Latinsk navn Frekvens (%)
Brudelys Butomus umbellatus 40
Hornblad, tornfrget Ceratophyllum demersum 60
Kransndl, sker Chara globularis 67
Kransndl, ubestemt Charaindet. 13
Krebseklo Stratiotes aloides 13
Redetréd, nogle- Tolypellanidificavar. glo- 7
merata

Trédalger, grenne Chlorophyceae indet 100
Tusindblad, aks- Myriophyllum spicatum 100
Vandaks, butbladet Potamogeton obtusifolius 13
Vandaks, barstebladet Potamogeton pectinatus 100
Vandaks, glinsende Potamogeton lucens 47
Vandaks, hjertebladet Potamogeton perfoliatus 87
Vandaks, kruset Potamogeton crispus 47
Vandaks, liden Potamogeton berchtol dii 47
Vandaks, svegmmende Potamogeton natans 7
Vandaks, ubestemt Potamogeton indet. 7
Vandkrans, krybende Zanichelliarepens 73
Vandpest, ailmindelig Elodea canadensis 93
Vandranunkel, kredsbladet | Batrachium circinatum 60
Vandstjerne, smalbladet Cdlitriche hamulata 7

Der blev registreret i alt 20 arter/grupper af undervandsplanter. Det overordnede vegeta-
tionshillede er uforandret i forhold til aret fer, idet de dominerende arter er de samme.
Felgende tidligere sparsomt forekommende arter blev ikke genfundet i 2002: kors-
andemad, almindelig kildemos, tyk kransnal, spinkel vandaks og en ubestemt art af
vandstjerne. Til gengadd blev der i 2002 for farste gang registreret forekomst af nggle-
redetrad, og smalbladet vandstjerne blev genfundet. Forekomsten af nagle-redetrad er
saalig interessant, idet denne art/varietet ikke tidligere er angivet fra Furesg. Dertil kom+
mer, at den efter de foreliggende angivelser at demme er gadden i danske soer.

Der kan vagetale om, at de ikke genfundne arter er forsvundet fra sgen, men det er mere
sandsynligt, at dei kraft af deres sparsomme forekomst er blevet overset.
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Dybdegraanse

Sterste dybde med forekomst af rodfeestet vegetation blev registreret i dybdeintervallet 6-
7 mi Hovedbassinet, hvor aks-tusindblad dannede vegetationens ydergraase i ét delom-
rade, mens sker kransnal dannede ydergramsen i et andet delonrade. V egetationens yder-
gramse la dog de fleste steder pa mindre dybde. Der er i forhold til 2001 tale om en
agning af dybdegramsen for rodfaestet vegetation med ca. 1 m.

Starste dybde med forekomst af tradalger blev registreret i dybdeintervallet 6-7 meter i
Hovedbassinet, men ligesom for den rodfsestede vegetations vedkommende 14 ogsa yder-
gramnsen for trédalger de fleste steder pa mindre dybde. Der er i forhold til 2001 tale om
en reduktion af den maksimale dybdegramse for trédalgerne pa ca. 1 m. Den gennemsnit-
lige dybdegramse i 2002 fremgér af tabel 7.3.
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Figur 7.5  Oversigt over sterste dybdegramse for rodfaestet vegetation og tradalger i
de enkelte delomrader i Furesg, 2002. Til sammenligning er vist detilsva-
rende vaardier i 2001. Delomraderne 4-8 daekker Store Kalv.

Tabel 7.3  Oversigt over vegetationens middel dybdegraanse (m) i Furesg 2002.
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Hovedbassinet StoreKalv Hele sgen
Rodf sestet vegetation 50 35 45
Trédalger 55 3,5 4,8
Plantedaskket areal

Det samlede plantedadkkede areal er for 2002 opgjort til 647.288 nt, svarendetil en gen-
nemsnitlig daskningsgrad for seen som helhed pa 6,9 % (uden fraregning af rersumpens

areal). Dakningsgraden i de enkelte dybdeintervaller er vist i figur 7.6. Selvom planterne
vokser til forholdsvis stor dybde, er der for sgen som helhed tale om en forholdsvis spar-

somt udviklet vegetation.

|saa for Store Kalv' s vedkommende er der tale om en dérligt udviklet vegetation, efter-
som dette sgafsnit ber rumme en langt bedre udviklet vegetation, idet hverken den maksi-
male dybde eller bundhaddningen er til hinder herfor.

Vegetation i Furesgen 2002
Gennemsnitlig deekningsgrad (%)
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Figur 7.6 Dakningsgradeni 2002 i de enkelte dybdeintervaller.
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Plantefyldt volumen
Det samlede plantefyldte volumen er for 2002 opgjort til 1.136.804 nt, svarende til et
gennemsnitligt relativt plantefyldt volumen pa 0,9 % (uden fraregning af rersumpens rela-

tive plantefyldte volumen). Tabel 7.4 viser det relative plantefyldte volumen i de enkelte
dele af swen.

Tabel 7.4  Oversigt over undervandsvegetationens rel ative plantefyldte volumen
(uden fraregning af rarsumpens volumen) i Furesa 2002.

Hoved- Store Hele sgen
bassinet Kalv
Relativt plantefyldt volumen (%) 0,4 13,6 0,9
Relativt plantefyldt vol. i %
(middelvazdi) i vegetationsbadtet 57 154 9.2
Maks. relativt plantefyldt vol. i %
(middelvaadi) i vegetationsbadtet 355 293 316

For sgen som helhed er der tale om et meget lille relativt plantefyldt volumen, og selv i

det mest vegetationsrige af snit, Store Kalv, var det relative plantefyldte volumen af for-
holdsvisringe sterrel se.
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Figur 7.7  Oversigt over daskningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de
enkelte dybdeintervaller i Furesg som helhed og i de to sgafsnit, Hoved-
bassinet og Store Kalv i 2002.
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Udvikling fra 1993 til 2002

Det plantedsskkede areal og det plantefyldte volumen var i 2002 betydeligt starre end i
2001, sefigur 7.8. Det bemaakesimidlertid, at der bag de generelle stigninger gemmer
sig bade fald og stigninger i de enkelte delomr ader og dybdeintervaller. Der er sdledes
ikke tale om en ensartet udvikling, men til trods herfor giver undersggel serne et billede af
styrket vegetation i henseende til sdvel dybdeudbredel se som daskningsgrad og plantefyldt
volumen.

Middeldaekningsgrad (%) RVP (%)
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Figur 7.8  Oversigt over vegetationens udvikling i Furesgi perioden 1993-2002.
Maks. dybdegramnse er angivet for rodfasstet vegetation. Middel dask-
ningsgrad og relativt plantefyldt volumen (for hele sgen) er angivet uden
fraregning af rgrsumpens areal og volumen. Til sammenligning er vist
sommer middel sigtdybden (maj-september).

Ser man naamere patallene, viser det sig, at hovedparten af stigningen i den samlede
vegetationsmaangde (plantedakket areal) skyldes en stigning i vegetationsmaangden i Store
Kalv, idet der kun har vaaret en beskeden stigning i vegetationsmaangden i Hovedbassinet.

Den endnu mere markante stigning i det plantefyldte volumen skyldes ikke blot stigningen
af det plantedaskkede areal. @get vegetationshgjde spiller en stor rolle. | Hovedbassinet
er det plantefyldte volumen sdledesisaa i kraft af gget vegetationshgjde aget med over 50
%. | Store Kalv har stigningen i det plantefyl dte volumen vaaret lidt mindre (ca. 40 %), og
her beror stigningen bade pa aget plantedackket areal og pa @get vegetati onshgj de.

En trendanalyse a udviklingen af sommermiddelsigtdybden viser, at der i perioden 1993-
2002 har veret en meget signifikant positiv udvikling (P <0,001), til trods for at der i
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1999 og siden i 2002 skete et brud pa den ellers generelt positive udviklingstendensii
perioden.

Den positive udviklingstendens for sommermiddel sigtdybden har bevirket stadig bedre
lysforhold ved sgbunden, og det er pa den baggrund ikke overraskende, at ogsa den rod-
faestede vegetations sterste dybdegraanse viser en signifikant positiv udviklingstendensi
perioden 1993-2002 (P <0,001). Korrelationen mellem sommermiddelsigtdybden (for-
skudt 1 & bagud) og den rodfaestede vegetations starste dybdegramse er ogsa signifikant
(P <0,001). Det bemaakes, at faldet i sommermiddelsigtdybden i 2002 sdledes ikke var
ledsaget af et fald i dybdegramsen, tvaatimod. Reaktionen pa de forringede lysforhold kan
visesigi 2003.

V egetationens gennemsnitlige daskningsgrad og det plantedaskkede areal viser i perioden
1993-2002 en svag signifikant positiv udvikling (P = 0,030), og begge variabler har i de
seneste 3 & ligget pa et hgjere niveau end i de 3 farste &r i perioden.

V egetationens plantefyldte volumen og relative plantefyldte volumen viser ikke nogen
signifikant udviklingstendensi perioden 1993-2001, men pagrund af den markante stig-
ning fra 2001 til 2002 er der en svagt signifikant positiv tendens for perioden 1993-2002
(P =0,013). Det ska naevnes, at bade 1995-98 og 1999-2002 var perioder med signifi-
kant positive udviklingstendenser.
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7.7 Det biologiske samspil

Koncentrationerne af uorganiske nagingssalte af fosfor og kvaedstof tyder pd, som beskre-
vet i afsnit 6, at planteplanktonet i sommeren 2002 har varet fosforbegramset i perioden
maj-juli og derpa kvadstofbegramset frajuli til september.

Dominansen i sommer- og efterdrsperioden af Ceratium spp., der har konkurrencemaessig
fordel, bade pa grund af sterrelse, men ogsa pagrund af arternes specielle vakststrateg,
indikerer, at naaingsstofkoncentrationerne var lave i den fotiske zone i sommerperioden.
Blagranal geopblomstringen i sensommeren afspejler ligeledes lave kvad stofkoncentratio-
ner i overfladevandet.

Ud fra de beregnede kulstofbiomasseniveauer (0,03-126 pg C/l) af de sma planteplank-
tonformer (<50 um) var zooplanktonet fadebegramnset i hele perioden undtagen i maj, se
figur 7.9.

Furesg
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Figur 7.9  Zooplanktonets fadeoptagel se (g C/l), planteplanktonbiomasse (ug C/l),
planteplanktonbiomasse (pg C/l) <50 um samt den total e planteplank-
tonbiomasse (g C/l) i Furesgi 2002.

De beregnede graesningstryk pa den tilgaangelige plantepl anktonbiomasse var forholdsvis
hgjei starstedelen af perioden. | maj og farst i september var de beregnede grassningstryk
over 100 %, hvilket indikerer, at zooplanktonet sekundaat har graesset pa starre plante-
planktonformer.

Zooplanktonets fadeoptagel se var starst midt i maj under maksimum af bade plante- og
zooplankton. Zooplanktongraesni ngen kan, sammen med den aftagende tilgaangelighed af
uorganiske nagingsstoffer, have vaaet arsag til skiftet fra dominans af arter <50 pm til
dominans af arter >50 pm.

Overordnet set har zooplanktonsamfundets udvikling i 2002 formodentlig primaat vaaet
begramset af maangden &f tilgaangelig fede i store dele af perioden. Planteplanktonets ud-
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vikling og sammensagning har vaget styret af koncentrationerne af tilgaangelige negings-
stoffer, samt i visse perioder af zooplanktonets grassning.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate i starten af juli var meget beskeden, som det
har vaaet tilfeddet i alle arene efter 1999. Fiskeynglen har sdledes nagope kunnet begraa
se maangden af dyreplankton i sommeren 2002. Det er det samme billede der viser sig for
fiskebestandens pavirkning af dyreplanktonnet i hovedbassinet. Som falge af usaadvanligt
fa dyreplanktonasdende fisk har fiskebestanden i Hovedbassinet siden 1996 kun i ringe
grad pavirket dyreplanktonet.

| Store Kalv er forholdene derimod anderledes, idet den relativt store teghed af fredfisk
potentielt set vil kunne pavirke dyreplanktonet betydeligt, hvilket bevirker flere dger og
mere uklart vand. Samtidigt bruger de bunddyrsaedende fisk, isaa brasen, Store Kalv som
fourageringsomrade i sommerhalvaret. Dette har blandt andet uheldige konsekvenser for
undervandsplanternes udbredel sesmuligheder, idet uklart vand og belasgninger pa bladene
som falge af mangel pa snegle og andre grasssere bevirker, at planternes dybdeudbredel se
begramnses.

Bundfaunaen i hovedbassinet er nagope kontrolleret af fiskebestanden, men derimod af
fadetil gaangeligheden og varigheden af dérligeiltforhold i bundvandet.

Anderledes forholder det sig i Store Kalv, hvor bunden er tilgamgelig for fiskene hele
aret. Beregninger over fiskenes potentielle konsumption af bunddyr i Store Kalv er af
samme starrel se som bunddyrenes estimerede produktion. Dette sandsynligger, at fiskene
regulerer bunddyrsfaunaen i denne del af Furesg, og at fiskebestanden dermed delvist er
ansvarlig for reduktionen i bunddyrenes maangde hen over sommeren.
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8 Konklusion: Tilstand og malopfyldelse

| 2002 var sommermiddelsigtdybden i Furesgen 3,5 m, hvilket er den trediesterste sigt-
dybde siden 1975. Regionplan 2001 stiller krav om en sommermiddel sigtdybde pa mindst
4 m, hvilket ikke er opfyldt i 2002.

Derudover er malsagtningskravet for Furesg med hensyn til drsgennemsnit af fosfor heller
ikke opfyldt.

Sigtdybden har vagret signifikant stigende, mens indholdet af bade fosfor, kvadstof, su-
spenderet stof og planteplankton har vearet signifikant faldende i overvagningsperioden
(1989-2002). Sagt med andre ord, s& har Furesg gennemgaet en positiv udvikling inden
for de seneste 13 &, isaa i midt-halvfemserne, hvor der skete et markant tilstandsskift.
Tilsvarende er der ogsa pavist et skift i planteplanktonet fra dominans af blagranalger til
dominans af fureager.

Selvom antallet af registrerede undervandsplanter (20 arter) i 2002 var blandt de hgjeste,
der er registreret siden overvagningen af sgens vegetation begyndte i 1993, var artsrig-
dommen aligevel mindre end i begyndelsen af det 20. arhundrede (33 arter), der i mal-
satningen for Furesgen er fastsat som det kvalitetsmasssige referencepunkt . Defor er mal-
sadgningen for sgen heller ikke opfyldt med hensyn til undervandsvegetationens artssam-
mensaning. Alligevel er der grundlag for et positivt syn pa udviklingen af undervandsve-
getationens artsrigdom igennem de senere &r, idet der trods &r til ar-variationer er sket en
gradvis stigning i antallet af arter i sgen.

| malsatningen for Furesg er der ydermere fastsat et krav om en dybdegraanse pa mini-
mum 4 m for undervandsvegetationen. Kravet var i 2002 opfyldt, hvis man ser pa vegeta-
tionens middel dybdegraanse (4,5 m) for hele sgen. Derimod er kravet ikke opfyldt i Store
Kalv, der er det sgafsnit, der har det arealmaessigt starste potentiale for forekomst af en
tad og hgjtvoksende undervandsvegetation. Her var vegetationens dybdegraase en halv
meter mindre end mal satningens kravvaadi.

Selvom mal satningeskravene for Furesgen langt fraer opfyldt i 2002, er Furesgen inde i
en positiv udvikling. | de senere & er isaa hovedbassinets miljetilstand forbedret vassent-
ligt, med stigende sigtdybe, flere arter undervandsplanter og en fiskesammensagning med
mange rovfisk. Miljgtilstanden er dog langt fra stabil, hvilket rets massive opblomstring
af blagrenalger vidner om.

| Store Kalv er miljatilstanden stagnerende; fiskebestanden er stadig domineret af dy-
replanktonaedende fisk og udbredel sen af undervandsvegetation yderst sparsom.

Datafra 2002, der viser lave nagingsstofniveauer, meget lave plante- og dyreplankton-
biomasser samt sparsom fiskeyngel og fa dyreplanktonaadende fisk, tyder samlet set pa, at
samspillet mellem de trofiske niveauer i Furesg's hovedbassin var “bottom-up” -regul eret
og dermed styret af naaingsstofniveauet.
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