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1. Introduktion



Formal

Felt

De undersogelser, der hidtil er blevet foretaget pa barbundsfaunaen i danske soer,
har primart omhandlet forhold som dyrenes artssammensatning, tethed og
udbredelse, hvorimod fa undersegelser har vurderet bunddyrenes biomasse og
produktion og dermed forsggt at belyse bundfaunaens gkologiske rolle i seen.

Efter onske fra Kabenhavns Amt har Fiskegkologisk Laboratorium undersegt bund-
faunaen i Furesgen den 22. april og den 22-23. august 2002. Undersogelsens
primare formal var udover at bestemme faunaens sammensetning og taethed
desuden at vurdere bunddyrenes biomasse og produktion. Endvidere blev faunaen
vurderet i forhold til seens fiskebestand, der blev undersegt samme ar /1/.

1.1 Lokalitetsbeskrivelse

Furesgen er beliggende nord for Kebenhavn pa greensen mellem Kebenhavns Amt
og Frederiksborg Amt. Sgen er med en dybde pa 37,7 m Danmarks dybeste sg og
er med et overfladeareal pa 941 ha den storste sg 1 Molled-systemet, hvor den bl.a.
modtager vand fra Farum Seg og Vejlesg og afvander via Frederiksdal til Lyngby
Se. Furesgen kan inddeles i to meget forskellige omrader. Det dybe hovedbassin
med en middeldybde pd 16,7 m og en meget heterogen topografi med stejle
skreenter og banker samt et mere lavvandet og homogent bassin, Store Kalv, med
en middeldybde pé 2,5 m. Hovedbassinet udger med 739 ha 79 % af s@arealet /2/.
Da Furesgen indgar i Vandmiljeplanens overvagningsprogram er sgen i de senere
ar systematisk blevet undersegt med hensyn til en rakke vandkemiske og
biologiske forhold, bl.a. resumeret i /2,3/.

Som folge af hovedbassinets dybdeforhold lagdeler sgen i sommerhalvaret, hvilket
medferer periodevis ringe iltforhold ved bunden. I 2002 1& temperaturspringlaget
i 12-15 meters dybde, mens iltindholdet i bundvandet blev malt med en upracis
iltmaler /3/. Iltforholdene malt om sommeren i 2001 viser l&ngere perioder med
iltkoncentrationer tet pa 0 mg/l Oz, hvilket antageligt ikke har e&endret sig i 2002.

Fra en klarvandet tilstand og en status som en naturlig naeringsrig s@ frem til 1920-
erne forvaerredes miljoet gennem en menneskeskabt eutrofiering, der kulminerede
1 1970-erne med regelmeessige, voldsomme sommeropblomstringer af blagrenalger.
Pé dette tidspunkt var undervandsvegetationens dybdeudbredelse kraftigt reduceret,
fiskebestanden domineredes af planktoneedende karpefisk, vandets klarhed var
ringe og darlige iltforhold under springlaget havde forverret bunddyrenes
levevilkar i sgens profundalzone /2,4,5,6/.

2. Materialer og metoder

Undersogelsens stationering blev tilrettelagt efter Furesegens naturlige opdeling i det
dybe hovedbassin og i Store Kalv/Lille Kalv. Stationerne blev udvalgt ved brug af
seens hypsograf, sdledes at alle dybdeintervaller (dybere end 2 m) i de to omréder
blev undersegt i et omfang svarende til deres andel af saterritoriet. I hovedbassinet
blev der placeret tre transekter med udspring i seens dybeste sted, heraf to
transekter i omtrentlig sgens ost-vestgaende retning, som inkluderer den fremher-
skende vindretning fra vest. I Store Kalv placeredes stationerne ud af tre transekter
fra et punkt midtiKalven, hvor to transekter folger bassinets ost-vestgaende retning
fra den nordlige spids af Naesset til bunden af Kalven (fig. 1).

Provetagningen fandt sted den 22. april og den 22-23. august 2002. Béde forér og
sensommer blev der indsamlet 5 prover pd hver af i alt 10 stationer i seens



hovedbassin (st.1-10) og 7 stationer i Store Kalv (st. K1-K7). Som supplement
foretoges en indsamling i Lille Kalv pa st. K8. Da det ikke var muligt at optage
prover fra bad pé st. 10 pé en af s@ens stejle skalbanker, blev der oprettet en ekstra
st. 11 pd omtrent samme dybde og i samme omréde af sgen. Stationerne blev
fastlagt ved GPS-koordinater fra forarets provetagning.

En undervandsoptagelse 1 2002 af Furesgens stejle skalbanker viste en “massiv”
teethed af vandremuslingen Dreissena polymorpha. 1 forseget pa at inkludere et
plausibelt estimat af denne muslings teethed, biomasse og produktion pa st. 10, er
der anvendt tal fra undersogelser af forholdene pé tilsvarende skalbanker i Esrum
Sa, hvor preverne blev indsamlet af en erhvervsdykker /7/. Da den evrige fauna
formodentlig varierer pa habitaten i1 de to sger, blev det ikke forsegt at overfore
gvrige forhold som artsrigdom, tethed og biomasse til nerverende undersogelse.

Faunapreverne er indsamlet med en kajakbundhenter med et areal pd 21 cm*og blev
konserveret i ethanol i felten ved en slutkoncentration p& 70 %.
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Figur 1. Kort over Furespen med placeringen af provetagningsstationerne i det
dybe hovedbassin og i Store Kalv/Lille Kalv.

Provetagningen blev som udgangspunkt tilpasset de tidspunkter pd aret, hvor
forekomsten af dansemyg og andre akvatiske insekter pa barbunden forventelig er
storst. Dette er tidligt pa foraret forud for vintergenerationens emergens og i
sensommeren, hvor sommergenerationen har et optimum, forud for denne gar pa
vinger. Hvor vintergenerationen oftest har varet underlagt en beskeden pradation
fra sgens karpefisk (pga. vandets kalighed), og sdledes kan betragtes som mere eller
mindre intakt, giver sommergenerationen vidnesbyrd ikke alene om levevilkérene
rundt om pé sgens barbund, men ogsé om bundfaunaens betydning for fiskebestan-
den, herunder fiskenes predationstryk. Neervaerende undersggelse kom forst i gang
medio april, hvorved forérspreverne formodentlig er indsamlet efter padbegyndelsen
af vintergenerationens emergens.



Laboratorium

Leengde-veegt relation

P/B-forhold

Bundens beskaffenhed

I laboratoriet blev faunapreverne sigtet gennem en 500 Fm sigte, og faunaen blev
frasorteret under lup (x2) forst i en hvid og dernast i en sort bakke. Faunaen blev
bestemt primaert til bedst mulige taksonomiske niveau, mens bestemmelsen af visse
grupper af tovingede (Diptera) gik til underfamilie/familie og orme til Oligochaeta.
Dyrene blev talt op, og l&engden af hvert enkelt dyr mélt til neermeste 0,5 mm.

En faunaliste med forhold som sedimentets beskaffenhed, provetagningsdybde og
stationernes geografiske placering i findes i bilag 1 (hovedbassinet) og bilag 2
(Store Kalv).

Til beregning af biomasse er laengde-vaegt relationen for de antalsmassigt mest
betydningsfulde bunddyr blevet bestemt efter:

vaegten = a f lengden °
Hvor a og b er tabelvardier /8,9/, eller erfaringstal (Lindegaard, pers. komm.).

Til brug for bestemmelse af barbundsfaunaens produktion blev bunddyrene inddelt
i felgende funktionelle grupper; dansemyg, mitter, glasmyg, orme, @rtemuslinger,
andre muslinger, snegle og andre dyr. Produktionen er herefter beregnet ud fra P/B-
forhold fra tabelvaerdier/8,9,10,11/ og i samrdd med Claus Lindegaard, Ferskvands-
biologisk Laboratorium. P/B-forholdet for en given art kan variere fra ar til ar
athaengigt af fodetilgengelighed, temperatur, iltforhold mm., og der er derfor brugt
middelverdier for de enkelte funktionelle grupper. Dog er der for dansemyggen
Chironomus plumosus gr. anvendt et lavere P/B-forhold end for de gvrige arter af
dansemyg. Begrundelsen for dette er, at C. plumosus generelt er storre og ofte har
1-2 generationer om é&ret, modsat de gvrige, noget mindre dansemyg, der ofte har
2 eller flere generationer pa et ar /9/.

Da det ikke har vaeret muligt at fremskaffe brugbare leengde-vaegt relationer pa flere
omend mindre betydende dyregrupper, skal tallene for biomasse og produktion
betragtes som grove sken.

3. Resultater

3.1 Hovedbassinet

Undersagelsen viste, at substratet pd barbunden i hovedbassinet i storre grad
athenger af bundens dybde og form end den est-vestvendte orientering i sgen.
Bundsubstratet i preverne kunne groft inddeles i 4 dybdezoner vist i Tabel 1. I den
brednzaere sublittoral i dybden 2-6 m bestod bunden overvejende af lerblandet sand
med et fint lag af organisk materiale og et varierende indhold af skalrester. I den
dybere sublittoral pa 6-15 m varierer bunden fra massive skalbanker pé skreenterne
til omrader med blgdere bund af leret gytje med skalrester. I profundalzonen @ndrer
substratet karakter ved en dybde pa ca. 25 m fra et indhold overvejende af porest
leret gytje til pa dybere vand at bestd af markt/sort og meget porgst gytje. Praverne
ophentet fra sgens dybeste sted i foraret (st. 1) og i sensommeren pa dybden sterre
end 25 m var belagt med et fint bruntfarvede lag, hvilket kunne tyde pa tilstede-
verelsen af bakterier tilpasset periodevis ringe iltforhold.

Tabel 1. Bundens beskaffenhed i udvalgte dybdezoner af hovedbassinet.



Artsrigdom

Den bredncere sublittoral

Den dybere sublittoral

Benavnelse Dybde Station  Substrat

Den brednare sublittoral 2-6 m  st. 4,7 Lerblandet sand, org. mat., skaldele

Den dybere sublittoral ~ 6-15m st. 6, 11  Leret gytje, skalrester
st. 10 Skalbanke

Profundalen 15-25 m st. 3,
st. 1,

9 Leret gytje
>25m 8

5,
2, 8 Sort/merkt gytje

I neervaerende undersagelse blev der 1 alt registret 49 taxa i hovedbassinet, hvoraf
den sterste artsrigdom optrédte i sublittoralen (2-15 m) med 41 taxa mod 9 taxa i
profundalen. Det var muligt at erkende fire overordnede samfund af smadyr, der
groft fulgte dybdezoneringen som for bundsubstratet pa: 2-6 m, 6-15 m, 15-25 m
og dybere end 25 m. Figur 2 viser antallet af identificerede taxa forar og sensommer
i de fire dybdezoner.
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Figur 2. Antal identificerede taxa i de fire dybdezoner i Furesoens hovedbassin.

Faunaen i den brednere sublittoral (2-6 m) blev undersogt pé st. 4 og 7 og var i
sensommeren med i alt 31 taxa sardeles artsrig. Faunaen domineredes generelt af
degnfluen Caenis horaria, vandremuslingen Dreissena polymorpha, ertemuslingen
Pisidium sp. og dansemyggene; Procladius sp., Tanytarsus sp. og arter af
Chironomini. P4 st. 4 konstateredes trods en dybde pa 4,7 m en stor teethed af arter,
der normalt er tilknyttet bredzonen, sasom Asellus, flere igler og dyndsneglen
Potamopyrgus antipodarum. Samlet blev der registreret 39 taxa (fig. 2).

Den dybere sublittoral (6-15 m) blev undersogt péa st. 6, 10 og 11, og bestér af flere
habitater, bl.a. skalbanker (st. 10), en skrdnende barbund med bladere bund (st. 6)
og en sterre barbundsflade ved indgangen til Store Kalv (st. 11), der nok bedst kan
betegnes som et sedimentationskar beliggende over sommerspringlaget. Det var
ikke muligt at ophente brugbare kajakprever pa st. 10 placeret pd en af segens
skalbanker, hvorved faunaen er vurderet pa baggrund af materialet pa st. 6 og 11.

Faunaen var ganske alsidig med 15 og 17 taxa registreret hhv. forar og sensommer.
Faunaen domineredes af orme og dansemyggene; Tanytarsus og Procladius samt



Profundalzonen

Teethed

pa st. 6 endvidere af Chironomus anthracinus. Pa st. 11 var faunaen noget mere
divers, bl.a. ved flere arter, der traditionelt er tilknyttet bredzonen og ma formodes
fra tid til anden at “skylle” til stedet. Undervandsoptagelser viste, at Dreissena
dominerer skalbankerne. Der blev i alt registreret 25 taxa (fig. 2).

Profundalen i dybden 15-25 m blev undersagt pa st. 3, 5 og 9. Faunaen dominere-
des af Chironomus anthracinus og bestod overvejende af mere robuste bunddyr,
herunder endvidere af Procladius og orme. Bade forar og sensommer registreredes
reliktkrebsen Mysis relicta, der er serligt tilknyttet den dybere barbund. Der blev
i alt registreret 8 taxa uden en n@vneverdig sesonvariation (fig. 2).

Faunaen i den dybe profundalzone blev undersogt pa st. 1, 2 og 8 og var artsfattig
med fund af sammenlagt 4 taxa (fig. 2). C. anthracinus dominerede faunaen pa naer
pa se@ens dybeste sted (provetagningsdybde pa 36,7 m) i sensommeren, hvor orme
optradte talrigest. Der var en god overensstemmelse med varigheden af ringe ilt i
profundalzonen, og den registrerede udtynding af faunaen.

Af'tabel 2 fremgar middeltaetheden af funktionelle grupper af bunddyr i Furesgens
hovedbassin forar og sensommer, mens figur 3 viser middeltetheden med 95 %-
konfidensgraenser, hvor stationerne er ordnet efter dybde.

Om foraret optradte signifikant flere dyr i sublittoralen med en middeltethed pa
6000-9810 individer/m? (fig. 3). Den righoldige fauna skyldtes is@r forekomsten
af dansemyg, der udgjorde 30-88 % af faunaen, Dreissena pa st. 4 og 11 (18-35 %),
orme pé st. 7 (30 %) og C. horaria pa st. 4 (32 %). Middeltetheden af dyr i
profundalen var pa samme tidspunkt beskeden med 286-2381 individer/m* hvor
dansemyg alene udgjorde 75-100 % (33 % pa st. 1).

Antal individer pr.m2
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Figur 3. Den beregnede middeltcethed pr. m’ pd stationerne ordnet efter dybde
i Furesoens hovedbassin fordr og sensommer 2002, med tilhorende 95 %-
konfidensgreenser pa baggrund af log(x+1)-transformation. St. 7, 4, 11 og 6
er beliggende i sublittoralen.

I sensommeren var forekomsten af dyr pé st. 4 signifikant sterre end pé nogen
anden station, og middeltetheden var omtrent en faktor 3,5 sterre end om foraret
samme sted. Serligt de funktionelle grupper som orme, andre muslinger (Dreisse-
na) og andre dyr (4sellus, Caenis og igler) var hovedansvarlig for denne forskel.
I resten af sublittoralen afveg tetheden af dyr ikke navnevardigt fra forér til
sensommer, mens forekomsten af dyr i profundalen (> 15 m) var signifikant sterst
i sensommeren. Bortset fra orme pa st. 1 var dansemyggen C. anthracinus
hovedansvarlig for den markante sesonvariation med en middeltethed pa 1048-
8952 individer/m?, og udgjorde 70-96 % af faunaen (34 % pa st. 1).



Middeltztheden af dyr pa barbunden i hovedbassinet var 3429 individer/m? om
foraret, mens der i sensommeren blev fundet 8076 individer/m?.

Tabel 2. Den beregnede middelteethed pr. m’ af de funktionelle faunagrupper pd de respektive stationer i
Furesoens hovedbassin, fordr og sensommer 2002.

Antal pr. m2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Se
Dybde: 36.7 27.0 17.0 4.7 24.2 12.7 2.3 28.3 21.5 11.3
Dansemyg 95 1048 667 1810 1333 2000 | 4286 1238 | 2095 3905 1848
Mitter 0 0 0 190 0 0 95 0 0 190 48
Glasmyg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orme 95 190 0 0 0 4761 2952 95 190 476 448
Zrtemusling 0 0 0 0 95 190 476 0 0 95 86
Andre muslinger 0 0 0] 1048 0 0 0 0 0] 2100* | 2952 400
Snegle 0 0 0 0 0 0 476 0 0 0 48
Andre 95 0 0 2952 0 0 1524 0 95 857 552
Sum 286 1238 667 6000 1429 | 2667 | 9810 1333 | 2381 8476 | 3429
Antal pr. m2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Se
Dybde: 36.7 27.0 17.0 4.7 242 12.7 2.3 28.3 21.5 11.3
Dansemyg 1048 | 4667 1714 571 8952 | 3238 6857 3714] 3905 4762 | 3943
Mitter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glasmyg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orme 2000 190 0] 7238 571 1238 | 2190 381 667 1143 1562
Artemusling 0 0 95 952 95 0 667 0 95 0 190
Andre muslinger 0 0 0] 8286 0 0f 1429 0 0] 2100* 190 990
Snegle 0 0 0 857 0 0 190 0 0 0 105
Andre 0 0 95| 8857 0 95 952 0 0 2857 1286
Sum 3048 | 4857 1905 | 26762 | 9619 | 4571 | 12286| 4095 4667 8952 | 8076
Dominerende dansemyg Chironomus anthracinus optrddte pd dybder storre end 12 m og dominerede

profundalen. Af figur 4 fremgar C. anthracinus sterrelsesfordeling pa udvalgte
dybder forar og sensommer. | foraret bestod populationen overvejende af store og
naesten flyvefaerdige individer (10-15 mm) med den sterste middeltaethed pa 20-30
m med 1119 individer/m?. I sensommeren udgjordes populationen primart af dyr
lagt som &g i foraret, og dyrenes l&ngde og taethed varierede athangigt af dybden.
P& 12-20 meter optradte stort set kun store individer pa 10-15 mm med en
middeltethed pa 1571 individer/m?, hvorimod flertallet af dyrene pa 20-30 m var
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Procladius og Tanytarsus

5-10 mm, men optradte i en storre middeltethed pa 4000 individer/m*. P& den
dybeste del af profundalen var C. anthracinus til sammenligning fatallig (1048
individer/m?), og dyrene var overvejende sma (0-5 mm).

Antal C. anthracinus pr. m2; forar Antal C. anthracinus pr. m2; sensommer
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Figur 4. Storrelsesfordelingen af Chironomus anthracinus i hovedbassi-
net.

Udbredelsen af Chironomus plumosus var sporadisk og begranset til dybden 10-22
m, hvor middelteetheden ikke oversteg 60 individer/m” pa provetagningstidspunk-
terne. Sterrelsesfordelingen af C. plumosus var som for C. anthracinus praeget af
store dyr om foraret og dyr i forskellige storrelser i sensommeren (fig. 5). Modsat
sin slegtning kan C. plumosus gennemfore to generationer det samme ar.

Antal Chironomus plumosus gr. pr. m2; forar Antal Chironomus plumosus gr. pr. m2; sens
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Figur 5. Storrelsesfordelingen af Chironomus plumosus i hovedbassinet.

I den dybere sublittoral var teetheden af Procladius sp. serlig udtalt, mens faunaen
af dansemyg i den brednare sublittoral var mere alsidig og en serlig stor teethed af
Tanytarsus sp. pa st. 4 i foraret. Figur 6 viser som eksempel storrelsesfordelingen
af Procladius, hvor det fremgér, at variationen af dyrenes leengde ikke afveg stort
fra forér til sensommer. Dette tyder p4, at hovedparten af vintergenerationen var
géet péd vinger forud for prevetagningen sent i april. Variationen i dyrenes storrelse
med flere store larver i sensommeren, skyldes primert sommergenerationens
uensartede vaekst athaengigt af levestedet.



Dreissena polymorpha

Andre bunddyr

Biomasse

Produktion

Antal Procladius sp. pr. m2; forar Antal Procladius sp. pr. m2; sensommer
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Figur 6. Storrelsesfordelingen af Procladius sp. i hovedbassinet.

Vandremuslingen Dreissena polymorpha var vesentligt medvirkende til de meget
hgje tetheder pa barbunden i sublittoralen. Dreissena optradte pa dybden ud til 15
m, hvilket ogsa er skellet for sommerlagdelingen med mere ideelle levevilkér for
filtratorer over springlaget, modsat under springlaget med stillestdende vand og
generelt darligere iltforhold.

Artemuslinger og mitter (Ceratopogonidae), der er almindelige p& barbunden i
danske sger, havde antalsmassigt kun en mindre betydning pé bunden i hovedbassi-
net. Bemarkelsesverdigt var det totale fraveer af Chaoborus (glasmyg), der er
almindelig pa barbunden i danske soer. Noget tyder dog pé, at glasmyg de seneste
65 ar ikke har optradt seerligt talrigt i Furesgen /6,12,13/.

Figur 7 viser middelteethed og biomasse af funktionelle grupper af bunddyr forar
og sensommer 2002 pa udvalgte dybder i hovedbassinet. Dansemyg er udbredt over
hele barbunden med en markant sterre forekomst i profundalen i sensommeren end
om foraret. Dreissena optrader serligt talrigt pa dybden 2-6 m i sensommeren, men
pga. overvejende store individer pa dybden 6-15 m estimeres biomassen her til at
veare storst. Forekomsten af orme er sarlig stor i den brednzaere sublittoral, men er
jeevnt udbredt over resten af barbunden med flest dyr i sensommeren. Som naevnt
er tetheden af “andre dyr”péa dybden 2-6 m betydelig.

Den skennede biomasse var sterst i sublittoralzonen med 83 gww/m?* om foréret og
94 gww/m?” i sensommeren, hvoraf Dreissena udger i sterrelsesordenen 85 %. Den
mest betydende gruppe i profundalen er dansemyg, der udger omtrent 95 % af
biomassen opgjort til hhv. 12 og 23 gww/m’ fordr og sensommer. Nast efter
vandremuslingen og dansemyg udger orme og @rtemuslinger mindre andele af
biomassen. Den samlede biomasse for de to arstider blev opgjort til hhv. 41 og 52
gww/m? (tabel 3).

Ud fra den skennende biomasse og tabelverdier for P/B er den érlige produktion
estimeret til 111 gww/m?/ér. Heraf stdr Dreissena for 72 gww/m?/&r og dansemyg
for 36 gww/m%/ar, mens @rtemuslinger og orme samlet star for ca. 2 gww/m%/4r.

Tallene for biomasse og produktion er formodentlig en smule underestimeret, da
det ikke har veeret muligt at fremskaffe brugbare lengde-veegt relationer i
litteraturen for flere omend mindre betydende dyregrupper, sdsom Caenis, igler,
Asellus og dammuslingen Anodonta cygnea. Derudover var det som navnt ikke
muligt at inkludere brugbare prever fra skalbankerne pé st. 10.



Tabel 3. Barbundsfaunaens skonnede biomasse og produktion i forskellige

dybdezoner og omrdder i Furesoen.
Biomasse (gww/m”)  Produktion
Delomrade Dybdezone Fordr Sensommer  (gww/m?4r)
Hovedbassinet Sublittoralen 83 94
Profundalen 12 25
Samlet (middel) 41 52 111
Store Kalv (sublittoralen) 15 7 37
<6.0
6,000 "
5,000 -
4,000 -
3,000 - m ’_J_‘
o I
P S S ;%“m &
A T R
& © & 5@&\) 60-150m
¥ oo
4,000
3,000 Antal pr.m2
2,000
1'008 [Forar [ESensommer
(P@@ é&&d‘ &6\@ » « &,\\QQ é\(\g} P @ﬁﬁe ?96@
*® o @(@@ @6& 15.0-250m

<6.0m

500
400
300

6.0-15.0m

o
o & 5

15.0-25.0m

gww pr.m2

[IForar [ESensommer

Figur 7. Overst: Angiver individtcetheden pr. m’ af de funktionelle faunagrupper pd de
respektive dybder i Furesoens hovedbassin i april og august 2002. Nederst: Angiver den
skonnet biomassen (g ww/m’) for de funktionelle faunagrupper pd de respektive dybder i april

og august 2002.
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Bundens beskaffenhed

Artsrigdom

Teethed

3.2 Store Kalv og Lille Kalv

Barbunden i Store Kalv bestod overvejende af leret gytje med lidt skalrester og
organisk materiale. P4 graensen til hovedbassinet var substratet noget morkere og
indeholdt lidt flere skaldele (st. K6), mens der var noget mere terv i preverne langst
inde i Kalven (st. K2). I Lille Kalv var bundsubstratet merkebrunt med indhold af
leret gytje, lidt skalrester og fint organisk materiale (st. K8).

Store Kalv rummer en serdeles alsidig barbundsfauna. I alt registreredes 36 taxa,
heraf 30 taxa om foraret og 25 taxa i sensommeren. Sterst var artsantallet pd den
mindste dybde (st. K2) og pé dybest vand (st. K6) om foraret med hhv. 17 og 16
taxa, og ferrest pd st. K3 i sensommeren med 6 taxa. P4 de ovrige stationer
noteredes mellem 8-13 taxa uafthaengigt af arstiden.

I Lille Kalv pa st. K8 var barbundsfaunaen alsidig med i alt 21 taxa. Sesonvariatio-
nen var derimod stor med 18 taxa om foréret og 6 taxa i sensommeren.

En faunaliste med forhold som sedimentets beskaffenhed, provetagningsdybde og
stationernes geografiske placering i Store Kalv/Lille Kalv findes i bilag 2.

Aftabel 4 fremgar middeltetheden af funktionelle grupper af bunddyr i Store Kalv
og Lille Kalv forar og sensommer, mens figur 8 viser middeltetheden med 95 %-
konfidensgranser, hvor stationerne i Store Kalv er ordnet efter dybde.

Om foréret pa st. K1-K3 og K7 (2,3-3,2 m) i Kalvens gstlige og sydestlige ende
registreredes dels en signifikant storre teethed af dyr (11619-12667 individer/m?,
som middeltcethed) end pa st. K5-K6 pé lidt dybere vand (6476-7143 individer/m?),
og dels signifikant flere dyr end i sensommeren (1238-5048 individer/m?). P4 st.
K5-K7 varierede tetheden af dyr for arstiderne ikke navneverdigt (fig. 8).

Barbunden domineredes af en alsidig forekomst af dansemyg, hvor isa&r Procladius
sp. (Tanypodinae), Tanytarsus sp. (Tanytarsini) og Microchironomus sp.
(Chironomini) optradte i store tetheder. Dansemyg udgjorde 55-98 % af middel-
forekomsten af dyr de to arstider. Om foraret optradte endvidere orme talrigt pa st.
K3 og K7 med 1238-1429 individer/m* (10-11 %), Caenis horaria pa st. K2 med
571 individer/m? (5 %) og st. K6 med 762 individer/m? (9 %), mens bugsvemmeren
Micronecta sp. is&r var talrig leengst inde i Kalven pa st. K1 med 4286 individer/m?
(36 %).

I sensommeren konstateredes foruden den store tathed af dansemyg, en jevn
forekomst af orme, artemuslinger og snegle med en middeltaethed pa 109-259
individer/m*. Dreissena optradte kun pletvis i Store Kalv, bl.a. pa st. K2, hvor 12
individer var fastheftet til en mindre dammusling, formodentlig i mangel af andet
egnet substrat i omradet.

Middeltetheden af dyr pa barbunden i Store Kalv var 9986 individer/m? om fordret,
mens der til sammenligning i sensommeren blev fundet 4150 individer/m’.

I Lille Kalv registreredes en middelteethed pa 20952 individer/m? om foréret med
enrigholdig faunaafbl.a. C. horaria, Micronecta, orme, Procladius og Tanytarsus,
mens middeltetheden af dyr i sensommeren var lille med 1619 individer/m’.
Reduktionen i artsantallet og dyrenes taethed fra forar til sensommer er séledes mere
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udtalt end pé st. K1-K3 og K7 i store Kalv.

Sammenholdes undervandsvegetationens dybdeudbredelse i Store Kalv og Lille
Kalvmed placeringen af de stationer, hvor bunddyrenes taethed var markant mindre
1 sensommeren, ses et udmaerket sammenfald /2/.

Deter overvejende sandsynligt, at dybden samt dybdegransen for undervandsvege-
tationen er mere betydende for barbundsfaunaen i Store Kalv end den gst-vest
vendte orientering i bassinet.

Tabel 4. Den beregnede middelteethed pr. m’ af de funktionelle faunagrupper pd de respektive stationer i
Store Kalv, fordar og sensommer 2002.

Antal pr. m2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 S.Kalv L.Kalv
(K8)
Dybde: 2.7 2.3 3.0 3.7 3.8 4.7 32 3.7
Dansemyg 6952 7619 10381 6286 5905 5524 10190 7551 6762
Mitter 0 286 286 0 95 0 0 95 95
Glasmyg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orme 95 476 1429 0 381 286 1238 558 952
Artemusling 0 286 0 0 95 0 0 54 0
Andre muslinger 190 1238 0 0 0 95 0 218 571
Snegle 0 381 0 0 0 286 0 95 0
Andre 4762 1524 571 190 667 2000 190 1415 12571
Sum 12000 11810 12667 6476 7143 8190 11619 9986 20952
Antal pr. m2 K1 K2 K3 K4 K5 Ko6 K7 St.Kalv L.Kalv
(K8)

Dybde: 2.7 2.3 3.0 3.7 3.8 4.7 32 37
Dansemyg 1048 4190 4000 3429 4667 5714 1048 3442 762
Mitter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glasmyg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orme 95 286 95 571 95 667 0 259 0
Artemusling 0 95 0 190 286 95 95 109 95
Andre muslinger 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Snegle 381 381 0 190 0 95 0 150 95
Andre 381 95 0 381 0 381 95 190 667
Sum 1905 5048 4095 4762 5048 6952 1238 4150 1619
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Dominerende dansemyg

Andre bunddyr

Scerlige faunaelementer

Antal individer pr.m2
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Figur 8. Den beregnede middeltethed pr. m’ pd stationerne ordnet efter dybde
i Store Kalv fordr og sensommer 2002, med tilhorende 95 %-konfidensgrenser
pd baggrund af log(x+1)-transformation.

Faunaen af dansemyg i Store Kalv var alsidig og domineredes af Procladius sp.,
Tanytarsus sp. og Microchironomus sp.. Figur 9 viser som eksempel storrelsesfor-
delingen af Procladius, der ligesom i hovedbassinet (og af samme &rsager) ikke
varierede nevneveardigt fra forar til sensommer.

Antal Procladius sp. pr. m2; forar Antal Procladius sp. pr. m2; sensommer
2,000 2,000
O<35m>=35m [J<35m0>=35m
1,500 - 1,500
1,000 - 1,000
500- 500- FH FH
O T T ’_‘_‘ T O T T ’_1_‘ T
0-5mm 5-10 mm 10-15 mm >15 mm 0-5mm 5-10 mm 10-15 mm >15 mm

Figur 9. Storrelsesfordelingen af Procladius sp. i Store Kalv.

De to arter af Chironomus optradte meget sporadisk 1 Store Kalv. C. anthracinus
blev registreret ganske fatalligt, mens forekomsten af C. plumosus var lidt sterre,
heriblandt om foréaret store flyvefaerdige individer pa op til 28 mm.

I Store Kalv registreredes lidt flere mitter (Ceratopogonidae) end i hovedbassinet,
mens proverne ligesom i resten af sgen ikke rummede glasmyg. Dagnfluen Caenis
horaria registreredes forholdsvis talrigt pé st. K2 og K6 i Store Kalv samt i Lille
Kalv om foraret, men var kun at finde 1 hovedbassinets sublittoralzone i sensom-
meren, hvor individerne generelt var sma. Denne lille degnflue er almindelig pa den
blede del af sgens bund, hvor der er et hejt indhold af organisk materiale. C.
horaria har som regel en lang emergensperiode fra maj til september, men kan i
visse tilfeelde have to generationer over sommeren afhaengigt af bl.a. temperatur og
fodeforhold /14/.

P& st. K2 registreredes for forste gang i Furespen den ejendommelig orm;
Branchiura sowerbyi, der er indvandret fra omradet ved det Kaspiske Hav. Denne
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Biomasse

Produktion

“store” Oligochaeta (maélt til 32 mm og 2,5 mm i diameter) med karakteristiske
gelletrade pa hvert segment lateralt ned langs kroppen er tidligere kun fundet i
Danmark i Mglleden mellem Furesgens aflob og Frederiksdal (Lindegaard, pers.
komm.). Af anden serlig fauna registreredes dansemyggen Thienemanniola
ploenensis, der forste gang blev konstateret i sgen 1 1990 /13/, dels i proverne og
dels i svaerme ved bredden af Store Kalv (Brodersen, pers. komm.) kort forud for
provetagningen i april. Derudover optradte et enkelt eksemplar af reliktkrebsen
Pallasea quadrispinosa, der oprindeligt betragtes som littoraldyr, der over
sommeren er knyttet til undervandsvegetationen /4/.

Figur 10 viser middelteethed og biomasse af funktionelle grupper af dyr forar og
sensommer 2002 pa udvalgte dybder i Store Kalv. Dansemyg er udbredt pa alle
dybder med den sterste forekomst om foraret i dybden ud til 4 m, mens i sensom-
meren er tetheden storst pa dybden over 4 m. Den store tethed af “andre dyr” om
foraret pa dybden 2-3 m og 4-5 m udgeres af C. horaria og Micronecta.

Den skonnede biomasse var sterst om forret og blev opgjort til 15 gww/m*mod 7
gww/m’ i sensommeren (se tabel 3). Den mest betydende gruppe er dansemyg, der
udger hhv. 11 gww/m? og 6 gww/m*. Biomassen af dansemyg folger nogenlunde
teetheden forér og sensommer, bortset fra at flere storre (og federe) dansemyg i
sensommeren optreder pa en dybde sterre end 3 m. De gvrige funktionelle grupper
udger kun en mindre andel af biomassen. Biomassen beregnet for “andre muslin-
ger” pa dybden sterre end 4 m, skyldes een stor vandremusling pa 3 cm, der
formodentlig er skyllet/transporteret til stedet.

Pé grundlag af den skennede biomasse og tabelverdier for P/B er den arlige
produktion i Store Kalv estimeret til 37 gww/m?ér. Heraf star dansemyg for 31
gww/m?/ar og Dreissena for 3 gww/m*/ér, mens orme og @rtemuslingen til sammen
stér for lidt over 1 gww/m?/ar.

Béde biomassen og produktionen er formodentlig en smule underestimeret, da det
ikke har veeret muligt at fremskaffe brugbare lengde-vagt relationer i litteraturen
for flere omend mindre betydende dyregrupper, sdsom Caenis, Micronecta samt
sneglene; Valvata, Bithynia og Potamopyrgus.
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Figur 10. Overst: Angiver individteetheden pr. m’ af de funktionelle faunagrupper pd de
respektive dybder i Store Kalv i april og august 2002. Nederst: Angiver den skonnet biomassen
(g ww/m’) for de funktionelle faunagrupper pd de respektive dybder i april og august 2002.
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Artsrigdom

Teethed

1990

1917

4. Vurdering

Furesgen rummer en s&rdeles righoldig barbundsfauna, hvilket er forventeligt i
betragtning af segens storrelse og heterogenitet. Faunaens store alsidighed er blevet
pavist tidligere i tilsvarende undersegelser /4, 6,13/.

I nerverende undersggelse blev det samlede artsantal opgjort til 43 taxa (tilpasset
taxonomisk niveau, lces tekst i fig. 11), heraf 36 taxa i hovedbassinets sublittoral og
9 taxa i profundalzonen. I Store Kalv med en barbund som bredneer sublittoralzone,
blev der i alt fundet 25 taxa, mens der i Lille Kalv konstateredes 18 taxa.
Artsniveauet i de tre delomrader i sublittoralen og i profundalen er betydeligt,
sammenlignet med forekomsten af bunddyr i andre danske sger (fig. 11).

Antal sger Antal sger
12 12
10 | 10 4
8 1 81
6 67
4 Hovedbassin 49 Hovedbassin
H v N St.;(alv v
2+ 2+
0 T \D\D\ \D\D\D“ ‘D‘D“ T 0 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
01234567 891011213141516 0 5 10 15 20 25 31 35
Antal taxa tilknyttet profundalen Antal taxa tilknyttet sublittoralen

Figur 11. Antallet af taxa pa barbunden i en reekke danske soer /12,13,135,16,
17,18,19,20,21,22,23/. Faunaen er afstemt efter samme taksonomiske niveau,
der involverer underfamilie af dansemyg som laveste niveau, dog Chironomus
til art.

Figur 12 viser antallet af bunddyr/m? i sublittoralen og profundalen i en rakke
danske sger og i Furesgen. | hovedbassinet var middeltaetheden bade i sublittoralen
og i profundalen klart mindre om foraret end i sensommeren. Om foraret var
middeltaetheden af dyr i sublittoralen i niveau med de andre undersegte sger, men
under middel i profundalen, mens i sensommeren var tetheden af dyr over
normalen. I Kalvene var middeltetheden derimod stor om foréret og mindre i
sensommeren, der dog i Store Kalv var i niveau med de fleste danske sger, men i
Lille Kalv under middel.

1 1990, hvor den seneste storre undersggelse af Furesgens bundfauna fandt sted
/13/, var artsantallet bade i sublittoralen og i profundalen pad samme hgje niveau
som i 2002, mens individtetheden i hovedbassinet generelt var vasentlig storre
med langt flere orme og et storre antal af mindre arter af dansemyg. I Store Kalv var
teetheden af dyr i dybden 2-3 m derimod en del mindre. Undersggelsen i 1990 blev
foretaget tidligt i april og inkluderer formodentlig en storre andel af nesten
flyveferdige dansemyg end det var tilfaldet i nerverende undersogelse, som fandt
sted sent i april. Det er derfor vanskeligt at afgere om der er sket en udvikling i
sgens bunddyrsfauna i den betragtede periode, hvor sgen generelt har faet det bedre.

Trods den meget righoldige smédyrsfauna pa barbunden i Furesgen pévist i denne

undersogelse og i 1990, registreredes ikke det serligt alsidige dyreliv i profundal-
zonen, bl.a. ved flere robuste arter af eertemuslinger, som beskrevet i Wesenberg-
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Figur 12. Antal bunddyr/m2 i en reekke danske soer /13,15,16,17,18,19,20,21,
22,23/. Delomrdder i denne undersogelse er angivet med pile.
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Flere forhold som sgens sterrelse, dybde, naringsniveau, bundens beskaffenhed,
iltforhold, grad af vindeksponering, fiskepradation, zoogeografisk udbredelse og
markante haendelser (fiskeded, etc.) ma forventes at have betydning for barbunds-
faunaens sammensatning og taethed.

I Furesgens profundalzone er serligt de ringe iltforhold ved bunden i sommerhalv-
aret af afgerende betydning for samfundet af bunddyr, mens fiskepradation i
perioden uden lagdelingen kan have en vis betydning.

Profundalen var generelt artsfattig og domineredes alene af dansemyggen
Chironomus anthracinus, der optradte i varierende antal athengigt af dybden. Pa
seen dybeste partier var tetheden af orme endvidere af betydning.

Furesgens sublittoralzone er i denne undersggelse opdelt i den brednaere sublittoral
(2-6 m), hvilket inkluderer barbunden i Store Kalv/Lille Kalv, og den dybere
sublittoral (6-15 m) med bl.a. seens stejle skalbanker.

I hovedbassinet er serligt bundens dybde og form samt substratets beskaffenhed
afgerende for forekomsten af bunddyr, mens i Kalvene er bundens dybde og
tilsyneladende undervandsvegetationens dybdeudbredelse samt antageligt
fiskepraedation af en vis betydning.
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Fauna

Chironomus anthracinus

Chironomus plumosus

Dreissena polymorpha

Barbunden i sublittoralen var sardeles artsrig og serligt individrig om foréret i
Store Kalv og i sensommeren i hovedbassinet. Den righoldige fauna domineredes
af vandremuslingen Dreissena polymorpha, dansemyggene; Procladius sp.,
Tanytarsus sp. og arter af Chironomini, men ligesd degnfluen Caenis horaria,
vandtaegen Micronecta sp. og orme optradte pletvis i stor taethed.

I det efterfolgende gennemgés kort betydende smédyr for barbunden i Furesegen.

Dansemyggen Chironomus anthracinus udger en meget vaesentlig del af profundal-
zonens fauna. C. anthracinus er tilpasset livet som sedimentaeder i profundalen i
vore dybe, naturligt neringsrige seer, hvor den lever nedgravet i rer og aktivt
afsgger sin fode omkring rerets abning. C. anthracinus er normalt et-arig og gar pa
vinger med forarsopvarmningen af bundvandet, men hvis veakstforholdene er
darlige, ma larverne vente (og vokse) til naste forar, for de flyver. Denne dansemyg
kan séledes optraede med to-ars cykluser, hvilket bl.a. er eftervist i Esrum Sg /24/.
C. anthracinus er en god iltregulator og kan i perioder med sarligt ringe iltforhold
opretholde sit respiratoriske iltkrav ved nedbrydning af sine glucogenreserver,
hvilket dog sker under store omkostninger som stagneret veakst.

Det er sdledes ikke overraskende, at netop C. anthracinus dominerer profundalzo-
nen i Furesgen, hvor der i perioder er ringe iltforhold i bundvandet. Sterrelsesforde-
lingen af de registrerede larver i sensommerproverne illustrerer udmarket det
gradvist barskere miljg, jo sterre dybde. P4 dybden 12-20 m bestod bestanden af
storre og synligt federe dyr end pa dybden 20-30 m, hvor flertallet af larverne var
mindre, men optradte i en storre teethed. Bestandstetheden reguleres antageligt i et
vist omfang af dyrenes sterrelse. P4 dybden sterre end 30 m var der relativt fa
larver, hvilket dels tyder pa ringe vaekst og en stor dedelighed pa grund af
levevilkérene over sommeren. Forekomsten af mange orme pa segens dybeste parti
stemmer udmarket overens med forholdene observeret i Hald Sg, hvor orme
dominerede pa sagens dybeste partier og C. anthracinus forsvandt i den periode,
hvor seens miljg var serligt ringe /25,26/.

Iltindholdet pé 2-4 mg/1 i seens bundvand i sterstedelen af sommerperioden er for
lavt et niveau til, at fiskene kan fouragere ved bunden. Derimod vil profundalen ved
vandmassernes opblanding i efteraret antageligt udgere et anseeligt spisekammer
i den periode, hvor vandets temperatur er lidt hgjere end over vinteren (7-8 °C).
Formodentlig er middelteetheden af C. anthracinus i forérspreverne et resultat af
dels en mulig kort intensiv fiskepradation i efteraret, og dels naturlig dedelighed.

Forekomsten af Chironomus plumosus var begraenset til 10-22 m i hovedbassinet,
mens den i Store Kalv optradte ind til 2 meters dybde. C. plumosus er ligeledes en
god iltregulator, men modsat C. anthracinus gennemforer den ofte 2 generationer
i sommerhalvéaret og kan ernaere sig bade som filtrator og sedimentader. Tilsynela-
dende vekselvirker C. plumosus mellem fadefunktionalitet i Furesgen athaengigt af
udbredelsen over eller under springlaget. C. plumosus lever i u-formet ror, hvor den
indfanger alger, bakterier og detritus med et fangstnet inde i reret eller fouragere
omkring rerets dbning som sedimentader. Denne dansemyg dominerer ofte
barbunden i naeringsrige, lavvandede eller mellemdybe seer med dérlige iltforhold
ved bunden, som det eksempelvis er tilfeeldet i Senderse /15/.

Vandremuslingen Dreissena polymorpha er indfort fra omradet omkring Kaukasus
og beskrives allerede for Furesgen i begyndelsen af 1900-tallet /4/. Efter et pelagisk
larvestadie (som veliger-larve) koloniserer dyret pa egnet substrat, hvor den tager
form af en musling og fastankres ved byssustrade. Dreissena udger den langt
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Procladius sp.

Tanytarsus sp.

Orme

overvejende andel af bundfaunaens biomasse og produktion i sgens sublittoral, og
optraeder i serlig stor teethed pa seens skalbanker, hvor den i mere end en forstand
pavirker den gvrige bundfauna. Der er ingen tvivl om at vandremuslingen med sin
“puklede” overflade skaber fortrinlige substratforhold for en lang raekke andre
smadyr, men grundet dens sarlige kolonisering péa stort set alt brugbart substrat,
formér den at fortreenge de naturligt foreckommende muslinger. Et godt eksempel
er tilbagegangen af vor almindelige dammusling Anodonta cygnea de steder, hvor
vandremuslingen vinder frem. Anodonta, der er bevegelig, ligger ofte halvt
nedgravet i sedimentet og filtrerer via de blotlagte skaldele. Dreissena vil netop
kolonisere pé disse eksponerede skaldele, og ofte vil fastheftningen med
byssustrade medfare kvaelning af dammuslingen.

Hvor de smé individer af Dreissena i et vist omfang udnyttes af skaller som
fiskefode, vil de sterre tykskallede individer antageligt kun vaere en potentiel
fadekilde for store karpefisk, sdsom sudere og karper. Dertil kommer, at der ingen
nzring er i muslingens skaller. Det er derfor ikke reelt, at opgere hele den
registrerede biomasse for Dreissena som potentiel fiskefode, hvilket der er taget
hgjde for i den efterfolgende behandling.

Undersogelser pa skalbanker af Dreissena 1 Esrum Se¢ svarende til dem i Furesgen
paviser en meget righoldig fauna /12/, der formentlig skal knyttes til muslingernes
store egnethed som substrat. Det er sdledes overvejende sandsynligt, at faunaen i
hovedbassinets dybere sublittoralzone samlet set er en del mere alsidig end pavist
i nervaerende undersoggelse.

Dansemyg af sleegten Procladius herer til de mere hardfere dansemyg og optraeder
ofte pa dybere vand, safremt ilt- og fedeforholdene er i orden /15,16/. 1 denne
undersggelse optradte Procladius i forholdsvis stor taethed til begyndelsen af
profundalen, og var en af de dominerende dansemyg pé barbunden i Store Kalv.
Procladius har ofte flere generationer over éret og er fritlevende. Den ernarer sig
ved rov pa muslingekrebs, vandlopper, orme og de feorste stadier af dansemyg.
Fadeundersggelser har vist, at Procladius i de forste stadier godt kan leve af alger,
men behever animalsk fode for at gennemfore sin livscyklus. Procladius har en
serlig preeference for de forste stadier af Chironomus /8/, hvilket kunne vere en del
af forklaringen pé, hvorfor forekomsten af C. plumosus generelt er lille.

Dansemyg af sleegten Tanytarsus var iser udbredt i den brednzare sublittoralzone
béade i hovedbassinet og i Store Kalv. Tilsvarende dybdepreference fremgik af en
tilsvarende bundfaunaunderseggelse i Rarbaek Se /16/. Tanytarsus lever nedgravet
i rer pd barbunden, hvor den filtrerer partikler fra vandsgjlen, og netop vandbevee-
gelsen i Furesgens overfladevand mé formodes at begunstige bunddyr med denne
fadebiologi.

Forekomsten af orme (Oligochaeta) varierede bade hvad angik dybde og provetag-
ningstidspunkt. [ hovedbassinet var forekomsten generelt stor pd lavt vand, mens
i sensommeren var taetheden sterst bade pa lavt og pa dybest vand (st. 1). Nogle
orme har haemoglobin i blodet og klarer sig derfor bedre i et iltfattigt milje. Der er
derfor hgjst sandsynligt tale om forskellige orme udbredt pa forskellige dybder i
seen. | Store Kalv optradte flest orme i foraret pa st. K1 og K7 placeret pa greensen
for undervandsvegetationens dybdeudbredelse. Muligvis er der et sammenheang
mellem mengden af organisk materiale i bunden fra vandplanterne og den
registrerede forekomst af orme. Orme er sedimentedere og er almindeligt
forekommende pé barbunden i danske sger.
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Artemuslinger

Biomasse

Fisk og bunddyr

Zrtemuslingen Pisidium sp. optradte sporadisk ud over segens barbund med den
storste forekomst pa st. 4 i dybden 4,7 m og en dybdeudbredelse pa 25 m.
Artemuslingen er almindelig 1 danske sger, hvor visse arter er serligt tilpasset de
ofte barske levevilkar pa den dybe barbund. Den varierende dybdeudbredelse af
Pisidium 1 Furesgen tyder pa flere forskellige arter med varierende krav til miljoet.
I Furesgen udger artemuslingen og orme samlet set kun en beskeden andel af
bunddyrenes biomasse.

Figur 13 sammenholder tal for bundfaunaens tethed og biomasse i Furesgen med
tilsvarende tal for Senderse, Rerbak Se og Bagsverd Sg i 2002, hvoraf Bagsvard
S dog kun blev underseggt i sensommeren /14, 15, 16/. Undersggelserne viste store
forskelle i individantallet bade fra so til sg og fra forar til sensommer med et
minimum i Bagsveerd Se pa ca. 1000 individer/m” i sensommeren og et maksimum
pa ca. 10000 individer/m” i Store Kalv om foraret.

Bunddyrsfaunaens biomasse var med 10-15 gww/m? om foraret derimod i
nogenlunde samme sterrelse i de respektive sger, hvorimod tre af sgerne i
sensommeren med ca. 5-7 gww/m?, heriblandt Store Kalv, havde en vasentlig
mindre bunddyrsbiomasse end i hovedbassinet og i Rarbak Se¢, hvor biomassen var
i sterrelsen 15-20 gww/m’.

I Sendersg og Bagsvaerd Se oversteg fiskebestandens beregnede potentielle
konsumption af bunddyr veesentligt bundfaunaens érlige produktion i 2002. Dette
var sandsynligvis ikke tilfzeldet i Rerbaek Sg, hvor der over en lengere arreekke er
foretaget en mélrettet opfiskning af seens brasener og skaller som markant har
begrenset fredfiskebestandens teethed. En medvirkende &rsag til ssesonvariationen
i bunddyrenes forekomst kan saledes meget vel vere fisk, der i mere eller mindre
grad pavirker bunddyrene i de forskellige sger.

O Forér [ Sensommer [ Forér [ Sensommer

I

Biomasse/gww/m2

antal individer/m

Figur 13. Antal individer/m’ og biomasse (gww/m’) i Furesoen, Bagsveerd
So, Sonderso og Rorbeek So, fordr og sensommer 2002.

Fiskenes behov for fade varierer betydeligt over sasonen, og bunddyrene vil
normalt vare mere eller mindre fredet over vinteren, hvilket kan have stor
betydning for populationernes overlevelse. En steerk lagdeling over sommeren, som
hovedbassinets lagdeling i Furesgen, vil som tidligere naevnt tillige frede
profundalens bunddyrssamfund denne del af aret. De fleste fiskearter taler siledes
ikke i leengere tid iltkoncentrationer mindre end 3-4 mg/l, omend de kortvarigt godt
kan fouragere p& barbunden ved disse koncentrationer.
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Udvikling i fiskebestanden

Vandplanter, fisk og bund-
dyr

De dérlige iltforhold pé stersteparten af segens bund over sommeren er séledes
medvirkende til at sgens fisk ikke reducerer bunddyrenes maengde i hovedbassinet
pd denne arstid, hvorimod manglen pa ilt i sig selv he&mmer bunddyrenes
vaekstforhold. Bade for og efter springlagsdannelsen vil barbunden dog i en kort
fase udgere et potentielt stort spisekammer for fiskene, hvilket is@r de lidt mindre
varmekraevende arter som eksempelvis aborren vil kunne drage nytte af.

Anderledes forholder det sig i Store Kalv, hvor bunden er tilgeengelig for fiskene
hele aret. Beregninger over fiskenes potentielle konsumption af bunddyr i Store
Kalv er med 35-40 gww/m*/4ar i 2002 séledes i samme sterrelse som bunddyrenes
estimerede produktion pa ca. 33 gww/m%4r. Dette sandsynligger at fiskene er
medvirkende til at regulere bunddyrsfaunaen i denne ende af Furesgen, og at
fiskebestanden dermed delvist er ansvarlig for reduktionen i bunddyrenes maengde
over sommeren.

Siden starten af halvfemserne er der isar i hovedbassinet sket betydelige fluktuatio-
ner i fiskebestanden med en reduktion i fisketaetheden fra groft anslaet 750 kg/ha
til 500 kg/ha. Skaller og brasener har alle ar udgjort en betydelig del af fiskebestan-
den, men i 2002 var brasenbestanden gaet markant tilbage i hovedbassinet,
hvorimod sgens aborrebestand var mere end fordoblet. I Store Kalv derimod, har
fisketaetheden med 400-600 kg/ha varet noget mere stabil med en dominans af
skaller og brasener ved alle fire undersogelser siden 1991.

Undersogelser over interaktioner mellem fisk og makroinvertebrater foretaget i
“enclosures” har vist, at nér teetheden af bunddyr begranses til omkring 800-1200
individer/m?, veelger fiskene andre fodeemner /28/. Der er en ganske god
overensstemmelse mellem denne “taerskelvaerdi” og niveauet for faunaens teethed
i en reekke danske sger (fig. 13). Selv i Store Kalv var individtetheden pé de fleste
stationer paner to i den ostlige ende en del storre end denne veerdi, hvilket antyder
en moderat fiskepraedation i 2002.

Hertil kommer at segens bunddyrsedende fisk generelt har haft en markant
konditionsforbedring fra 1996 til 2002, hvilket vidner om et mindsket praedations-
tryk pé bunddyrene i de senere ar. Selvom konditionen blandt sgens store brasener
stadigvaek er en del under middel, vil en fortsat nedgang i s@ens samlede fredfiske-
bestand nedsatte fiskenes indbyrdes foedekonkurrence med betydning for seens
bunddyrsfauna.

Nedgangen i bundfaunaens teethed fra forar til sensommer i Store Kalv var seerligt
udtalt i omradet ved graensen for undervandsvegetationens dybdeudbredelse i den
syd-wstligste del af Kalven. En mulig forklaring p& den registrerede vesentlige
nedgang i bunddyrenes tethed over sommeren disse steder kan meget vel vare
fiskenes praedation, der foregar under deekke eller i neerheden af undervandsvegeta-
tionen. Hertil kommer muligheden for en periodevis sterre fisketathed af saerligt
mindre skaller og brasener i denne ende af seen, der formentlig ofte geestes af fisk
fra Vejle Se.

Smédyrsfaunaen tilknyttet undervandsvegetationen er ikke undersegt, men en hard
fodekonkurrence blandt sgens bunddyrsedende fisk kan medfere en mangel pé
snegle og andre potentielle greessere pa undervandsplanternes epifytbelagning.
Dette kan he&mme undervandsvegetationens udbredelse, idet bladene tilgror og
dermed udskygges. I forbindelse med den kommende biomanipulation er en storre
forekomst af epifytgraessere sdledes et vasentligt formél ved reduktionen blandt
fredfiskene, som ogsé vil fa betydning for sgens bunddyrsfauna.
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Konklusion

Furesgen rummer en serdeles righoldig barbundsfauna, hvor serligt bundsubstra-
tets varierende beskaffenhed og iltforholdene ved bunden er afgerende for
artssammensatningen og dyrenes tethed. Individtetheden i hovedbassinet er
endvidere begunstiget af en moderat fiskepradation, hvorimod praeedation antagelig
ikke er uden betydning for bunddyrsfaunaen i Store Kalv.

I hovedbassinet kan samfundet af bunddyr groft opdeles ved sommerlagdelingens
dybdegraense ved 14-15 m i en sublittoralzone (2-15 m) med en dominans af
vandremuslingen Dreissena polymorpha og dansemyggene; Procladius sp. og
Tanytarsus sp., og 1 profundalen (over 15 m), hvor dansemyggen Chironomus
anthracinus dominerer. Bunddyrenes biomasse og produktion er serlig stor i
sensommeren, hvilket dels skal tillegges den righoldige fauna i den brednere
sublittoral, og dels den forholdsvis store forekomst af C. anthracinus pa visse
dybder i profundalen, hvor iltindholdet i sommerhalvaret er hgjt nok til at
dansemyggen kan trives, men for lavt til praeedation fra fiskene. Netop sterrelsesfor-
delingen af C. anthracinus i profundalens forskellige dybdezoner er interessant, og
viser, at levevilkarene forvaerres ved storre dybde, som et resultat af varigheden af
ringe ilt i bundvandet over sommeren.

I Store Kalv er bundfaunaens biomasse og produktion stor om foraret, men moderat
i sensommeren sammenlignet med tilsvarende forhold i andre undersogte soer.
Store Kalv rummer da ogsa en tet bestand af karpefisk, som beregningsmaessigt
udgver et stort fisketryk pa bunddyrene. En generel forbedring i konditionen hos
de bunddyrsadende fisk vidner dog om et mindsket praedationstryk pa bunddyrs-
faunaen i de senere &r, og den kommende biomanipulation vil yderligere svaekke
fiskenes negative pavirkning af seens bunddyrsfauna.

Der er naeppe tvivl om, at serligt Chironomus anthracinus, men ogsa dybdeudbre-
delsen af Procladius og @rtemuslingen Pisidium, vil vare vigtige biologiske
indikatorer for udviklingen af forholdene i Furesgens profundalzone, ikke mindst
set 1 lyset af den forestadende restaurering af sgen og dertil tilsigtede forbedring af
miljeet.
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