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1 Forord og sammenfatning

Denne rapport er udarbejdet af Københavns Amt som et led i den landsdækkende rap-
portering af det Nationale Program for Overvågning af Vandmiljøet (NOVA). NOVA
afløste i 1998 Vandmiljøplanens Overvågningsprogram iværksat i efteråret 1988.

Formålet med overvågningen er at undersøge effekten af de reguleringer og investerin-
ger, som er gennemført siden 1987. I den forbindelse er der på landsplan udpeget en
række søer, hvor miljøtilstanden skal vurderes gennem systematisk indsamling af data.
I Københavns Amt drejer det sig om Bagsværd Sø og Furesø. Nærværende rapport om-
handler Furesø.

Figur 1.1 Furesø med opland.
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1.1 Sammenfatning

Vejrforhold

År 2001 blev et varmt år, idet årets middeltemperatur var 8,2 °C mod normalperiodens
middeltemperatur på 7,8 °C. Specielt oktober måned blev med en gennemsnitstempera-
tur på næsten 3 °C over et normalår en “varm vintermåned”. På landsplan blev oktober
måned den varmeste oktober siden starten på regelmæssig registrering i 1874.  Ned-
børsmæssigt må året karakteriseres som et forholdsvist normalt år, idet der faldt 838
mm sammenholdt med en normal for perioden 1961-90 på 773 mm.

Vand- og stofbalancer

Den samlede vandtilførsel til Furesø var i 2001 på 20.313 mio. m3, heraf kom ca. 40 %
fra nedbøren over søen. Opholdstiden i søen er beregnet til 10,6 år.

Den samlede eksterne fosfor- og kvælstofbelastning var hhv. 2.274 kg og 51.727 kg.

En af de væsentligste kilder mht. fosfor kom fra de kontrollerbare kilder - regnvandsbe-
tingede udløb og Stavnsholt Renseanlæg. Den interne fosforbelastning kan på baggrund
af stigning i fosforkoncentrationer i bundvandet beregnes til 7,6 tons, dvs. ca. 3 gange
større end den eksterne belastning. Furesø tilbageholdt 500 kg fosfor i år 2001.

Der har ikke været et signifikant fald i fosfortilledningen til søen i overvågnings-
perioden, ligesom der er heller ikke er sket en udvikling i punktkildebelastningen. Vari-
ationen i fosforbelastningen til Furesø følger i store træk tilførslen fra tilløbene, især
Fiskebæk.

Den største kvælstofkilde var den atmosfæriske deposition over søen. Der har i over-
vågningsperioden været et signifikant fald i kvælstoftilledningen til Furesø. Årsagen er,
at der i 1993 blev etableret kvælstoffjernelse på Stavnsholt Renseanlæg.

Fysiske og kemiske målinger

Som alle de foregående år har Furesø været lagdelt fra juni til oktober. Springlaget lå det
meste af sommeren på omkring 15 m’s dybde. Under springlaget opstod der som altid
iltsvind.

Sigtdybden varierede i år 2001 mellem 1,9 og 7,8 m med en sommermiddelsigtdybde på
4,1 m. Der er en fin sammenhæng mellem sigtdybde og planteplanktonets biomasse.
Den mindste sigt blev således målt i forbindelse med planteplanktonets maksima. Sigt-
dybden forblev hele sommeren over 3 m, hvilket hænger sammen med, at der ikke skete
en masseopblomstring af blågrønalger.

Fosforkoncentrationen i overfladevandet varierede med de laveste koncentrationer i
sommerhalvåret og de højeste om vinteren. De høje vinterværdier var forårsaget af op-
blanding af det meget fosforholdige bundvand. I lagdelingsperioden steg bundvandets
fosforindhold pga. frigivelse fra sedimentet til 0,55 mg/l.
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Sommer- og årsmiddelværdien af fosfor i år 2001 var hhv. 0,078 mg/l og 0,104 mg/l,
væsentligt højere end målsætningens krav på 0,04 mg/l.

Fosfor var sandsynligvis begrænsende for planteplanktonets vækst i perioden maj-juli,
hvorefter vandets indhold af uorganisk kvælstof begrænsede algevæksten.

Års- og sommermiddelkoncentrationen af kvælstof var hhv. 0,80 mg/l og 0,65 mg/l.

En statistisk analyse af sommer- og årsmiddelværdier i overvågningsperioden viser, at
der er sket et signifikant fald i fosfor, kvælstof og suspenderet stof, mens der er sket en
signifikant stigning i sigtdybden. Data tyder på, at der midt i 90’erne er sket et tilstands-
skift i søen. Hvis der analyseres på data i perioden 1996-2001, er der således ikke sket
en signifikant udvikling, men blot år til år-variationer.

Plankton og fiskeyngel

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse var i sommeren 2001 den lavest registrere-
de i overvågningsperioden. Planteplanktonet var som i de foregående 6 år domineret af
furealger. I 2001 skete der ingen masseopblomstring af blågrønalger. Den udeblevne
masseopblomstring har haft stor indvirkning på søens øvrige tilstand.

Zooplanktonet domineret af vandlopper og dafnier havde som i de foregående år en lille
biomasse og har næppe haft en stor betydning for reguleringen af planteplanktonet. Fi-
skeyngelundersøgelsen i 2001 viste tilsvarende, at fiskeyngel har haft en ringe regule-
rende rolle over for søens zooplankton.

Undersøgelserne tyder således på, at samspillet mellem  næringstoffer - planteplankton-
dyreplankton i Furesø var “bottom-up” reguleret.

Undervandsvegetation

I år 2001 blev der fundet undervandsvegetation ud til 7-8 m’s dybde, den rodfæstede
vegetation blev dog kun fundet ud til mellem 5 og 6 m’s dybde. Middeldækningsgraden
var faldet en smule i forhold til året før. Der har været en signifikant positiv udvikling i
vegetationens dybdegrænse igennem overvågningsperioden.

Målopfyldelse

I regionplanen for Furesø er der fastsat kravværdier til sigdybde (sommer) og fosforkon-
centration (år) på henholdsvis 4 m og 0,04 mg/l. Kravet med hensyn til sigtdybde er
således opfyldt i 2001, men for fosfors vedkommende er kravet langt fra opfyldt. Der
har imidlertid igennem de seneste år været relativt store år til år-variationer i sigtdybden,
afhængig af om der sker en masseopblomstring af blågrønalger, så den høje sigtdybde i
2001 vurderes ikke at være et stabilt tilbagevendende fænomen.

Selvom antallet af registrerede undervandsplanter i 2001 var det højeste, der er registre-
ret siden overvågningen af søens vegetation begyndte i 1993, var artsrigdommen allige-
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vel mindre end i begyndelsen af det 20. århundrede, der i målsætningen er fastsat som
det kvalitetsmæssige referencepunkt. Det betyder, at målsætningen for søen ikke kan
betragtes som opfyldt for så vidt angår undervandsvegetationens artssammensætning.
Alligevel er der grundlag for et positivt syn på udviklingen af artsrigdommen igennem
de senere år, idet der trods år til år-variationer er sket en gradvis stigning i antallet af
arter i søen.

Anvendes Vollenweider, 1976 til en forsigtig overslagsberegning af den forventede fos-
forkoncentration i Furesø med den nuværende belastning og en opholdstid i søen på
12,1 år (gennemsnit af opholdstid i overvågningsperioden), fås en forventet søvands-
koncentration i ligevægt på 0,09 mg/l. Dette skal ses i sammenhæng med det i målsæt-
ningen opstillede krav om, at fosfor i søvandet ikke må overstige 0,04 mg/l på årsbasis.
Beregningen antyder, at den nuværende belastning er for høj, såfremt målsætningens
krav til fosforkoncentration skal kunne opfyldes. Det er derfor nødvendigt, at iværksætte
de i regionplanen planlagte tiltag med hensyn til spildevandsbelastningen.
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2 Generel karakteristik

Furesø indgår i Mølleå-systemet og er med et søareal på 941 ha den største sø i syste-
met. Mølleåen har sit udspring i afløbet fra Bastrup Sø og løber på en strækning på ca.
40 km gennem Farum Sø, Furesø og Lyngby Sø, før den løber ud i Øresund. Furesø er
med en største dybde på 37,7 m Danmarks dybeste sø, og med en vandspejlskote på ca.
20,50 m over DNN ligger søens bund for en stor dels vedkommende under vand-
spejlsniveauet i havet.

Det topografiske opland til Furesø (ekskl. Furesø) er på 6.887 ha. Furesø med opland er
vist på figur 1.1.

2.1 Planmæssig baggrund

Furesø er udpeget som EU-habitatområde som en Naturligt eutrof sø med vegetation af
typen Magnopotamion eller hydrocharition (type 3150) samt EF-fuglebeskyttelses-
område.

Herudover er Furesø i Københavns og Frederiksborg amters regionplaner målsat med en
skærpet målsætning A1 og A2, som en sø omfattet af særlige naturvidenskabelige inte-
resser og som badevandsområde. Der er stillet følgende kvalitetskrav til søen:

• Den gennemsnitlige sigtdybde i perioden juni-august skal være ca. 4 m
• Den årsgennemsnitlige total-fosforkoncentration skal være under 40 µg/liter
• Iltindholdet i bundvandet må ikke falde til under 0,5 mg/liter
• Rankegrøden skal være udbredt over hele Store Kalv, der vil sige til ud over 4 m’s

dybde
• Artsantallet i rankegrøden skal øges til at nærme sig det oprindelige
• De to tilbageblevne arter af reliktkrebs skal forekomme i livskraftige bestande

Herudover indeholder A2-målsætningen en række krav til badevandskvaliteten.
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Figur 2.1 Kort over Furesø med angivelse af prøvetagningsstationer i Furesø. Der
er ikke udtaget prøver ved stationerne Z4 til Z6 i år 2001.

2.2 Historie

Furesø’s historie er godt beskrevet, idet den allerede tidligt blev emne for videnskabeli-
ge undersøgelser. En undersøgelse fra 1920’erne viste, at søen dengang var klarvandet
og havde en usædvanlig artsrig og veludviklet undervandsvegetation, som dækkede
søbunden ud til 7 m’s dybde. Især den lavvandede del, Store Kalv, var internationalt
kendt for sin undervandsflora.

Fra 1900 til 1975 skete der en ottedobling af befolkningen i Furesø’s opland, og i starten
blev spildevandet fra den voksende befolkning via kloaksystemet ført direkte ud i søen.
Senere blev der anlagt en række renseanlæg, der fjernede de større materialer, men som
dog kun havde en begrænset effekt over for næringsstoffer som kvælstof og fosfor. Ale-
ne indførelsen af fosfater i vaskemidler førte i begyndelsen af 1950’erne til en femdob-
ling af fosforbelastningen pr. person.

Sidst i 1960’erne blev spildevandet overført fra Farum til Stavnsholt Renseanlæg, der i
1973 blev udvidet til at kunne fjerne fosfor af kemisk vej. I foråret 1975 blev hovedpar-
ten af tilledningen af spildevand fra Furesø’s opland i Birkerød og Søllerød kommuner
afskåret fra søen og i stedet sendt til Øresund. I 1993 blev der etableret yderligere kvæl-
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stoffjernelse på Stavnsholt Renseanlæg, og derved blev den eksterne belastning reduce-
ret til det nuværende niveau som - afhængig af vejret - er på 2 til 4 tons fosfor og 40 til
90 tons kvælstof om året.

2.3 Morfometri

Søen har meget varierede dybdeforhold, se kortet figur 2.1. Gennemsnitsdybden på 13,5
m dækker over en gennemsnitsdybde på 16,5 m i hovedbassinet, der har mange grunde
og dybe partier, og 2,5 m i Store Kalv, der udgør lidt over 1/5 af søens samlede areal. De
morfometriske forhold er vist i tabel 2.1.

Tabel 2.1 Morfometriske data for Furesø.

Hele søen Hovedbassin Store Kalv
Areal 941 ha 739 ha 202 ha
Volumen 127,2 x 106 m3 122,2 x 106 m3 5,0 x 106 m3

Middeldybde 13,5 m 16,5 m 2,5 m
Maksimaldybde 37,7 m 37,7 m 4,5 m
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3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik

Furesø har 3 betydende tilløb og 1 afløb. Hovedløbet starter i afløbet fra Bastrup Sø,
løber via Farum Sø og forsætter herfra som Fiskebæk (400 m lang kanal) til Furesø.

Dumpedalsrenden er en lille bæk, der starter i Rudeskov og løber gennem Vaserne og ud
i Store Kalv. Det tredje tilløb er Vejlesø Kanal, som forbinder Vejlesø med Furesø. Op-
landet her er området omkring Søllerød Sø og Vejlesø, der er indbyrdes forbundet via
Bækrenden.

I tabel 3.1 er arealtypefordelingen i Furesø’s samlede opland (inkl. Furesø) angivet. I
bilag 2 er er den nyeste CORINE+-kortlægning af Furesø’s direkte opland angivet.

Tabel 3.1 Opland i ha til Furesø ifølge CORINE/CORINE+-kortlægning.

Umålt Målt I alt
Bebyggelse + industri 336 1.509 1.845
Parker, sportsanlæg 86 60 146
Dyrket land + blandet land/skov 645 1.692 2.337
Skov 541 1.557 2.098
Søer 961 223 1.184
Råstofgrave 60 60
Eng, mose, kær 141 17 158
I alt 2.710 5.118 7.828

Oplandet er en blanding af skov, bebyggelse, dyrket land og vandområder.
Jordbunden i oplandet består af lerblandet sand (67 %), sandblandet ler (29 %) og hu-
mus (4 %).
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4 Meteorologiske forhold i år 2001

4.1 Temperatur og solskinstimer (globalindstråling)

År 2001 blev et lunt år, idet årets middeltemperatur var 8,2 °C mod normalperiodens
middeltemperatur på 7,8 °C, altså over 0,4 C° højere end middeltemperaturen for nor-
malperioden 1961-90.

I figur 4.1 er vist en afbildning af de månedlige middeltemperaturer for henholdsvis
2001 og normalperioden 1961-90. Der er anvendt data fra Danmarks Meteorologiske
Instituts (DMI’s) gridnet, repræsenteret ved rude 20164.

Temperatur 2001 og normalværdier 1961-90 rude 
20164
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Figur 4.1 Gennemsnitstemperatur i 2001 sammenlignet med normaltemperatu-
ren i perioden 1961-90 (gridnr. 20164).

Året startede med en mild januar, efterfulgt af 2 kolde måneder, hvor Furesø periodevis
var isdækket, hvilket medførte, at det første tilsyn blev 4. april 2001! Efter en kold juni,
blev juli årets varmeste måned, med en gennemsnitstemperatur på 18,1 °C, hvilket var
1,7 °C over normaltemperaturen for måneden. Oktober måned blev på landsplan den
varmeste oktober siden starten på regelmæssig registrering i 1874. December var normal
indtil den 22., hvorefter en kuldeperiode satte ind.

Antallet af solskinstimer i Københavns Amt var i år 2001 12 % højere end for normal-
perioden 1961-90 (se figur 4.2). Der blev således registreret 1.971 soltimer i 2001 mod
normalt 1.754 soltimer. Sammenholdt med perioden 1961-90 var der overskud af sol-
skinstimer i 7 af årets måneder. Især var der mange solskinstimer i perioden maj til og
med juli - hvor der blev registreret et overskud på 208 solskinstimer i forhold til nor-
malen for perioden.

Indstrålingen kulminerede med næsten ens værdier i maj, juni og juli, dog med maksi-
mum i juli.
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Set i forhold til daglængde og solhøjde, der kulminerer til sankthans, viser diagrammet i
figur 4.2 en større indstråling i maj og juli set i forhold til værdien for juni.

Solskinstimer og globalstråling
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Figur 4.2 Gennemsnitsindstråling og soltimer i 2001 sammenlignet med normal-
værdier for perioden 1961-90 (gridnr. 20164).

4.2 Nedbør og fordampning

I figur 4.3 er vist en afbildning af de månedlige nedbørsværdier for 2001 og normalperi-
oden 1961-90, repræsenteret ved den meteorologiske station 30230 Store Hareskov.
Efter anbefaling fra Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelser (GEUS), Dan-
marks Miljøundersøgelser (DMU), Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og DMI er
nedbørsværdierne korrigeret med de aggregerede gennemsnitsværdier i form af stan-
dardværdier.

Målestationen ved Hareskoven har været anvendt igennem hele overvågningsperioden,
hvorfor Københavns Amt har valgt at fortsætte med nedbørsregistreringen fra denne
station. Den korrigerede årsnedbør i 2001 var på denne målestation 838,5 mm.

Sammenholdes dette års nedbørsmængder fra stationen i Hareskoven med nedbøren i 10
x 10 km2 gridrude 10579, hvor den registrerede årsnedbør var på 830,4 mm, fremkom-
mer der en afvigelse på 1 %. Det skal bemærkes, at der ikke foreligger målte ned-
børsværdier for Store Hareskov for november og december, hvorfor der her er anvendt
værdier fra gridrude 10579.
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Nedbør Store Hareskov st. 30230
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Figur 4.3 Nedbørsmængder (mm) i 2001 sammenlignet med normalnedbøren i
perioden 1961-90 på station 30230 Store Hareskov (korrigeret nedbør).

I år 2001 var årsnedbøren 838,5 mm mod normalt 773,1 mm (korrigerede værdier).   
År 2001 blev således et forholdsvis normalt år med et nedbørsoverskud på 65,4 mm,
hvilket svarer til 8,5 % over gennemsnittet for normalperioden 1961-90.

De relativt største nedbørsmængder faldt i månederne august og september, hvor nedbø-
ren var 80 % større end for normalperioden. Nedbøren i de to måneder udgjorde 31 % af
årets samlede nedbørsmængde. Årets mest nedbørsfattige måneder var marts og juli,
hvor der faldt hhv. 33 mm og 27 mm.

Sammenholdes årsnedbøren med nedbørsfordelingen i overvågningsperioden (figur 4.4),
falder år 2001 som et moderat fugtigt år med et nedbørsoverskud på 122 mm, svarende
til 17 % over medianen for perioden 1989-2000.
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Figur 4.4 Årlig nedbørsmængde i overvågningsperioden 1989-2001 samt median-
værdi for perioden 1989-2000. Store Hareskov (korrigeret nedbør).

Fordampningen er beregnet til 596,8 mm for området omkring Furesø (modificeret
Makkink-metode i gridrude 20164), hvilket betyder, at der i 2001 var et samlet nedbør-
soverskud på 241,7 mm i området. Fordampningen indgår som et vandtab i vandbalan-
cen for Furesø, mens nedbøren indgår som en vandtilførsel.
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Figur 4.5 Den korrigerede nedbørsmængde (mm) på station 30230 Store Hare-
skov sammenlignet med referencefordampningen i gridnr. 20164 for år
2001.

De tørre måneder maj og juli medførte et betydeligt nedbørsunderskud i perioden maj til
august på ca. 200 mm.

4.3 Vindforhold

Vestenvinden var ikke så dominerende, og vindhastigheden var lavere end normalt
igennem alle årets måneder. Således blev årets middelvindstyrke i 2001 3,6 m/s mod en
årsnormal på 4,6 m/s for perioden 1961-90.
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5 Vand- og næringsstofbalancer

5.1 Beregningsforudsætninger

Vand- og stofbalancer i 2001 er som i år 2000 beregnet ved hjælp af STOQ, se doku-
mentation i bilag 3. Der kan forekomme mindre afvigelser i beregningerne i forhold til
tidligere år.

Til- og fraførslen til Furesø er målt/beregnet i de tre tilløb: Fiskebæk, Dumpedalsrenden
og Vejlesø Kanal og i afløbet Mølleå ved Frederiksdal.

Der er ikke foretaget kildeopsplitning af næringssaltbelastningen fra de 3 tilløb samt fra
det direkte opland, men det kan nævnes, at det i forbindelse med en udarbejdelse af en
tilstandsvurdering af Vejle Sø er beregnet, at ca. 50 % af den eksterne belastning til søen
stammer fra regnvandsbetingede udløb fra det fælleskloakerede opland.

Derudover foreligger der årsværdier på tilførslen fra Stavnsholt Renseanlæg. Bidragene
fra de 24 regnvandsbetingede udløb er beregnet ved hjælp af MOUSE-SAMBA, enkel-
tejendommene i oplandet er opgjort på baggrund af erfaringstal. Tilførslen fra det
umålte opland til Furesø er beregnet ud fra arealkorrelation med arealbidrag fra 2 målte
oplande i Københavns Amt, henholdsvis Dumpedalsrenden og Ll. Vejle Å.

Nedbør og fordampning fremgår af bilag 1. Værdierne for den atmosfæriske deposition
af fosfor over Furesø er på baggrund af rapporten “Atmosfærisk deposition 2001” fra
Danmarks Miljøundersøgelser sat til 0,16 kg/ha søoverflade/år. I alle de foregående år
har depositionen været sat til 0,55 kg/fosfor/ha søoverflade/år, og den nye værdi er såle-
des væsentlig mindre. Med henblik på at kunne sammenligne næringsstofbalancen for
en lang årrække er den atmosfæriske fosforbelastning for alle år i denne rapport blevet
reduceret i forhold til den nyeste viden. Beregningsforudsætninger fremgår af bilag 3.

For det indsivende grundvand er der som i de tidligere år regnet med en koncentration
på 3,1 mg N/l og 0,03 mg P/l.

5.2 Vandbalance

Den samlede vandtilførsel fordelt på kilder i år 2001 er vist i figur 5.1. I bilag 4 findes
en detaljeret opgørelse over vandbalancen fordelt på de enkelte måneder.
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Samlet vandtilførsel 20,313 mill m3
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Figur 5.1 Vandtilførsel til Furesø år 2001 fordelt på kilder.

Vandbalancen i Furesø er behæftet med en relativ stor usikkerhed, idet afstrømningen
fra hhv. Fiskebæk (det største tilløb) samt Vejlesø Kanal er beregnet på baggrund af
arealkorrelation med 2 nærliggende målestationer. Endvidere er alle spildevandsudløb
med undtagelse af Stavnsholt Renseanlæg beregnet på baggrund af erfaringstal. Udled-
ningen fra Stavnsholt Renseanlæg er kun opgjort som en årsværdi, og ikke mindst ned-
børs- og fordampningsopgørelsen over søen er usikker. For at forbedre vandbalancen for
Furesø er der nu opsat en målestation i Fiskebæk, og det er endvidere planlagt, at der
skal opsættes en station i Vejlesø Kanal.

Som det fremgår af bilag 4, er grundvandsbidraget kun positivt i april til juli. I resten af
året skete der ifølge beregningerne udstrømning af vand fra søen til grundvandet.
Grundvandsbidragets størrelse må anses at være en konsekvens af de usikkerheder, der
er beskrevet ovenfor, idet grundvandsbidraget er en simpel differensberegning mellem
målt/beregnet vandtilførsel og den målte vandføring i afløbet samt fordampning.

Den samlede vandtilførsel i 2001 til Furesø er beregnet til 20,3 mio. m3, hvilket er næ-
sten identisk med de to foregående år.

Nedbøren over Furesø var som tidligere år den største kilde til vandtilførsel i 2001.
Punktkilderne, dvs. regnvandsbetingede udløb og Stavnsholt Renseanlæg, udgjorde 11
% af den samlede vandtilførsel.

På baggrund af afløbsmålingerne kan vandets gennemsnitlige opholdstid i søen beregnes
til 10,9 år, se tabel 5.1. Opholdstiden i de sidste 4 år har således været markant mindre
end i de tørre år 1996 og 1997.
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Tabel 5.1 Oversigt over den hydrauliske opholdstid i Furesø i perioden 1989-2001.

År 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Opholdstid (år) 16,3 15,2 11,1 16,3 12,2 5,3
År 1995 1996 1997 1998 1999 2001
Opholdstid (år) 9,9 14,4 16,6 8,4 9,4 10,3
År 2001
Opholdstid (år) 10,9

5.3 Fosforbalance

Samlet fosfortilførsel 2274 kg
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Figur 5.2 Ekstern fosforbelastning fordelt på kilder til Furesø 2001.

Den samlede eksterne fosforbelastning til Furesø var i 2001 2.274 kg (figur 5.2). Fos-
forbelastningen i år 2001 var dermed stort set identisk med belastningen i år 2000.

Et af de væsentligste bidrag er de kontrollerbare kilder - dvs. de direkte regnvandsbetin-
gede udløb (både fælles- og separatkloakerede oplande) samt Stavnsholt Renseanlæg,
der udgjorde omkring 40 % af den eksterne belastning.

Generelt varierede tilførslen meget lidt over året, hvilket hænger sammen med bereg-
ningsmetoden. Den større næringssalttilførsel i årets første måneder kom via tilløbene
på grund af de relativt store vandføringer.

Fosforbelastningen pr. søareal i 2001 på 0,066 mg P/m2/d i Furesø var væsentlig mindre
i forhold til de øvrige overvågningssøer (gennemsnittet for 16 søer i år 2000 var på 6,8
mg P/m2/d).

Den gennemsnitlige indløbskoncentration af fosfor til Furesø i det samlede indløbsvand
var 0,11 mg fosfor/l. Hvis alle punktkilder til søen blev afskåret, ville den gennemsnitli-
ge koncentration i indløbsvandet inkl. det atmosfæriske bidrag være 0,07 mg fosfor/l.
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Figur 5.3 Fosfortilførsel og -tilbageholdelse i Furesø 2001.

Tilbageholdelsen, vist i figur 5.3, i søen, beregnet som samlet tilførsel minus samlet
fraførsel, varierer derimod meget over året. Den største tilbageholdelse fandt generelt
sted i sommerhalvåret.

Vinterhalvårets lille tilbageholdelse hænger dels sammen med øgede fosforkoncentrati-
oner i hele vandsøjlen, efter at springlaget blev nedbrudt i november måned, se afsnit 6,
og dels en stor afstrømning fra søen.

På årsbasis blev der i 2001 tilbageholdt 544 kg fosfor. Retentionsprocenten i Furesø,
udregnet som procent af søtilførsel og søpulje, se bilag 3, var 1,8 %. Retentionsbereg-
ningerne tyder på, at Furesø i 2001 aflaster. Normalt ville en sø med en lang opholdstid
tilbageholde op til 80 % (retentionsprocent) af den tilførte mængde af fosfor.

Intern fosforbelastning

Koncentrationen af fosfor i bundvandet steg kraftigt i løbet af sommerperioden. Den
interne fosforbelastning i Furesø, beregnet som stigningen i fosforkoncentrationer i hy-
polimnion fra springlagets start til slut, var 7,625 tons fosfor. Den interne fosforbelast-
ning var således større end den eksterne belastning, men dog den hidtil mindste i over-
vågningsperioden.

Den interne belastning har som vist i figur 5.4 varieret en del i overvågningsperioden.
Gennemsnittet er ca. 14 tons/år, og den største interne belastning fandt sted i perioden
1994-96. I forprojekt for restaureringsmulighed for Furesø blev svingningerne i den in-
terne belastning forklaret ud fra tilsvarende svingninger i søens jernpulje. Ved år til år-
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sammenligning kunne der ses en tendens til, at jernindholdet i vandmasserne var højt i
de år, hvor der skete et stort fald i fosforindholdet den efterfølgende vinter og dermed
lille intern belastning året efter.

Siden 1996 har koncentrationerne af fosfor i hypolimnion haft en signifikant faldende
tendens. Dette kunne tyde på, at Furesø er i et indsvingingsforløb mod mindre og min-
dre fosforfrigivelse fra sedimentet.
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Figur 5.4 Den beregnede interne fosforbelastning i Furesø i overvågningsperioden.

5.4 Kvælstofbalance

Den samlede eksterne kvælstofbelastning i 2001 var på knap 52 tons og som for fosfors
vedkommende stort set identisk med belastningen i år 2000.

 

Samlet kvælstoftilførsel 51.727kg
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Figur 5.5 Ekstern kvælstofbelastning fordelt på kilder til Furesø 2001.
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Den største kvælstofkilde var som de foregående år den atmosfæriske deposition over
søen, men også Stavnsholt Renseanlæg udgjorde en væsentligt del af belastningen.

Indløbskoncentrationen af kvælstof i Furesø i 2001 kan beregnes til 2,5 mg/l, udløbs-
koncentrationen til 0,8 mg/l, og den samlede belastning pr. søareal til 15 mg N/m2/d. Set
i forhold til de øvrige overvågningssøer er kvælstofbelastningen pr. søareal meget lille.
Dette skyldes, at landbruget kun udgør en lille andel af det samlede opland, samt at der
opstrøms Furesø er indskudt flere søer.
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Figur 5.6 Kvælstoftilførsel og -tilbageholdelse i Furesø 2001.

Figur 5.6 angiver, ud over den samlede kvælstoftilførsel, også kvælstoftilbageholdelse.
Tilbageholdelsen er beregnet som den samlede tilførsel minus fraførsel. Som det frem-
går af bilag 5, sker der kun en mindre ophobning af kvælstof i vandfasen, så tilbagehol-
delsen i Furesø er reelt et udtryk for, at der sker et stort kvælstoftab (frigivelse til atmo-
sfæren og binding til sedimentet).
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5.5 Næringsstofbelastning 1989-2001

Fosfor

Fosforbelastning til Furesø 1989-2001
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Figur 5.7 Fosfortilførslen i overvågningsperioden.

Som det fremgår af figur 5.7, er der ingen eller kun svagt faldende tendens (P = 0,13) i
fosfortilførslen til Furesø i overvågningsperioden. Tilførslen var høj i perioden 1991-94,
faldt i 1996-97 til et lavere niveau for atter at stige, specielt i 2000-01.

Tabel 5.2 Oversigt over fosfortilførsel samt retention beregnet som simpel differens-
beregning mellem til- og fraførsel i Furesø i perioden 1989-2001.

År 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilførsel (kg) 2.247 2.142 3.231 2.747 2.768 3460
Fraførsel (kg) 1.072 1.507 3.139 2.234 3.361 7.173
Retention (%) 52 29 3 19 -21 -107
År 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Tilførsel (kg) 2.356 1.451 1.413 1.883 1.777 2.190
Fraførsel (kg) 2.435 1.082 709 763 1.313 1.693
Retention (%) -3 25 49 59 26 23
År 2001
Tilførsel (kg) 2.274
Fraførsel (kg) 1.770
Retention (%) 22

Fosfortilførsel fra tilløbene Fiskebæk og Vejlesø har i overvågningsperioden varieret,
svarende til den variation, der findes i den totale tilførsel. Der er ingen umiddelbar
sammenhæng mellem nedbør og tilførsler via disse tilløb, som begge afvander opstrøms
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søer, hhv. Farum Sø og Vejlesø. Tilstandsrapporter fra disse to søer viser, at begge har
haft et væsentligt fald i fosforkoncentrationen i 1996, et fænomen, som også er genfun-
det i Furesø. En kold vinter med massiv fiskedød kan være en mulig forklaring. Sagt
med andre ord, så har variationen i fosfortilførslen til Furesø i perioden 1989-2001 pri-
mært været styret af fosforkoncentrationer i tilløbene (afløb fra søer), primært Fiskebæk.

Tilbageholdelsen af fosfor følger ikke noget bestemt mønster, hvilket først og fremmest
må tilskrives den interne belastning, der tilfører vandmasserne varierende mængder fos-
for, hvoraf en varierende del transporteres ud af søen, afhængig af forhold som størrel-
sen af den interne belastning, tidspunktet for totalopblandingen af vandmasserne efter
lagdeling og afstrømningen i forbindelse med totalopblandingen. Der har ikke været en
signifikant udvikling i hverken fraførslen eller retentionen af fosfor i perioden 1989-
2001.

Kvælstof

Kvælstofbelastning til Furesø 1989-2001
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Figur 5.8 Kvælstoftilførslen i overvågningsperioden.

Kvælstofbelastningen er faldet signifikant (P = 0,004 %) i overvågningsperioden. Faldet
skyldes, at der som led i Vandmiljøplanen blev etableret kvælstoffjernelse på Stavnsholt
Renseanlæg i 1992-93. I begyndelsen af overvågningsperioden lå kvælstofudledningen
herfra på omkring 45-50 tons/år, i år 2001 var udledningen reduceret til 12,7 tons. Den
gennemsnitlige indløbskoncentration af kvælstof i den samlede vandmængde er således
tilsvarende faldet fra 8,4 mg N/l i 1989 til 2,5 mg N/l i år 2001.
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Tabel 5.3 Oversigt over kvælstoftilførsel samt retention i Furesø i perioden 1989-
2001.

År 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilførsel (kg) 76.206 82.597 91.149 69.884 49.260 61.335
Fraførsel (kg) 7.495 8.331 11.032 8.328 9.276 25.033
Retention (%) 90 90 88 88 81 59
År 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Tilførsel (kg) 53.682 37.033 39.592 52.443 46.057 51.927
Fraførsel (kg) 12.717 7.542 5.955 12.240 9.494 12.377
Retention (%) 76 80 85 77 79 77
År 2001
Tilførsel (kg) 51.727
Fraførsel (kg) 11.727
Retention (%) 76

Der er ingen signifikant udvikling i hverken retention eller fraførsel af kvælstof i perio-
den 1989-2001.

5.6 Jernbalance år 2001

Der er foretaget målinger/beregninger af jerntransporten i de 3 tilløb og i afløbet. Den
samlede tilførsel af jern med de 3 tilløb var i år 2001 på 1.810 kg, og den samlede trans-
port ud af søen var på 1.346 kg. Der foreligger ingen oplysninger om jerntilførslen fra de
øvrige kilder, og det er derfor i realiteten ikke muligt at opstille en massebalance for
jern. Antager man imidlertid, at de øvrige kilder (ekskl. atmosfæren) bidrager med jern i
samme koncentrationer som de 3 målte tilløb, korrigeret for deres andel af den samlede
vandtilførsel (ekskl. nedbør), fås et samlet bidrag af jern på ca. 3.292 kg, svarende til en
tilbageholdelse af jern på ca. 60 %.
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6 Fysiske og kemiske forhold

Efter revisionen af Vandmiljøplanens Overvågningsprogram i 1997 bliver der nu kun
udtaget prøver og målt ilt- og temperaturprofil på én station i Furesø. Stationen 1644 er
beliggende på det dybeste sted i det åbne bassin, se figur 2.1.

6.1 Temperatur og ilt

Figur 6.1 Ilt og temperatur i Furesø 2001.

Profilmålinger ned gennem vandsøjlen på det dybeste sted viste, at vandmasserne i det
åbne bassin i 2001 i lighed med alle tidligere år var temperaturlagdelte i en lang periode
i sommerhalvåret. Som vist i figur 6.1 blev der i år 2001 registreret springlag fra først i
juni til begyndelsen af november.

Springlagets øvre kant bevægede sig i løbet af perioden ned gennem vandsøjlen.
Springlaget lå i en lang periode mellem 12 og 17 m’s dybde. En stor del af søens vand-
masser var således berørt af lagdelingen. Temperaturen i vandmasserne under springla-
get varierede kun ganske få grader og blev aldrig over 8 0C.
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I forbindelse med lagdelingen opstod der iltsvind i bundvandet, se figur 6.1, og der blev
i 2001 registreret iltsvind ved bunden og i bundvandet fra medio juni til oktober.
Iltsvind i bundvandet i sommerhalvåret er et årligt tilbagevendende fænomen i Furesø.
Allerede tilbage i 1917 ifm. Furesø-studierne blev der registreret meget dårlige iltfor-
hold ved bunden i Furesø.

6.2 Sigtdybde og vandkemi

Figur 6.2 viser variationen af sigtdybde og en række vandkemiske variabler i overflade-
vandet i år 2001. Figur 6.3 viser variationen af sommermiddelværdierne af de samme
variabler i perioden 1989-2001. Bilag 6 indeholder tillige års- og sommermiddelværdier.
I tabel 6.1 findes en oversigt over udviklingstendenser for fysiske og kemiske variabler i
Furesø 1989-2001.

Sigtdybde og klorofyl-a

Sigtdybden varierede i år 2001 mellem 1,9 og 7,8 m. Hele året blev der med en enkelt
undtagelse målt sigtdybder over 3 m. Sommermiddelsigtdybden i 2001 var 4,1 m, den
hidtil største sigtdybde siden 1975. Sigtdybden har været signifikant stigende gennem
overvågningsperioden.

Sigtdybdens sæsonvariation er efter alt at dømme kraftigt styret af planteplanktonet, idet
der er en meget god sammenhæng (P = 0,006) mellem sigtdybden og planteplanktonets
biomasse (mm3/l).

Den mindste sigtdybde i 2001 blev målt midt i maj måned i forbindelse med plante-
planktonets maksima. Igennem flere år har masseopblomstring af blågrønalger i ju-
li/august medført ringe sigt i sommerperioden, men i 2001 skete der, trods ideelle vejr-
forhold for blågrønalger, ingen masseopblomstring, se afsnit 7.

Sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a er beregnet til 0,011 mg/l, hvilket er en af
de laveste værdier i hele overvågningsperioden. Klorofylværdierne har svinget noget
igennem perioden, og der er ingen stigende eller faldende tendens, på trods af at der er
sket en signifikant udvikling af stort set alle andre parametre. Der skete et markant skift
i algesammensætningen i 1995, se afsnit 7. Da både mængden af klorofyl-a-indholdet i
selve algen og den mængde, der udtrækkes ved måling, varierer afhængig af algesam-
mensætningen på måletidspunket, kan dette være forklaringen på den manglende udvik-
lingstendens.
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Figur 6.2 Månedsgennemsnit af koncentrationer af sigt, klorofyl-a, suspenderet stof,
total-fosfor, orthofosfat og total-kvælstof i overfladevandet i Furesø i år
2001 samt månedsgennemsnit i årene 1989-2000. Herudover er variation
af nitrit/nitrat og ammonium samt silicium angivet for år 2001.
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Suspenderet stof

Koncentrationen af suspenderet stof fulgte stort set kurverne for planteplankton-
biomassen, sigtdybde og klorofyl-a. Idet der er en signifikant sammenhæng (P = 0,05)
mellem koncentrationen af suspenderet stof og planteplanktonbiomasse, må det antages,
at hovedparten af det suspenderede stof i vandfasen består af plankton. Sommermiddel-
koncentrationen af suspenderet stof i 2001 var 2,48 mg/l.

Kvælstof

Koncentrationen af total-kvælstof har gennem mange år ligget lavt i Furesø i sammen-
ligning med mange andre danske søer. Dette hænger sandsynligvis sammen med den
ringe andel af dyrkede arealer i oplandet samt beliggenheden af andre søer opstrøms
Furesø, idet der erfaringsmæssigt sker tab af kvælstof ved vandets passage gennem søer.

I løbet af forårsperioden 2001 skete der et kraftigt fald af nitrit+nitrat-kvælstof, og fra
juli til september var koncentrationen af uorganisk kvælstof kritisk lav for planteplank-
tonet. Til gengæld skete der en markant stigning i bundvandets indhold af kvælstof,
hvilket må tilskrives en omfattende mineralisering af organisk materiale i bunden og de
bundnære vandmasser. I løbet af sensommeren skete der en stigning i overfladevandets
kvælstofindhold, hvilket højst sandsynligt kan tilskrives, at de høje koncentrationer af
kvælstof i bundvandet bliver blandet op i overfladevandet, efterhånden som springlaget
synker nedad i forbindelse med omrøringen af vandmasserne.

Års- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvælstof i 2001 er beregnet til hhv.
0,80 mg/l og 0,65 mg/l.

Fosfor

Koncentrationen af fosfor i overfladevandet i 2001 varierede, som man kan forvente det
i lagdelte søer, med de højeste koncentrationer i vinterhalvåret, faldende koncentrationer
i foråret og med de laveste værdier i sommerhalvåret frem til slutningen af august. Her-
efter steg koncentrationen af både total-fosfor og uorganisk fosfor, sandsynligvis på
grund af den interne fosforbelastning, som fra midt sommer og fremefter bragte kon-
centrationerne af fosfor op på meget høje værdier i bundvandet. Som det allerede er be-
skrevet for kvælstofs vedkommende, betyder dette, at efterhånden som springlaget syn-
ker nedad, vil de høje koncentrationer i bundvandet blive blandet op med overfladevan-
det.

Koncentrationerne af uorganisk fosfor i overfladevandet i sommerperioden lå i 2001
generelt lidt over detektionsgrænsen, men har sandsynligvis været begrænsende for al-
gernes vækst i perioden maj-juli.

Sommer- og årsmiddelkoncentrationerne af total-fosfor er beregnet til 0,078 mg/l og
0,104 mg/l. Begge værdier er højere end målsætningens kravværdi på maksimum 0,040
mg/l total-fosfor (årsmiddelkoncentration). Middelkoncentrationerne var i 2001 højere
end året før, men set igennem hele overvågningsperioden har fosforkoncentrationen haft
en signifikant faldende tendens.
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Som vist i figur 6.4 skete der i løbet af stratifikationsperioden en kraftig stigning af fos-
for i bundvandet som følge af fosforfrigivelse fra sedimentet. Den højeste fosforkon-
centration i bundvandet blev målt til 0,55 mg/l i begyndelsen af november, mens der
endnu var springlag. Fosforfrigivelsen fra søbunden medførte i 2001 en intern fosforbe-
lastning på 7,6 tons.

pH

Overfladevandets pH udviste en karakteristisk sæsonvariation med værdier nær 8 i vin-
terhalvåret og værdier i intervallet 8,5-9,0 i sommerhalvåret. De høje sommerværdier er
forårsaget af algernes vækst gennem forskydninger i det uorganiske kulstofsystem
(kuldioxid/bikarbonat). Sommerværdierne af pH er ikke problematiske for hverken sø-
miljøet eller søens anvendelse til badning.

Silicium

Koncentrationen af silicium faldt i lighed med alle tidligere år til et meget meget lavt
niveau i marts-april og var efter al sandsynlighed begrænsende for kiselalgernes vækst.

6.3 Udviklingstendenser 1989-2001

En statistisk analyse af sommer- og årsmiddelværdierne af de fysiske og kemiske varia-
bler viser, at der for de fleste betydende parametre har været signifikante udviklingsten-
denser i perioden 1989-2001, tabel 6.1. Sigtdybden har således været signifikant stigen-
de, mens indholdet af både fosfor og kvælstof og suspenderet stof har været signifikant
faldende. Sagt med andre ord, så har Furesø gennemgået en positiv udvikling inden for
de seneste 12 år.

Imidlertid har udviklingen i søens tilstand ikke været én langsom glidende proces, men
derimod, som det fremgår af figur 6.3, har der været ét markant skift i især fosforkon-
centrationen i 1995-96. Analyseres der således på udviklingstendensen for fosfor og
sigtdybde i perioden 1996-2001, så er der heller ikke sket en udvikling i perioden. Det
vil sige, at den tilstand, som søen opnåede midt i 90’erne, er fastholdt siden. En mulig
årsag til tilstandsskiftet kunne være et cyklisk skift i Furesø’s fiskebestand fra maksi-
mum fredfisk til maksimum rovfisk.
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Figur 6.3 Koncentrationer af sigt, klorofyl-a, suspenderet stof, total-fosfor, ort-
hofosfat, total-kvælstof, nitrit/nitrat og ammonium i overfladevandet i Fu-
resø i årene 1989-2001 angivet som sommergennemsnit med fraktiler.
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Tabel 6.1 Oversigt over udviklingstendenser (testet med Keldals tau)
for fysiske og kemiske variabler i Furesø 1989-2001 (overfladevand i ho-
vedbassinet).
0: ingen signifikant udviklingstendens.
+/-: positiv/negativ udviklingstendens på 90 %-signifikansniveau.
++/--: positiv/negativ udviklingstendens på 95 %-signifikansniveau.
+++/---: positiv/negativ udviklingstendens på 99 %-signifikansniveau.

Variabel Sommer År
Sigtdybde +++ ++
Klorofyl-a 0 0
Suspenderet stof --- ---
Glødetab --- ---
Silicium 0 0
Total-fosfor -- --
PO4-fosfor -- -
Total-kvælstof -- --
NO2+NO3-kvælstof --- 0
NH3+NH4-kvælstof 0 0
pH 0 0
Alkalinitet - --

6.4 Tungmetaller og miljøfremmede stoffer

De miljøfremmede stoffer og tungmetaller blev målt i filtrerede vandprøver udtaget i 20
cm’s vanddybde i Furesø i hhv. 1998 og 2001. Alle analyseresultaterne samt gennem-
snitsberegningerne fremgår af bilag 9.

Tungmetaller

For 3 ud af de 8 analyserede tungmetaller blev der fundet koncentrationer over detekti-
onsgrænsen i alle målinger.
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Tabel 6.2 Indholdet af tungmetaller (µg/l) i Furesø i hhv. 1998 og 2001, sammen-
hold med indholdet fundet i en række overvågningsvandløb samt de offi-
cielle grænseværdier (Bekendtgørelse nr. 921). Der er kun beregnet gen-
nemsnit på tungmetalindholdet, hvis analyseresultaterne var over detekti-
onsgrænsen (røde tal).

Arsen,
filt

Bly, filt Cad-
mium,
filt

Chrom,
filt

Kobber,
filt

Kviksø
lvvv

Nikk
el

Zink

Antal 6 6 9 6 6 12 6 12
Gennemsnit 1,02 0,41 0,31
Standard-
afvigelse

0,15 0,07 0,14

Minimum 0,79 <0.025 <0.004 <0.04 0,34 <0.001 0,07 <0.5
Maksimum 1,2 0,22 0,030 0,04 0,53 0,003 0,46 10
Vandløb
median

1,4 1,4 0,036 0,65 2,6 0,026 2,8 10

Bek. 921 4 3,2 5 10 12 1 160 110

Som det fremgår af tabellen ovenfor, så var ikke alene gennemsnittet, men også maksi-
mumværdierne af tungmetallerne langt under kvalitetskravene for overfladevand. Set i
forhold til de koncentrationer, der er fundet i en række større vandløb, er koncentratio-
nerne i Furesø lave.

PAH’er

Alle de analyserede PAH'er i Furesø har været under detektionsgrænsen. PAH'er er dels
af pyrolytisk (forbrænding) og/eller fossil oprindelse (f.eks. olie og kul).

Pesticider

Kun 6 af de analyserede pesticider var over detektionsgrænsen. De fundne værdier i
Furesø er generelt meget tæt på detektionsgrænsen, hvorfor usikkerhederne på analyser-
ne er høj.

Tabel 6.3 Pesticidkoncentrationer angivet i µg/l af stoffer, der er fundet over detek-
tionsgrænsen i Furesø.

Pesticid Fundet i
antal prøver

Detektions-
grænse

Min.
konc.

Maks.
konc.

2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 3 0,01 0,02 0,03
AMPA 6 0,01 0,06 0,15
Diuron 3 0,01 0,01 0,03
Hydroxysimazin 5 0,01 0,01 0,02
Simazin 4 0,01 0,01 0,03
TCA 1 0,01 <0,01 0,03
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I det følgende gives en kort beskrivelse af de påviste 6 stoffer.

2,6-Dichlorbenzamid (BAM)
BAM er et nedbrydningsprodukt af diclobenil og chlorthiamid, som har været anvendt
på udyrkede arealer som ukrudtsmiddel siden 1969 indtil forbudet i 1997.

AMPA
AMPA er nedbrydningsproduktet fra glyphosat, som er det aktive stof i RoundUp. Det
er fundet i vandløb, drænvand og grundvand. RoundUp er et udkrudtsmiddel, som an-
vendes på korn, udyrkede arealer m.m. Det har været anvendt siden 1975 og var det
mest solgte produkt i 2000.

Diuron
Diuron er også et ukrudtsmiddel og har været anvendt siden 1959 på udyrkede arealer
og frugtplantager. Det er forsat tilladt.

Hydroxysimazin
Hydroxysimazin er et nedbrydningsprodukt af simazin.

Simazin
Simazin er også et ukrudtsmiddel, som kun må anvendes om foråret indtil 15. maj, i
planteskoler og stikasparges dog indtil 1. oktober.

TCA (trichloreddikesyre)
TCA er blevet anvendt som ukrudtsmiddel uden for vækstsæsonen i perioden 1956-90,
så det er forbavsende, at det er blevet påvist i en enkelt prøve.

Andre forbindelser

MTBE er fundet over detektionsgrænsen som det eneste stof i 2 prøver. Alle andre re-
sultater er under detektionsgrænsen. MTBE er forkortelsen for methyl-tertiær-
butylether. Det anvendes som tilsætningsstof til benzin med højt oktantal og har erstattet
bly. Det kan derfor evt. stamme fra både, som sejler på Furesø, men generelt er der pro-
blemer med MTBE-udslip fra tankstationer.



Vandmiljøovervågning - Furesø 2001

Københavns Amt 33
Maj 2002

7 Biologiske forhold
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Figur 7.1 Den procentvise fordeling af planteplanktonets volumenbiomasse, b: Vo-
lumenbiomassens (mm3/l) forløb fordelt på hovedgrupper. Signaturerne er
de samme for a og b. Furesø 2001.

7.1 Plankton

7.1.1 Planteplankton

Årsvariation

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,024 mm3/l og 2,887 mm3/l, la-
vest i juni og november og højest i maj og august. Den gennemsnitlige biomasse, 1,165
mm3/l i sommerperioden, var lille i sammenligning med andre søer.

Planteplanktonbiomassen havde 3 maksima i perioden, ét i begyndelsen af april domine-
ret af båndformede og trådformede kiselalger (Fragilaria crotonensis, Aulacoseira
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spp.), ét midt i maj domineret af rekylalger og ét i slutningen af august domineret af
furealger, Ceratium spp., hvoraf Ceratium furcoides var den vigtigste. Under faldende
biomasser i oktober-november dominerede blågrønlager af slægten Microcystis spp. i
oktober og i begyndelsen af november, mens de trådformede kiselalger, Aulacoseira
spp., dominerede i slutningen af november med subdominans af Microcystis spp. Set
som gennemsnit i vækstsæsonen var furealger den dominerende gruppe.

Blågrønalgerne udgjorde kun 6 % af den samlede biomasse i sommerperioden. Midt i
juli var der et lille maksimum af en del arter: de kolonidannende Microcystis spp. samt
de trådformede Anabaena spp. og Aphanizomenon sp, men en egentlig masseopblom-
string med store biomasser af blågrønalger forekom ikke i 2001.

Rekylalgerne udgjorde næsten 1/3 af den samlede biomasse i sommerperioden og var
således den næstvigtigste planteplanktonklasse i Furesø 2001. Rekylalgerne har ikke
tidligere haft en så stor betydning for biomassen i Furesø. Rekylalger er opportunistar-
ter, der ofte bliver dominerende mellem maksima af andre arter og kan være lejligheds-
vis heterotrofe, dvs. de kan optage og omsætte organisk materiale i perioder med næ-
ringsstofbegrænsning. Arternes bevægelighed giver dem desuden en konkurrencemæs-
sig fordel over for ubevægelige former, idet de kan optage næringsstoffer på dybere
vand, når der er mangel på disse i den fotiske zone, til senere assimilation i overfladen.

Furealgerne udgjorde 52 % af den gennemsnitlige volumenbiomasse i sommerperioden
og var således den vigtigste planteplanktonklasse i 2001. Ceratium spp. dominerede fra
juli til september. Ceratium-arter har oftest maksimum om sommeren og har de største
biomasser i søer med springlag. De kan foretage vertikale vandringer gennem springla-
get og stille sig i vandsøjlen, hvor lys- og næringsstoftilgængeligheden er optimal, hvil-
ket giver dem en konkurrencemæssig fordel.

Sammenligning med tidligere år

Der var i 2001 sket et yderligere fald i den gennemsnitlige sommerbiomasse set i for-
hold til biomassen i 2000. Biomassen i 2001 var den laveste i perioden, og som omtalt i
afsnit 6 var sigtdybden tilsvarende den hidtil højest registrerede.

I årene 1989-94 dominerede blågrønalgerne i sommerperioden, men i 1995 skete der et
skift til fuldstændig dominans af furealger i sommerperioden, men dog med kortvarig
masseopblomstring af blågrønalger i de varmeste sommerperioder. I år 2001 var fureal-
gerne stadig vigtigste planteplanktonklasse, men trods ideelle vejrforhold for blågrønal-
ger udeblev masseopblomstringen for første gang i en lang årrække.

Furealgernes dominans kan tolkes positivt, da denne planteplanktonklasse er mindre
tolerant over for næringssaltbelastning end blågrønalgerne.
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Figur 7.2 Sommergennemsnit af planteplanktonbiomasser (mm3/l) og fordelingen
mellem de overordnede taksonomiske grupper i perioden 1989-2001 i Fu-
resø.

7.1.2 Zooplankton

Årsvariation

Den gennemsnitlige biomasse (504,6 µg TV/l i sommerperioden) var lille i sammenlig-
ning med andre søer. Som samlet gruppe dominerede vandlopperne, mens dafnierne
udgjorde omkring 40% af den samlede biomasse.

Zooplanktonbiomassen havde de største biomasser fra midt i maj til midt i juni og i
september. Vandloppen Cyclops sp. dominerede midt i maj, Daphnia cucullata og Dap-
hnia hyalina dominerede midt i juni og Daphnia cucullata og cyclopoide nauplier do-
minerede i begyndelsen af september.

Daphnia cucullata er en almindelig art i større søer, hvor den findes fra maj til novem-
ber med maksima i juni og august-september. Daphnia hyalina findes især i større kal-
krige søer. Arten kan – især på store lokaliteter – findes året rundt, dog er der i de egen-
tlige vintermåneder kun få eksemplarer. Den har et eller to maksima, et meget langt fra
juni til september eller to korte i maj-juni og august-september. Udbredelsen i Furesø er
i overensstemmelse med artens generelle udbredelse med de største biomasser i juni.

Den rovlevende Leptodora kindtii forekom fra midt i juni til begyndelsen af september
med maksimum i august. Den ligeledes rovlevende art Bythotrephes longimanus, der
kun findes i store dybe søer, forekom i slutningen af juni og i juli.
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De calanoide vandlopper var periodevis blandt det dominerende zooplankton. De cala-
noide vandloppesamfund udgjordes af de to arter Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus
graciloides samt copepoditter af de to arter Eudiaptomus spp. og nauplier. Arterne er de
almindeligste calanoide vandloppearter i danske søer.

Planktoniske larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha forekom i slutningen af
april og begyndelsen af maj, fra midt i juni til midt i oktober og i slutningen af novem-
ber. Larverne udgjorde 1/3 af biomassen i juli måned.
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Figur 7.3  Zooplanktonbiomassens fordeling i år 2001 over året i µg tørvægt/l og
procent.
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Sammenligning med tidligere år
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Figur 7.4 Årsgennemsnit, sommergennemsnit (µg TV/l) og fordelingen mellem de
overordnede zooplanktongrupper i perioden 1989-2001 i Furesø.

Zooplanktonbiomasser for hele året er ikke beregnet for de samme perioder i årene
1989-93. Den gennemførte interkalibrering (Jensen et al., 1996) har desuden medført
ændringer ved beregning af biomassen siden 1996, specielt for vandloppernes vedkom-
mende. Disse forhold betyder, at der ved sammenligning af værdierne må tages visse
forbehold.

Den tidsvægtede gennemsnitlige zooplanktonbiomasse var både for hele året og som-
merperioden højere i 2001 end i alle de tidligere år. Siden 1996 har dafnier og vandlop-
per hver udgjort omkring halvdelen af den samlede zooplanktonbiomasse. Den høje
zooplanktonbiomasse kunne være medvirkende til, at planteplanktonbiomassen i 2001
var den hidtil laveste i overvågningsperioden.
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7.2 Fiskeyngel

Fiskeyngelundersøgelsen i 2001 i Furesø fandt sted natten mellem den 3.- 4. juli 2001 i
tidsrummet kl. 22.50-02.00. Undersøgelsen blev som i de tidligere år udført i overens-
stemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltræk i 6 transekter i littoralen og 2 gan-
ge 6 transekter i pelagiet i det dybe bassin og 4 transekter i littoralen og 4 transekter i
pelagiet i Store Kalv.

Der blev fundet yngel fra 4 arter; skalle, sandart, aborre og smelt samt enkelte ikke
identificerbare karpefisk i fangsten. Sandart og smeltynglen fandtes kun i det dybe bas-
sin, mens aborreynglen udelukkende blev registreret i Store Kalv.

Tabel 7.1 Fiskeynglens tæthed og sammensætning i Furesø år 2001.

Hovedbassin Store Kalv
Pelagiet Littoral Pelagiet Littoral

Yngeltæthed antal/m3 0,04 1,03 0,06 1,06
Vægt g VV/m3 0,004 0,085 0,012 0,101

Skalleynglen dominerende i littoralzonen i begge bassiner, mens smeltynglen dominere-
de i pelagiet i det dybe bassin og aborre og skaller i Store Kalv. Tætheden af fiskeyngel
svarede til det, der blev registreret i 2000, men var markant mindre end både 1998 og
1999. Sammenlignet med 13 andre danske søer, hvor der er foretaget yngelundersøgel-
ser de seneste 4 år, var tætheden af yngel i Furesø meget beskeden.

Størrelse

Fiskeynglen var generelt under middelstørrelsen for tidspunktet, hvilket antageligt skyl-
des en kold juni og dermed senere gydning end normalt. Med Furesø’s store middeldyb-
de er en sen gydning forventelig, og en beskeden størrelse hos årsynglen er derfor ikke
overraskende.

Årgangsstyrke

Der er generelt store variationer i årgangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf især de
sent gydende arter som bl.a. brasener er følsomme for klimatiske udsving forår og som-
mer.

I Furesø har skalleynglen været dominerende gennem hele perioden, med størst rekrutte-
ringssucces i 1998 og ringest i 2001, mens især sandart og smelt havde mest succes i
1999. Aborrernes rekruttering har tilsyneladende været beskeden gennem hele perioden.

Fordeling

Ynglens fordeling i de undersøgte søer viste en forkærlighed hos karpefiskeynglen for
de lavvandede områder, og kun i de uklare og lavvandede søer fandtes karpefiskeyngel i
pelagiet. Aborrefiskeynglen var generelt mere pelagisk, dog med aftagende mængder
med øget dybde og sigtdybde. Fiskeynglens sammensætning i Furesø’s dybe bassin og i
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Store Kalv i juli 2001 med en markant præference for bredzonen hos skalleynglen er
således i overensstemmelse med søens status.

7.3 Vegetation

Søens vegetation er beskrevet på grundlag af en områdeundersøgelse. Undersøgelsen er
i lighed med de forudgående år 1993-2000 gennemført efter forskrifterne i (Moeslund et
al., 1996).

Artssammensætning

Tabel 7.2 Oversigt over vegetationens artssammensætning i Furesø 2001 med angi-
velse af de enkelte arters frekvens (= procentuel andel af delområder med
forekomst).

Dansk navn Latinsk navn Frekvens
Andemad, kors- Lemna trisulca 7
Brudelys Butomus umbellatus 47
Hornblad, tornfrøet Ceratophyllum demersum 13
Kildemos, almindelig Fontinalis antipyretica 7
Kransnål, skør Chara globularis 47
Kransnål, tyk Chara tomentosa 7
Kransnål, ubestemt Chara indet. 20
Krebseklo Stratiotes aloides 13
Trådalger, grønne Chlorophyceae indet 100
Tusindblad, aks- Myriophyllum spicatum 93
Vandaks, butbladet Potamogeton obtusifolius 20
Vandaks, børstebladet Potamogeton pectinatus 100
Vandaks, glinsende Potamogeton lucens 60
Vandaks, hjertebladet Potamogeton perfoliatus 93
Vandaks, kruset Potamogeton crispus 80
Vandaks, liden Potamogeton berchtoldii 13
Vandaks, spinkel Potamogeton pusillus 20
Vandaks, svømmende Potamogeton natans 7
Vandaks, ubestemt Potamogeton indet. 7
Vandkrans, krybende Zanichellia repens 73
Vandpest, almindelig Elodea canadensis 73
Vandranunkel, kredsbladet Batrachium circinatum 60
Vandstjerne, ubestemt Callitriche indet. 7

I forhold til 2000 blev der i 2001 ikke registreret forekomst af brodbladet vandaks og
liden siv. Til gengæld blev følgende registreret som nye: kors-andemad, tyk kransnål,
ubestemt kransnål, liden vandaks, ubestemt vandaks og ubestemt vandstjerne. Tornløs
hornblad blev ikke genfundet.
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Disse ændringer kan skyldes, at arter med ringe forekomst let bliver overset snarere end
reelle forandringer af vegetationens artssammensætning. Men det vurderes dog, at regi-
streringen af især tyk kransnål skal ses som udtryk for genindvandring af en art, der i
ældre tid forekom i søen.

Vegetationen i Furesø kan karakteriseres som artsrig. Der er fortrinsvis tale om almin-
delige danske sø-arter, men vegetationen rummede også flere mindre almindelige arter,
hvoraf én er omfattet af den danske gulliste: glinsende vandaks. Mængdemæssigt var
vegetationen domineret af få robuste arter/grupper: grønne trådalger, børstebladet vand-
aks, hjertebladet vandaks, aks-tusindblad, almindelig vandpest, krybende vandkrans og
kredsbladet vandranunkel.

Dybdegrænse

Største dybde med rodfæstet vegetation blev i 2001 registreret i dybdeintervallet 5-6 m i
det åbne bassin, hvor børstebladet vandaks dannede vegetationens ydergrænse. Vegeta-
tionens ydergrænse lå dog de fleste steder på mindre dybde.

Største dybde med forekomst af trådalger blev registreret i dybdeintervallet 7-8 m i det
åbne bassin, men ligesom for den rodfæstede vegetations vedkommende lå også yder-
grænsen for trådalger de fleste steder på mindre dybde.

Tabel 7.3 Vegetationens middeldybdegrænse i Furesø 2001.

Åbne bassin Store Kalv Hele søen
Rodfæstet vegetation 3,5 2,3 3,1
Trådalger 6,6 3,5 5,6
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Figur 7.5 Oversigt over største dybdegrænse for rodfæstet vegetation og trådalger i
de enkelte delområder i Furesø 2001. Til sammenligning er vist de tilsva-
rende værdier i 2000.

Plantedækket areal

Det samlede plantedækkede areal for 2001 er vist i tabel 7.4, dækningsgraden i de en-
kelte dybdeintervaller er vist i bilag 8.
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Tabel 7.4 Oversigt over undervandsvegetationens dækningsgrad (uden fraregning af
rørsumpens areal) i Furesø 2001.

.
Åbne bassin Store Kalv Hele søen

Middeldækningsgrad (%) 3,9 12,1 5,9
Middeldækningsgrad (%) i vegetationsbælte 19,3 19,0 16,0
Maks. dækningsgrad (%) i vegetationsbælte 56,8 33,9 33,7

For søen som helhed er der tale om en forholdsvis sparsomt udviklet vegetation, hvis
dækningsgrad selv under optimale vækstbetingelser (tætvoksende vegetation ud til 8-10
m’s dybde) vil ligge på et forholdsvis lavt niveau på grund af den stejle bundhældning i
det åbne bassin.

For Store Kalv’s vedkommende er der tale om en dårligt udviklet vegetation, eftersom
dette søafsnit burde kunne huse en langt bedre udviklet vegetation, idet hverken den
maksimale dybde eller bundhældningen er til hinder herfor. Imidlertid var den maksi-
male dækningsgrad i vegetationsbæltet relativt høj, både i søen som helhed og i de en-
kelte afsnit.

Plantefyldt volumen

Det relative plantefyldte volumen i de enkelte dele af søen er vist i tabel 7.5. For søen
som helhed er der tale om et meget lille relativt plantefyldt volumen, og selv i det gene-
relt mest vegetationsrige afsnit var vegetationen dårligt udviklet.

Tabel 7.5 Oversigt over undervandsvegetationens relative plantefyldte volumen
(uden fraregning af rørsumpens areal) i Furesø 2001.

Åbne bassin Store Kalv Hele søen
Relativt plantefyldt volumen (%) 0,2 9,5 0,6
Rel. plantefyldt vol. (%) i vegetationsbælte 6,9 19,0 8,9
Maks. rel. plantef. vol. (%) i vegetationsbælte 27,3 29,4 28,2

Udvikling 1993-2001

Det plantedækkede areal var i 2001 noget mindre end i 2000, mens det plantefyldte vo-
lumen i 2001 var lidt større end i 2000.
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Figur 7.6 Oversigt over vegetationens udvikling i Furesø i perioden 1993-2001.
Maks. dybdegrænse er angivet for rodfæstet vegetation. Middeldæknings-
grad og relativt plantefyldt volumen (for hele søen) er angivet uden fra-
regning af rørsumpens areal og volumen. Til sammenligning er vist som-
mermiddelsigtdybden (maj-september).

Det vurderes, at det samtidige fald i det plantedækkede areal og stigningen i det plante-
fyldte volumen skal ses som resultat af de forbedrede lysforhold i perioden, idet den
eksisterende vegetation med større lystilgang har haft grundlag for at udvikle større og
kraftigere skud. Grunden til, at de forbedrede lysforhold ikke har resulteret i et større
plantedækket areal, kan være, at den rodfæstede vegetation ikke generelt har ”nået” at
respondere, muligvis i kombination med at trådalgerne har responderet positivt og der-
med har begrænset de rodfæstede planters mulighed for at få rodfæste uden for de eksi-
sterende bevoksninger.

Den positive udviklingstendens for sommermiddelsigtdybden, se afsnit 6, har bevirket
stadig bedre lysforhold ved søbunden. Det er på den baggrund ikke overraskende, at
også den rodfæstede vegetations største dybdegrænse viser en signifikant positiv udvik-
lingstendens i perioden 1993-2001 (P = 0,003). Korrelationen mellem sommermiddel-
sigtdybden (forskudt 1 år bagud) og den rodfæstede vegetations største dybdegrænse er
også signifikant (P = 0,006).

Vegetationens gennemsnitlige dækningsgrad og det plantedækkede areal viser ikke i
perioden 1993-2001 en signifikant positiv udvikling (P = 0,096), om end begge varia-
bler i de seneste 3 år har ligget på et højere niveau end i de 3 første år i perioden.
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Vegetationens plantefyldte volumen og relative plantefyldte volumen viser ikke nogen
signifikant udviklingstendens i perioden 1993-2001 (P = 0,144), men det skal nævnes, at
der både i perioden 1995-98 og i perioden 1999-2001 var signifikant positive udvik-
lingstendenser. Når der ikke er en generelt positiv udviklingstendens, skyldes det den
markante niveauforandring, der skete fra 1998 til 1999, formodentlig udløst af faldet i
sommermiddelsigtdybden i samme periode.

7.4 Det biologiske samspil

Koncentrationerne af uorganiske næringssalte af fosfor og kvælstof tyder på, som be-
skrevet i afsnit 6, at planteplanktonet i sommeren 2001 har været fosforbegrænset i peri-
oden maj-juli og derpå kvælstofbegrænset fra juli til september.

Dominansen i sommer- og efterårsperioden af Ceratium spp., der har konkurrencemæs-
sig fordel, både på grund af størrelse, men også på grund af arternes specielle vækst-
strategi, indikerer, at næringsstofkoncentrationerne var lave i den fotiske zone i som-
merperioden.

Ud fra de beregnede kulstofbiomasseniveauer (2,6-300,3 µg C/l) af de små plante-
planktonformer (<50 µm) var zooplanktonet fødebegrænset i hele perioden undtagen i
maj, se figur 7.7.

De beregnede græsningstryk på den tilgængelige planteplanktonbiomasse var forholds-
vis høje i størstedelen af perioden. I første del af juni, i slutningen af august og i sep-
tember var de beregnede græsningstryk >100%, hvilket indikerer, at zooplanktonet se-
kundært har græsset på større planteplanktonformer.

Zooplanktonets fødeoptagelse var størst midt i maj under maksimum af både plante- og
zooplankton. Zooplanktongræsningen kan, sammen med den aftagende tilgængelighed
af uorganiske næringsstoffer, have været årsag til skiftet fra dominans af arter <50 µm
til dominans af arter >50 µm.

Overordnet set har zooplanktonsamfundets udvikling i 2001 formodentlig primært været
begrænset af mængden af tilgængelig føde i store dele af perioden. Planteplanktonets
udvikling og sammensætning har været styret af koncentrationerne af tilgængelige næ-
ringsstoffer, men også zooplanktonets græsning har uden tvivl påvirker planteplankto-
net.
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Figur 7.7 Sammenhæng mellem plante- og zooplankton i Furesø 2001.

Fiskeynglens potentielle påvirkning af dyreplanktonet afhænger af såvel ynglens daglige
fødebehov, som igen afhænger af deres specifikke vækstrate og af udnyttelsen af føden,
som af dyreplanktonets produktivitet.

Vækstraten hos fiskeyngel aftager generelt med størrelsen, hvorimod længdetilvæksten
pr. tidsenhed tilnærmelsesvis er konstant, såfremt forholdene ikke ændres væsentligt. Af
samme grund er der ved beregningen af ynglens specifikke vækstrater taget udgangs-
punkt i en konstant længdetilvækst i perioden fra yngelundersøgelserne til fiskeundersø-
gelserne i sensommeren. Vækstforholdene er dog kraftigt afhængige af både fødeudbud
og vandtemperatur, hvoraf sidstnævnte forhold ligeledes påvirker fødens udnyttelses-
grad.

Endelig er fiskeynglens potentielle påvirkning af dyreplanktonet ikke synonymt med
fiskebestandens påvirkning af samme, da 1-årige og ældre fisk ofte yder et meget bety-
deligt prædationstryk på dyreplanktonet.

I Furesø’s dybe bassin og i Store Kalv var fiskeynglens samlede prædationstryk i juli
2001 henholdsvis 0,6 mg TV/m3/d og 1,9 mg TV/m3/d, hvilket, ligesom i 2000 var
blandt de laveste af de 14 undersøgte referencesøer. Fiskeynglens konsumptionsrater har
generelt været højest i Store Kalv, men kun i årene 1998 og 1999 var fiskenes beregnede
konsumption i niveau med medianen blandt de 14 andre undersøgte søer.

Med Furesø’s aktuelle status som en dyb, eller middeldyb, klarvandet og næringsbe-
grænset sø er små konsumptionsrater hos fiskeynglen forventeligt, om end et niveau
omkring 1-2 mg TV/m3/d er meget lille.

Fiskeynglen i Furesø har således næppe påvirket dyreplanktonet negativt i nævneværdig
grad. Ved yngelundersøgelserne registreredes dog ikke ældre fisk, og det samlede præ-
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dationstryk fra fiskene på dyreplanktonet kan være betydeligt større end ynglens præda-
tion.
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8 Konklusion: Tilstand og målopfyldelse

Sommermiddelsigtdybden i Furesø var i år 2001 4,1 m, den største sigtdybde siden
1975. Regionplanens krav til sigdybde på mindst 4 m er dermed for første gang opfyldt.
En af hovedårsagerne til den store sigdybde i 2001 var, at der for første gang i en lang
årrække ikke forekom en masseopblomstring af blågrønalger i de varmeste sommermå-
neder.

Sigtdybden har været signifikant stigende, mens indholdet af både fosfor, kvælstof, sus-
penderet stof og planteplankton har været signifikant faldende i overvågningsperioden.
Sagt med andre ord, så har Furesø gennemgået en positiv udvikling inden for de seneste
12 år, især i sidste halvdel af perioden, hvor der er sket et markant tilstandsskift. Tilsva-
rende er der også påvist et skift i planteplanktonet fra dominans af blågrønalger til do-
minans af furealger.

Data fra 2001, der viser lave næringsstofniveauer, meget lave plante- og dyreplankton-
biomasser samt sparsom fiskeyngel tyder samlet set på, at samspillet mellem de trofiske
niveauer i Furesø’s hovedbassin var “bottom-up”-reguleret.

Imidlertid er målsætningskravet for Furesø med hensyn til årsgennemsnit af fosfor ikke
opfyldt. Fosforkoncentrationen har varieret noget igennem de seneste år, og der er ikke
sket en signifikant udvikling siden skiftet i 1995-96.

Den gennemsnitlige indløbskoncentration af fosfor var 0,11 mg/l. Anvendes en simpel
sømodel (Vollenweider, 1976) til en forsigtig overslagsberegning af den forventede fos-
forkoncentration i Furesø med den nuværende belastning, fås en forventet søvandskon-
centration på 0,09 mg/l. Beregningen antyder, at den nuværende belastning er for høj,
såfremt målsætningens krav til fosforkoncentration skal kunne opfyldes. Hvis derimod
de i regionplanen planlagte tiltag over for spildevandsbelastningen gennemføres, vil den
gennemsnitlige indløbskoncentration falde til et niveau, der på sigt vil kunne opfylde
målsætningens krav til søvandets fosforkoncentration.

Selvom antallet af planter i 2001 var det højeste, der er registreret siden overvågningen
af søens vegetation begyndte i 1993, var artsrigdommen alligevel mindre end i begyn-
delsen af det 20. århundrede, der i målsætningen er fastsat som det kvalitetsmæssige
referencepunkt. Det betyder, at målsætningen for søen ikke kan betragtes som opfyldt
for så vidt angår undervandsvegetationens artssammensætning. Alligevel er der grund-
lag for et positivt syn på udviklingen af artsrigdommen igennem de senere år, idet der
trods år til år-variationer er sket en gradvis stigning i antallet af arter i søen.

I målsætningen for Furesø er der fastsat et krav om en dybdegrænse på minimum 4 m
for undervandsvegetationen. Dette krav var i 2001 kun opfyldt i 2 delområder i det åbne
bassin. I Store Kalv, der er det søafsnit, der har det arealmæssigt største potentiale for
forekomst af en tæt og højtvoksende undervandsvegetation, var dybdegrænsen imidler-
tid markant mindre end målsætningens kravværdi.
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Den manglende opfyldelse af kravet til vegetationens dybdegrænse hænger utvivlsomt
nært sammen med, at kravet til sommermiddelsigtdybden (mindst 4 m) gennem en lang
årrække ikke har været opfyldt, men derudover har også år til år-variationen og sæson-
variationen af sigtdybden stor betydning.
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