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I. INDLEDNING
af Kaj Berc

Furese herer til de danske seer, der har
storst betydning for samfundet bide § aste-
tisk, hygiejnisk op fiskerimmssig henseende.
Dens beliggenhed n=zr landets hovedstad ger
den til et yndet udfiugtssted, Om sommeren
florerer badelivet ved dens bredder, seflsport

og roaing drives i stort omfang, lystfisked er
til glzzde for mange mennesker, og turistbade
sejler 1 hundredevis af mennesker over soen.
Die skanne, tildels skovklzdte bredder, er visse
steder fredet. I litteraturen er netop denne
sa ofte hesunget ag beskrevet. Dens aflab,

Fig. 1. Luftfoto af Furesp-bugten ved Frederiksdal set fra vest, @st for seen (dl venstre i billedets
baggrund) ses de bebyggede omrider i Virum. Midt § billedet: Frederiksdal Storskov, Bag denne ses
Bagsverd =0 op Lyngby so (fot. SyLvest Jowses, 1949),

Fig, 1. dir photo of Fure Lake, the bay at Frederiksdal seen from the wesi. Enst af the lake (ar the E‘-'ff in
the bacheraund of the phato) ome can see the settled areas in Virum, In the middle of the photo:r Frederihs-
dal Forert, Behind this are Bagruerd Lake and Lymghy Lake (Bhoto Svivest Jeszew, 1848),



Malleden, har endvidere gennem drhundreder
haft stor betydning for dansk mellebrug og
industri.

Det er derfor sire rimeligt, at netop Fure-
sps tilstand op skabne har fanget mange
menneskers interesse,

T de sidste decennier har der ofte lydt be-
cetninger om, at seens naturforhold endrede
sig. Vandets klarhed skulle vere blevet min-
dre, algevegetationen ved bredderne vare
blevet forsget, den underseiske plantevakst
skulle ikke vere 53 udstrakt som for, fiskeriet
ikke 53 indbringende som tidligere osv, Pro-
blemerne er ogsi blevet diskuteret pd tryk,
I 1948 skrev Sigurd Olsen og Knud Larsen
giledes en artikel i Lystfiskeritidende med
titlen: , Er Furese ved at shifte karalkters”.
Og samme &r offentliggjorde J. A, C. Rastrup
i Ingeniaren en artikel: . Furesp-Problemer”,
hvori der droftes det sporgsmal, om tillebene
af forurenede stoffer fra renseanlaggene e
stand 1l at bevirke en cutrofiering af seen,

Det er ganske naturligt, at en se, selv en
stor so, endrer vizze karskterozk i tidens lob,
Igennem drhundreder forepir der en modning
af en so, siledes at den ghr over i et stedse
zldre stadinm. Denne aldersudvikling er dog
som regel vanskelig at konstatere ved iapt-
tapelser gennem en kortere drrkhe, ndr det
drejer sig om en stor sa. Derimod er det ikke
sjmldent at iagttage mindre Huktuationer fra
&r til &r selv i storre seer under indflydelse af
svingninger 1 de klimatiske forhold,

Man konne miske derfor tenke sig, at de
forskellige beklagelser vedrorende ®ndringer
i Furese skulle ses i sammenhzng med de
klimatiske fluktuationer. Men mndringerne
kunne ogsd meget vel veere storre, mere ind-
gribende og permanente og vere kulturelt be-
tingede. Og her vil man da navnlig formode,
at en oget stoftilforsel pd grund af foreget til-
farsel af spildevand fra omegnshommunerne,
hviz befolkning er vokset strkt, kunne gore
sin virkning gzldende. T samme retning vil
afleb fra agerjord med tiltaget indhold af gad-
ningsstoffer kunne vicke,

De her publicerede Furesoundersagelzer
har et dobbelt formal: Man vil preve at fastsld,
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om der er foregiet veesentlive eendringer 1 soens
naturttlstand 1 dette drhundrede, og i bekref-
tende fald sege at plvise, hvad drsagen lkan
veere hertil. Desuden vil der blive givet med-
delelse om visse iaptrapelzer, som tjener til at
precisere, fuidhen tilitand Fureso har § vore
dage. Selvom de sidste isgttagelser ikke kan
tjene til sammenlipning med =ldre observa-
tioner, da sidanne af samme karakter mangler,
vil de dog have vardi, dels tl sammenligning
med andre seer, dels til en eventuel sammen-
ligning med Fureses tilstand engang i frem-
tiden.

De foretagne undersagelser er ivarksat af
Dansk Ingenisrforenings Spildevandskomité,
som til deres gennemferelse har nedsat et
Fureso-udvalp med forfatteren af dette afsnic
som formand og folgende som medarbejdere:
Cand. mag. ENvuD ANDERSEN, amanuensis
Tyce CHRISTENSEN, civilingenior FRODE
Egert, fuldm=gtig E. Fierpinesrap, fil. lic.
Craprorte Howmguisr, driftsinspektor K.
Korsgasrp, professor, dr. techn. K. Emx
JessEN, civilingenior Guwpe Lasce, profes-
sor, dr, phil. J. M. L¥suepe, amanuensis
Hamz Maraiesen, lektor Gueidar NyGaann,
fuldmagtip Siourn OLSEN, mag. scient, GV,
OTTERSTROM, professor, dr. phil. Boye Peris-
sen, cand. mag. Unne Reexn, afdelingsinge-
nier A, SEapmavge og perofessor, dr. phil.
E. Sreemann NIELSEN.

Gennem samarbejdet mellem ingeniarerne
og biologerne er der fremskaffet en r=kke op-
lysninger, som dels kan tjene til sammenlig-
ning med =ldre observationer udfert navolig
af professar C. Wesenberg-Lund og hans med-
arbejdere, og dels kan przcisere Furesas na-
turtilstand i vore dage. Fordelen ved, at sl
mange medarbejdere velvilligst har ydet bidrag
til undersagelsen, ligger i, at den derved er
blevet mere elsidig, end det ellers ville have
veret tilfeldet, Men samtidig méi det frem-
heeves, at samtlige deltagere i undersagelsen
har udfart deres arbejde som en fritidsheskaf-
tigelse. Derfor har undersegelsen som helhed
ikke samme dybtglende, detaillerede preg,
som den kunne have fiet, hvis den havde verer
hovedemne for et Iaboratoriums eller nogle 3



forekeres arbejde. T Furessundersogelsen fin-
des der derfor ikke mange detzillerede oplys-
ninger om seens milieu og organismer udover
dem, der belyser undersegelsens dobbelte for-
mil. En limnologisk monografi over Furesoen

har man ikke strabt efter at skabe, og man
har under de foreliggende omstendigheder
heller ikke sogt at indfsje mange naturhisto-
riske enkeltheder 1 arbejdet.
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II. HYDROLOGISKE UNDERSGGELSER

1. Oplysminger vedrovende kloakforhold { Furesoens opland

af K. KoREGAARD

D¢t samlede opland for Furessen er 7.700
ha., hvoraf Furese er 940 ha., Farum se 120
ha. og Bastrup so 35 ha. P3 kortet, fig, 2
{s. 10) er oplandsgrenzen for Furess, de
forskellige kloskoplande og renseanleg ind-
tegnet.

Af Fanvym govmuwe afvander ca, 1890 ha
til Fureseen gennem Molleden og Farum se,
heraf er 1074 ha opland for kloakrenseanl=g-
get ved Farum. Indbyggerantallet 1 Farum
kommune var omkring dret 1900 — ca. 504,
1910 - 616, 1920 - £84, 1930 — 889, 1940 —
1273, 1950 — 1824 og i 1956 - 3500. Rense-
anlzgget for Farum by er bygget i 1946-51
og bestir af repnvandsoverlab, sandfang,
pumpestation, emschertank, overdakket filter
og cfterklaringstank. Anlegpet er beregnet til
at kunne behandle spildevandet fra 2000 indb.,
og er projekteret til at kunne udvides til be-
handling af spildevand fra 4000 indb.; der er
1 1956 tilaluttet ca. 1800 indb. For bygningen
af renseanlepgget fandtes septictankanleg op
sivebronde for en del af Farum by.

Fraxenmgr afvander gennem septictanke til
Farum se og kanalen til Fureseen.

StavwsHOLT er ikke kloakeret, men her lig-
ger et ferdigt kloakprojekt med renseanl=g,
hvorti] der regnes med et kommende indbyg-
gerantal pd ea. 2500,

Af Biruzrep RoMMuNe afvander ca. 1240
ha, il Fureseen; heraf er kloakrenseanl=gge-
nes oplande for Dumpedalsrendens rense-
anlzg 36,7 ha., Ebberadpird kloakrenseanlags

opland 14 ha., kloakoplandet for septictank-
anlegpet ved Birkersd so 39,2 ha. og emscher-
tankanlzggets opland 1 Vaserne ca. 200 ha,,
siledes at der i Birkered kommune er et samlet
kloakopland pd ca. 290 ha. Dumpedalsrendens
renseankeg er bygget i 1942 dl at behandle
spildevandet fra 400 indb, Anlepget er om-
bygget o udvidet i 1951 il at kunne behandle
spildevandet fra 2000 indb, Ved fuld udbyg-
ning af anlegget kan det behandle spildevan-
det fra 3000 indb. Der er 1 1936 tilsluttet ca,
1200 indb. Renseanlwgpet bestir af regnvands-
overlab, sandfang og forklaringstank udbygget
i fuld storrelse, dbent filteranteg bygget 1 haly
starrelse og efterklaringstanken i fuld sterrelse,
thdnetanken er udbygget i fuld storrelse, dog
mangler varmeanlzgeet. Septictankanlepget
for Birkerad by er bygget i 1914-15 og afvan-
des gennem Birkered se og preft gennem
Bistrup Hegn og Vaserne til Furespen. Em-
schertankanl=gget 1 Vaserne, hvortil Bistrup
kloakopland afvander, er bygget 1 1949 og
beregnet for afvending af 600 indb. Bygning
af et nyt renseanl=g tl erstatning for septic-
tankanl=gget ved Birkerad so og emschertank-
anlmgpet § Vaserne er pibegyndt 1 1936; an-
l=gget er beregnet til at kunne rense spilde-
vandet fra 10000 indb., og ved start af anleg-
get 1 1957 regnes der med at vare tilsluttet
mellem 2500 og 3000 indb.

EppEropcArn er tapet i brug som dnds-
svageanstalt i 1892, op renseanl=gget er byg-
geti 1933 og udvidet i henholdsvis 1943, 1946

11



og 1953-54. Anlegpet bestir af regnvands-
overleb, sandfang, bundfeldningstanke, dbent
filter, efterklaringstanke og rdnetanke,

Indbyggerantallet 1 Birkerod kommune for-
deler sig 1 tiden fra 1901 og il 1955 som opfort
i skemaet nedenfor.

Heraf i den
bymessigt
Indh. inlt bebypgede  Indb, ialc
Ar i Birkerad del af Ebberod-
komemune Birkerad og gard
Ebberad-
wird
1/2 1901 4,378
w1911 5,067
. 1921 7121
1/1 1931 7.356
o 193g 7.2
31/9 1938 7.945%)
1710 1938 6,250
1/1 1941 534
o 1946 7.088 6.000
W O5] 2,037 7.863 1.383
w1955 10.708 94358
1/10 1955 11.126 9860 1.328

*) Usserad udskils < 1.665 indb,

Indbyggerantallet pd Ebberodgird wvar i
tiden 1892 til 1920 ca. 600 og i tiden 1920
til 1933 ca. 1100. Nedgangen i indbygger-
antallet pd Ebberadgied i tiden 1951 il 1955
skyldes, at en del af funktionmrerne er fiyttet
uden for anstaiten.

SerLERoD KOMMUNE zfvander med ca. 950
ha. til Fureseen; heri er medregnet Sollerad
z@, som er 15 ha, op Vejle sa, som ér 16,5 ha,
Dronninggirds renseanlzgs opland er 175 ha,
og Kirkeskovens renseanleps opland 214 ha.,
hveraf 96,9 ha. er inddraget under Idoakoplan-
det 1 1950, Dronninggirds renseanl=g er byg-
get 1 193940 og endelig ferdigt 1 19415
renseanlegget er beregnet til at kunne be-
handle spildevandet fra ca. 6000 indb. og at
skulle udvides ved fuld udbygning til behand-
ling af spildevand fra ca. 9000 indb, Dronning-
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girds renseanleg bestdr af regnvandsoverlob,
sandfang, forklaringstanke, Ilufiningstanke,
efterklaringstanke og ridnetank med opvarm-
ning. For bygning af renseanlzgget for Dron-
ninggirdskvarteret var der kun afisb il sive-
bronde; dog formodes det, at ca, 40 ejen-
domme havde nodaflob fra sivebronde til en
vejafvandingsledning, der ferte ud tl Store
Kaly, Indbyggerantallet, der wvar tlsluttet
Dronninggirds renseanlzg, var pr. 1/10 1949
2231 og pr. 1/10 1955 3147,

Sellered Kirkeskovs renscanleg er bygget i
1924 som alktiveret slamanlemg uden primezre
bundfeldningstanke, men blev i 1936 udvidet
med bundfeldningstanke med et samlet tank-
volumen pi 264 m® Ved fuld udbygning skal
renseanlmgget shonsmassigt behandle spilde-
vand fra 13500 indb., hveraf industrispilde-
vandet andrager en spildevandsmzngde sva-
rende ¢l 2000 indb. De primere tanke skal
ved fuld udbygning udvides med 396 m®, De
oprindelige luftningstanke havde et rumfang
pi 560 m? og blev 1 1953 udvidet med 700 m*
1il 1260 m?, og da lufiningstankene ved endelig
udbygning skal have et rumfang p& 1740 m?,
skal disse udvides med 480 m® De tre sekun-
dere bundfzldningstanke fra 1924 har et
rumfang pd 220 m® op blev i 1953 udvidet
med to tanke pi 60 m® hver, men regnes ved
fuld udbygning at skulle udvides med yder-
ligere en tank pi 60 m% Ridnetanken er byg-
get i 1936 og er pd 645 m?; det nedvendige
ridnetankrumfang ved fuld udbygning bliver
950 m® Indbygperantallet, der var tilsluttet
Eirkeskovens renseanleg pr. 1/10 1935, var
4880 < industrispildevand svarende til 2130
indb,

Kirkeskovens renseanleg afvander til Solle-
red sa, som siden 1916 har afvandet gennem
en betonledning til Vejle so. For 1916 skete
afvandingsn gennem groft fra Sellerod so il
Vejle se med en stenkiste under Kongevejen.
For bygning af Kirkeskovens renseanleg i
1924 fandtes scptictankanl=g for dele af be-
byggelsen. Indbyggerantaller for Dronning-
gird og Kirkeskovens renseanleg fordeler sig
i tiden fra 1904 ul 1955 som opfert 1 skemaet
nedenfor,



Indh. i

Ar Dmnnf:'uglgérd Dm;ﬁ:égiﬂu'ds
og Kirke- S
skovens opl. ¥lav)
11 1M, ..., 2,514 613
U 11 Ba0
12 1M1, .00, 2,129
1111984, . ... 1,218
1 o199, ., .. 1.6%90
111198, 5., 3.250
wr LML 2,016
W 18300, .. 4,544 2.367
ae VD 3,706 3.258
R [, | SRR, f,743 3904
101955, . ... 3.033 4.711

*) En del af Dronninggirds bylav afvender til
Kirkeshovens renseaniag.

Lyncey-TasneFER KoMMUNE afvander med
210 ha, til Furespen, Heral andrager kloak-
oplandene for Virum Overdrevs pumpestation
22 ha. og Malmmosevejs pumpestation 71,5
ha. Disse pumpestationer pumper spildevan-
det til Lynghy hovedkloakveerks renseanlag,
siledes at der ikke sker nopen udledning af
spildevand fra disse oplande til Furescen.
Pumpestationen med regnvandsbassin  ved
Virum Overdrev er tzget 1 brug den 28 8.
1951, regnvandsbassinet er dimensioneret
shledes, at der kun kan komme overlah sl

Furessen under serlig kraftize og langvarige
regnskyl. For den tid var her et renseanleg,
besthende af _regonvandsoverleb, sandfang,
emschertank, bentfilter og efterklaringstanke.
Anlmgpet blev bygget i 1934 il behandling
af spildevand fra 450 indb. Indbyggerantallet
til dette anleg var i 1934 ca. 65 op 1 1951 ca.
100,

Oplandet for Malmmosevejens pumpesta-
tion er klogkeret efter separatsystemet, idet
der er lagt et system af regnvandsledninger
beregnet for regnvand fra vejarealerne, og et
syvstem af spildevandsledninger. Repnvands-
ledningerne har aflab til Furessen gennem to
grofter, en ved Kaningirden og en ved Malm-
mosevejs pumpestation. Malmmosevejs pum-
pestation, dee pumper spildevandet til Lynghy
hovedkloakverks renseanl=g, er taget 1 brug
d. 23. 10, 19533, For den tid fandtes der 1
oplandet for Malmmeosevejs pumpestation ca.
6 ejendomme med septictanke o filtre, som
afvandede direkte til Fureseen, endvidere var
der enkelte ejendomme med sivebrende, Ind-
byggerantallet i oplandet for Malmmosevejs
purnpestation var i 1955 ca. 620,

Af Vmrrese, Gawiess, UGGCERLOSE op
Lynge xomMMUNER afvander ca. 2315 ha. ul
Fureseen. T disse kommuner er der ingen
bymmssige bebypgelser med nogen egentliz
kloakering, men der findes en del ¢jendomme,
der er afvandet pennem septictanke.

2. Afstrommingsundersogelser 1 Furesoens nedborsomydde 1951-53

af FropE Epent og J. M. LysHEDE.

Fa foranledning af Furezoudvalpet er der
af HEepeserzeaper foretaget vandstands- og
vandferingsmélinger (se fig. Z) fra 1, juni 1951
i Welled ved Hestetangshuse {opland 9,8 km?)
og 1 dennes tillab Hesaelkilden {opland 8,8
km?) samt fra 1, december 1951 i aflebet fra
Sellered so (opland 2,1 km®). Og af ingenior
K. Eorsgird er der fra 1. juni 1952 Hgeledes
pd Furesaudvalgets foranledning foretaget

mélinger i Farum bak (7,0 km?), Bistrup bek
(L6 km?* og Dumpedalsrenden (3,3 kmE).
Nilingerne opherte den 30, juni 1953 med
undiagslee al malingerne i Hesselkilden, Hede-
selskabet har 1 anden anledning foretaget mé-
linger i aflabet fra Fureseen (Meolleden) ved
Frederiksdal, og disse milinger er blevet stillet
til radighed for udvalget,

Til den direkte betydning, disse under-
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segelser har for spildevandsunderspgelsemne,
kommer betydningen af, at der er indsamlet
et materiale il belysning af Fureseens vand-
balance, og Hedeselskabet har derfor foretaget
en hydrologisk bearbejdning af materizlet,

I aree 1952-33 har der veret fert kontrol
med tilstromningen til Furess fra 36 km® af
dens opland. Dertil kommer nedboren pd
Farum so og Furess, hvis arealer tilsammen
udger 11 km® Melleiens nedborsomride an-
drager ved Frederiksdal 77 km?, og da man
alesd har rede pd, hvor meget vand seen mod-
tager Fra 47 km® af oplandet, kan en nogen-
lunde brugbar vandbalance for seen opstilles.

Af mangler ved det benyttede materiale md
nEvnes:

1) Der zavnes oplysning om tilstromning fra
30 km® af nedbersomridet. I de fleste til-
flde vil man ikke begd nogen stor fejl ved
at regne med, at der var samme afstrom-
ning méned for mined fra disse 30 km®
som fra de evrige 36 km® men netop i
Furesocns nedbersomride, hvor grund-
vandsstram og overfladevand gir i forskel-
lig retning, og hvor vandrejsningen fr2
undergrundens kridt ved seens nordlige
bred ligger over seens vandspejl, men ved
den sydlige bred under, kan afstrermningen
vre stzrkt varierende, Forelebig har man
dog ikke fiet disse forhold belyst tilstrzk-
keligt, og der er derfor regnet med, at
Fureseen fra sit opland har modtaget en
vandmangde, der er g—g af den i oven-
nmvnte vandleb milts,

2) Furespens nedbersomreide afviger meget
fra den maturlige tilstand. Der foregir sdle-
des sivel oppumpning af grundvand til
vandforsyning inden for omridet som til-
farsel af spildevand andet steds fra.

3) Vandmenpden ved Frederiksdal bestem-
mes ved heregning pd grundlag af vand-
standen i seen op shoddernes stilling i
slusen. Da slusen er meget utet, bliver
resultatet unejagtigt.
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4} AEndringer | spens vandindhold fra mined
til méined beregnes pi grundlag af ®=ndrin-
ger i vandstanden; men det ved Frederiks-
dal aflzste vandspejl kan let afvige adskil-
lige em fra soens middelvandspejl.
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Fig. 3, Furesn, 1931-33, Nedboer (N}, ulstremning
(T}, afstromning (A4), fordampning {F) og vand-
stand [Vdst.): mialt Vdst, ag = = = = beregnet
Vdst. (se iovrigt teliar 5. 15).

Fig. 3. Fure Lake, 1831533, The precipitation {N),
fnflow (T}, rnm-af (da), eveporation (F) and
water level (Vidst,): measired water level and
- = —— pcaleulated eater level (ree text b, 15).




For Fureseen med tillab og aflab kan der
opstilles f:aigende balanceligning:

N+T=4A4+A;+F4+ AR

hvor N er nedboren pé soen, T tilstremningen
fra oplandet, A, afstremningen gennem
Mollefen, Ay den underjordiske afstramning,
F fordampningen fra seen og A R forogelsen
af seens vandindhaold,

Af de i ligningen indgiende storrelzer be-
gtemmes N som middeltal af nedberen ved
nogle af de ombkring ssen liggende nedbars-
stationer, T bestemmes som 6636 af den i
de 6 tilleb milte vandmeanpde, Az og A R
bestemmes ud fra malingerne ved Frederiks-
dal. F s=ttes shonsmessigt lip med de i Vand-
balancendvalgetz beretning givne middelver-
dier for fordampning i Senderse, og Ay regnes
i forste tilnermelse lig 0, Som enhed for vand-
mzngde benyttes 1 mmy, hvorved forstds den
vandmaengde, der fir Farumses og Fureses
vandspejl il at stige 1 mm. Dz searealet er
11 km? wil det svare ul 11-10%-0,001 =
11000 m?,

MNedbaren miles direkte § mm/mdned (tabel
1,8 15).

P4 grundlag af de i tabellerne 1, 2 og 3
anforte milinger beregnes i tabel 4, 5. 16
endringer i Furessens vandspejl, og pd grund-
lag af vandstanden den 1. juni 1952 beregnes
deraf vandspejlet mined for méned i de fal-
gende 13 méneder. Overensatemmelsen med
de milte vandstande er nogenlunde tilfreds-
stillende, som det fremgir af fig, 3.

I fig. 3 er de indvundne minedsverdier for
N, T og A, for juni 1951-juni 1953 fremstillet
prafisk sammen med de nevote middelverdier
for F samt de malte og beregnede vandstande
ved minedernes begyndelse, idet man som
udgangspunkt for beregningen benytter vand-
standen den 1. juni 1952. Figuren viser, at
overcnsstemnmelsen mellem milte og bereg-
niede vandstande er ret god. Hvad der mangler
i overensstemmelse vil muligvis kunne tjene
til at belyse de s=rlige problemer vedrarende
de underjordiske afstramningsforheld; men i
si fald mi undersegelserne udstrzkkes over
et viesentlipt lengere tidsrum og storre naj-
agtighed 1 bestemmelsen af de enkelte led
tilstraebes.

Tahel 1. Nedbar ved Furese {mm).

Tilstromningen omregnes fra lfsee €l 1951 1952 1953

mmmined, idet 1 1jsec fra de 36 km? zom =
i v ; x juni 47 juni 57 juni 5
milingerne omfatter, proportioneres op til R i ol e
a6 BUE. 73 ang, 37
— lfsec for hele omrhdet, altsd 1 Ifsec =  sepr. 71 sept. 68
36 okt 2 okt, B
66 y 1 nov, G nav. 60
E*Sﬁﬁﬂ*i":* 3’0'%‘ ﬁ}ﬁ Mmin = |:|14-‘I- mm_lr dec. 42 aed. ++
1952 1933

mined. En oversigt over resultaterne af vand-  jun, 435 jan. 33
feringsmélingerne ses i tabel 2, 5, 15, febr, i% f‘-‘blﬁl ?-'f

Msnﬂmg:n v_cu:l Frederiksdal nmrﬁgfts :;ﬁg 29 ::ﬂ“ jg
pd lignende mide, idet 1 Ifsec = 3600-24:30  maj 35 maj 60

1 1 ; -
— - =1{,24 mm/méined (tabe] 3,5,16)" Azt 356 618
1000° 11000 Bom/Rocd { )

Tabel 2. Vandforing i tillob til Furese (l/sek).
1951 juni juli aug. sept. okt nowv. dec, 1952 jan. febe, masts april maj

Miolled (9.8 k., .ia v 68 51 45 40 39 45 45 45 60 50 45 26
Hesaelkilde (3.8 km®). ....... 0 14 16 23 15 26 42 58 B1 55 30 17
Sellerad so (2.1 km?® 4+ spilde-

L 7:15 1 | PR, 37 27 28 35 23 16




Tabsl 2 (fortrat).

1652 junl juli aug. sepr okt mov. dem. 1953 jum. febr, masts ppril maj juni
Molled (9,8 km¥. oeeoeiinees 28 9% o7: 30 30 30 35 31 48 48 33: 29 29
Heeselkiide (3,8 km¥...o.. -0 15 11 10 10 16 22 33 51 70 40 28 17 12
Sollerad se (2,1 km? 4+ spilde-

BT T ) P R 16 15 17 17 25 21 120 2% 45 29 27 1T 1%
Ferum bl (7,6 Jm?). . 3 i 3 3 4 8 12 25 45 23 20 16 13
Bistrup bak (1,6 km". . z 1 2 2 &6 6 4 9 4 2 1 60 0
Dumpedalsrenden (5,3 I:m'}l 5 % 4 8 13 2221 42 39 17 14 12 9
Ielt fra 36 km® .o vvvunnnvas &9 59 B3 TO 94 109 125 157 251 164 138 21 77
Omregnet i mm vandspeils-

[alaetie |- SRR R 30 36 28 31 41 48 55 82 110 72 56 40 34

Tabel 3. Vandforing i Mollet ved Frederiksdal (Furesoens aflab).

ljsec mm [fsec mimn 1fzec mm

1951 vandspejlsfald 1932 vandspejlafald 1953 vandspejlsfald
juni 315 7h juni 270 65 juani 250 &0
juli 293 71 juli 235 5
pug.  £73 il nug, 193 47
gept. 193 47 gept. 190 46
okt. 240 58 okt.. 155 37
nav, 153 37 nov. 173 42
dec. 235 54 dec, 190 46

1952 1953
jan. 240 =3 jam.. 210 50
febr, 220 58 febr. 155 37
marts 270 65 marts 250 &l
april 230 a5 april 230 a5
maj 250 &0 maj 225 a4
Arst 244 705 207 503

Taliel 4. Samler oversigt over vandbelansen i Furesa 1/6 1952-1/7 1953,
£952 juni  jull  auwg,  sept. okt pev des, 1953 jan.  febr. mams  april mEd juni

M ofmm) .o 57 69 37 6B 88 60 # 55 2% 15 36 60 3B
T ) e+ vvin i 26 2® 31 41 48 55 g2 110 72 56 40 34
Ag (mm)...... 65 56 47 46 37 42 4 50 37 60 55 34 &0
F(mm)s s evs - 110 125 100 70 30 15 10 10 10 20 50 100 110
A R (beregn.)

{mim}. . eus ~ 88 <86 =82 =17 +62 531 =43 +76 92 +7 <13 +34 =78
Vandatand cimn

(beregnet), .. 45 362 276 194 197 239 280 333 40,9 50,1 30,8 495 41 383
Vandstand ocm

(mAlt) . euns 45 40 30 23 16 21 23 34 44 51 52 51 50 44
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III. FYSISK-KEMISKE UNDERSOGELSER

1, Tilfersel af neeringsstoffer til Furesoen fra vandleh og hloakanleg

af . Korscaanp o A. SRADHAUGE

Formilet med disse undersegelser var at
farsoge at fA talmmssige opgerelser over de
memngder af nzringsstoffer, der tilfores Fure-
seen dels gennern de naturlige tillab med den
storre eller mindre forurening, der mitte vere
i disse, dels gennem de egentlipe kloaktillab,
samt at forsege at f3 en talmessig opgorelse
ogsi af nmringsstofferne i sflabet fra seen.
Herved skulle det mulipgeres at fi grundlag
for et skon om de egentlige kloaktillabs betyd-
ning i forhold til den uundgielige . naturlige”
forurening og et sken over storrelsen af det
mulige ,,overskud” af nawringzstoffer, som seen
irligt modtager, der svarer til forskellen mel-
lem de fundne tilforsler og afgangen med de
korrektioner, som forskellige forhold nedven-
digger, herunder navnlig grundvandsbevegel-
serne.

Opgavens losning har krevet dels en rmkke
milinger af vandmengder i tillob og aflab,
dels udtagning f vandpraver ved de forskel-
lige mAlesteder og vandpravernes analysering.
Maling af vandmezngder er foretaget af Hede-
selskabet for de fleste af vandlebenes ved-
kommende, medens de for spildevandsrense-
anlwggenes vedkommende og nogle af vand-
lobene er foretaget af forfatterne dels ved
hjlp af polytekniske studerende, dels med
velvillig bistand af de implicerede kommuner
(Birkered og Farum). Praveudtegningerne ved
renseanleggene og nerliggende vandlab er
foretaget jmvnsides med vendmilingerne af
polyteknikerne, medens proveudtagningerne
ved vandlebene i ovrigt er udfert af drifts-
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inspektar Korsgeard. Analyserne er udfert pd
iaboratoriet ved Lyngby-Tasrb=k kommunes
renseanl=g.

Opgavens losning frembyder adskillige van-
skeligheder. Een af disse er allerede antydet
ved oplysningen om, at der — med henblik pd
tilforsel af nmringsstoffer fra kloakanl=g -
alene er udfort milinger ved renseanl=ggene.
Det stod os imidlertid straks klart, at méling
af vandmzngder og udtagning af reprasen-
tative prover ved kloakoverlab, der kun fun-
gerer kortvarigt og uensartet under visse regn-
skyl, er en ganske uoverkommelig opgave, nir
der ikke til hjmlp haves registrerende vand-
malere og automatisk virkende mekanismer til
udtagning af vandprover. Da det yderligere
lader sig pivise, at den fra overlabsvandet
stammende forurening kun belaber sig il B
3/, eller 9/, af den forurening, som forirsages
af aflabet fra det tilsvarende renseanlag (Inge-
niaren 1951, SEapHauce: Om bestemmelse af
mengderne af spildevand, der afledes til reci-
pient gennem overfald, regnvandstanke og
-bassiner), har man set bort fra den fra over-
faldene stammende tilforsel af nmringssalte,
siledes at forstd, at de antages indbefatter i
en beregning af den samlede tilfarsel foretaget
pa grundlag af et passende antal undersagelser
af tervejrsafstromningen gennem renseanleg,
Den herved beglede fejl vil kun vere ringe,
dels under hensyn til den ovenfor omtalte ringe
forurening fra overlobene, dels under hensyn
til den ret ringe nedgang i n=ringssaltene,
der sker, selv i et godt biologisk renseanleg.




En anden vanskeliphed var, at det viste sig
umuligt at foretage miling 2f tillobene gennem
Molleten ved Fiskebzk op gennem kanalen
fra Vejle so til Storekalv (fig. 4}, da vandhastig-
heden i disse vandleb som oftest er si rnge,
at den ikke kan miles, eventuelt gir den gale
vej. Det blev decfor nedvendigt at udskyde de
oprindeligt pAtnkte milinger pd disse steder,
slledes at de resulterende beregninger altsi
ikke pelder Furesoen alene men sekomplekset
Furespen-Farum so-Vejle za.

En tredje vanskelighed var, at Dumpedals-
rendens renseanleg i Birkered var under ud-
videlse og et nyt renseanlzg i Farum under
bygning, hvilket vdskod milingernes iverk-
seettelse et par ir, da man gerne ville vente
med at foretage milinperne under mere kon-
stante tilstande end dem, der herskede under
disse udbygninger.

Endelig slal det nevnes, at der ikke fandtes
mulighed for miling af vandlebene nzr ved
deres udlab i Furespen, Bivel Hedeselskabets
milinger pd grundlag af hastihed og profil
som de af forfatterne foretagne overfaldsma-
linger har mittet forlegges til steder ret fjernt
fra sebredderne.

Milestederne er angivet med numre pa fig.
2510 op skal her pennemgls i nummerorden,

Vandmaling er foretapet af Hedeselskabet
ved daglig vandstandsmaling folgende steder i
tiden juni 1952—juni 1953:

1. Furespenz aflsb, Melleien ved Frede-

riksdal,

2. Hestetangsrende (Hesselkilde) ved dens

tilleb til Mellefen.

3. Malleden ved Kalkverksbro (Skovgle-
den).

£, Aflobet fra Sellerad Sa.

Storste op mindste vardi, samt middel-
vardi for de malte vandmangder er opfort 1
skemact g, 20-21.

Ved hvert af disse milesteder er der 52 no-
genlunde hver 14. dag udtapet en vandprave,
som straks er blevet kart til laboratoriet og
indsat | isskab, il den dagen efter er blevet
analyseret pd den i det falgende omtalte made.

bl

Analyzeresultaterne er opfort i skemaerne Ia
~4a . 25-27.

Ved beregning af de &lige stofmengder er
der kun gjort brug af vandmalingerne i dret
juli 1952-juni 1953 og de indenfor dette tids-
rum fundne analyseresultater. Beregningerne
er udfert siledes, at den pr. liter fundne stof-
mezngde i en vandpreve er multipliceret med
den samlede vandmangde i en periode, der
ghr fra midt mellem den pigzldende prove og
den forrige til midt mellem den pigzldende
prove og den felgende. Resultaterne af hereg-
ningerne er indfort § skema 13 5. 32,

Yandmdling er foretaget ved Birkerad kom-
munes foranstaltning ved daglig afi=sning af
vandhajden (de fleste i tiden 10-16) ved et
Thomsson mileoverfald i tidsrummet 10, juni
1952-22, juni 1953 ved

5. Groft i Vaserne med aflobet fra Bitkernd
Sa,

En oversigt over resultaterne findes § gke-
maet 5, 20-21,

Der er her udtaget en vandprove ca, hver
14. dag, ligesom ovenfor nevoe, Analyseresul-
taterne er opfort i skema Sz, op de &dige stof-
mzngder (skema 13) er beregnet som ovenfor
forklaret med udeladelse af vandpreverne for
3. juni 1952 og 22_ juni 1953,

Disse 5 forstnzvnte vandlob kunne alle an-
ges for at vamre ret normale vandleb uden
degnvariation i mengde og kvalitet, og man
kunne derfor indskrenke sig tl en daplip af-
lmsning &f vandstanden og udtagning af en-
keltprover til analyse.

Noget sidant kunne man ikke regne med
ved de 2 zidste vandlab

6. Dumpedalsrenden op
7. Greften ved Farum renseznlag,

6 métte bide med hensyn til vandmengde
og stofindhold antapes at viere stierkt afhangip
af tillobet fra renseanl=pget ved Ebberadgird,
og 7 mitte — navnlig sd lenge udbygningen af
Farums kloakering ikke kunne antages at vere
Fuldstendig — antages at vere afhengip af af-
lob fra en del af bebyggelsen ved Farum,

Ved henholdsvis Bitkerad og Farum kom-
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Orversigt over milte

Vandm. Juni Juli Aug. Sept, Okt
1fsek. 1952

1. Furcsoens aflalb Mailed ved Frodal | Min~Max, | 120-323 200-265 1a0-210 90=225 G95-235
Wliddel 272 233 193 178 157

2. Hestetangsrende (Hesselkilden) .. | Min~Tax, 12-25 7-16 513 8-17 11-23
Middel 5 11 11 11 16

3. Malled ved Kalkverksbhra. (..., Min—~Max. 25-25 23=25 24-30 30-30 J0-30
Middel 25 25 28 0 30

4. Sallerad ses afab. ., . v00oovve.. | Min=Max | 12-36 12-20 16-20 1423 18-35
Diddel 16 13 17 17 25

5, Groften i Vesemne ved Bistrup ... | Min~Max. | 0,22-8,20 0,08-5,60 | 045410 | 0,14-8,40 | 0,45-10,50
Middel 1,70 0,98 1,65 241 5.E2

fi, Dumpedalsreaden, . .... . o .. Mo, —Max. | 3,1-24,0 2,1-11,0 2,1-6.6 31310 5,6~23,0
Iiiddel ; 4.0 3.0 3,6 12,8

7. Grofien ved Farum Renseanleg . | Min.—Max, | 2,0-5,2 2.2-10,8 2,040 22-10,8 2,7-58
Middel 2,5 2,8 2,5 3,0 3,6

muners foranstaltning er der (henholdsvis i
tidsrummene 31.5.52-15.6.53 og 10.6.52-10.
6.53) foretaget daglig miling af vandmangden
ved hjzlp af rektangulmre mbleoverfald. De
fleste af disse malinger er foretaget i tiden 7.00
-12.00, resultaterne er opfort 1 skema s.20-21.

Beregningen af vandmengde udfra den
mdlte hojde pi méleoverfaldet er foretaget ved
hjelp af den schweizigke ingenierforenings
formel;

S A
By & I.E'D:!T("H)]

o =[ﬂ',335+ﬂ',ﬂ'25 (E] -+ {0,002 ST 00016
_ (B bz
:-:[1-4.-3.:1 E)- m)]:-:.&x&xl-"?.g!:

Udtagning af vandprover er sket 1 forbin-
delse med udtagningen af vandprover fra
renseanlzggene, og der vil blive redegjort for
disse udtagninger og analyser under eet neden-
for. Resultaterne er opfert 1 skemacme 62 og
7a(s.28), hvor man ogsd finder resultaterne af
de pA preveudtagningsdagene foretagne serlige
vandmilinger. Beregningen af stofmangder
vil blive omtalt sammen med renseanl®ggene,
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Endelig er milinger foretaget ved de 5 ren-
seanleg:

8, Farum kommunes renseanlep ved
Farum sa.

9, Birkered kommunes renseanlzg ved
Dumpedalsrenden.,

Sallerad kommunes renzeanfzg ved
Dronninggird.

11. Sallered kommunes renssanleg 1
Kirkeskoven (ved Sellsred sa).

12. Renseanlzgget ved Ebberadgird.

10.

Undersegelserne ved disse renseanlazg kra-
vede principielt mAlinger og proveudtagninger
dognet rundt med f. eks. 1/, times mellemrum
i et passende antal degn dret rundt, siledes at
ugedagenes forskelliphed udlignes ved lige
stort antal prover fra hver af disse. P4 detts
program mitte der dog straks slis stzmrkt af
af ekonomiske grunde.

Saledes mitte man straks se bort fra prove-
udtagning pi sondage, og mélinger degnet
igennem mitte indskrenkes til en enkelt gang
ved hvert renseanleg. Disse méilinger fore-
toges for at fa et grundlag dl eventuel korrek-




vandmeengder, 195253,

Mowv. Dec. Jan. Febr. Mares April Mij Juni
1953
100-2465 105-285 115230 125-265 130455 130280 123375 205450
174 189 208 154 248 228 225 251
17=10 15-88 31-128 3oz 2964 2048 13-23 9-12
22 33 | 51 70 20 23 17 12
30-10 25-35 2360 40-60 40-85 30-50 2544 25-35
30 34 33 4 47 38 30 n
19-27 13-25 1740 37-54 344z 21-36 14-20 12-16
1 20 23 45 i 27 17 14
2,90-10,50 2,05-6,20 34270 0,62-153 0,4£2-5.0 0,43-2,15 0,20-0,45 0,18-0,30
3,35 3,59 3,17 451 1,54 0,67 0,30 0,23
9,0-30,0 10,0-53.0 18,5-179,5 1+,5-35,0 3,0-37.0 7:3-29.3 B.6~1E5 7,3-10,0
214 224 449 40,5 17,5 15,5 11,8 8.5
4,0-14.7 45415 10,8-78,0 | 21,7-780 | 20,5450 | 157-30,6 | 13,5-20,5 | 12,2-19.6
B4 12,2 249 44.7 6L 20,4 16,1 13,3

tion af den fgjl, man begik ved alene at mile
vandmangderne og udtage vandpreverne i
tiden 7.00-16.00,

MAlinger og proveudtagninper blev, fra
slutningen af maj 1952 til begyndelsen af juli
1953 med forskelliz begyndelsesdag for hver
af 2 grupper &f renseanlmpzene tilligemed de
2 foran omtalte tllipgende vandlob, foretaget
hver 15, dag, siledes at ugedagen stadig skif-
tede. Hvis den 15. dag blev en sendag, sprang
man den over og begyndte pd en ny turnus om
mandagen, siledes at altsd alle ugedage med
undtagelse af sondag blev lige steeckt repre-
senteret. Miling og udtagning blev foretaget
med 1/, times mellemrim, idet der hver gang
blev udtaget 200 ml. For at konservere de
udtagne prever uden anvendelse af den ret
besvarlige og kostbare ispakning, blev der
tilsat proveflaskerne koncentreret saltsyre i en
mengde svarende til 0.5 ml pr. L

Vandmilingerne blev foretaget med rekt-
anpulere overfald som ved 6 og 7.

Resultaterne fre disse malinger og analyser
ses 1 skemaerne 8a-12a (5. 29-31). Foruden
analyseresultaterne er opfert middelvand-
mngden i 1fsek, sorm milt [ timerne 7.00-
16.00.

Ved hvert af renseanleggene med undta-
gelse af det ved Ebberadgdrd, hvor der pd det
pigeldende tidspunkt var blevet pibegyndt
en ombygning, blev der i sommeren 19533 et
degn ipennem foretaget en miling op udtag-
ning hver halve time. De udtagne vandpraver
var ved disse lejligheder ikke lige store, men
blev afmalt i overensstemmelse med den
umiddelbart forinden forctagne vandmeng-
demdling, siledes at den fremkomne samlede
vandprave altsd blev en sand middelprove for
proveudtagningsdegnet. Foruden dognprave-
udtapningen blev der i tiden 7.00-16.00 i
provedagnet taget en dagprave med lige store
delprover som normalt.

Ud fra skemaerne 6a—12a kunne nu i forste
omgang beregnes de irlige stofmzngder uden
hensyn til, at milingerne kun 13 i dagtimerne,
idet hver analyse og vandmiling antoges at
repriesentere perioden halvvejs til den meer-
mest foregiende og den nermest efterfolgende
miling. Herunder udskedes dels de milin-
ger, der var ubrugelige pi grund af ind-
tridt regn, dels blev mélinger ved begyn-
delsen eller slutningen af forsegsperioden
udskudt, siledes at berepningerne kun dsk-
kede netop ect dr.
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Dre herved fundne resultater shulle dog kor-

rigeres ved hjmlp af det ved dognméilingerne.

fundne. Ved betragtning af og sammenlipning
mellem de analyseresultater, der er fundet ved
renseanleggene, dels ved degnpreverne og
dels ved de sammen med disse foretagne noe-
male praver, ses det farst, at disse ikke for de
forskellige stoffer stir | samme menpdefor-
hold til hinenden ved samme renseanleg og
dernmst, at de for samme stof varierer fra ren-
geanleg til renseanl=g. En forskel var pd for-
hind at vente mellem renseanlzggene med
aktiverst slam (Kirkeskoven og Dronninggfrd)
og dem med biologiske filere (Farum og
Dumpedal) pd grund af den forskellige tids-
forckydning i disse to slags anlep, der wvil
bevirke, at det analyserede aflob fra filteran-
lepgene delvis vil svare til tillebet i dagei-
merne, medens de i dagtimerne udtagne pro-
ver fra anle=pgene med aktiverst slam vesent-
ligst svarer til tillebet i nat- og morgentimerne.
En sidan systematisk forskel kan dog ikke
phvises med sikkerhed udfra de ret fA malinger,
der for begge slags renscanlag giver mengde-
forhold pA bepge sider af 1. Middeltal viger
dog, at der for de aktiverede slamanlzg er en
tendens til, at menpdeforholdet mellem dogn-
preverne op dagpraverne er storre end 1,
medens dette forhold for filteranl=ggene — i
god overensstemmelse med, hvad der ovenfor
cr sagt om tidsforskydningen — synes at ligge
meget nxr 1. Selvam disse resultater hviler pd
ferre milingsr end enskeligt og her kun skal
Bruges til at motivere, at der ikke pd dette
grundlag foretages nogen korrektion af de
foretapne dagprevers analyseresultater under
hensyn ogsd til den nojagtighed, der i det hele
taget kan forventes af de forctagne beregnin-
ger, vil det dog formentlig vere pé sin plads
at henvise resultatet til overvejelse ved be-
dommelse af aflobsresultater fra aktiverede
slamanl®zg, nir proverne er udtaget i dag-
timerne alene.

Medens der altst ikke er foretaget nogen
korrektion pd grundlag af analyseresultaterne,
ligger det anderledes, nir der ses pd vand-
mengderne. Forholdet mellem den ved degn-
preverne fundne middelvandmengde i l/s og
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det tilsvarende tal for dagtirnerne er for rense-
anlmgpene 8-11 henholdsvis 0L71, 0.69, 0.5+
og 0.70. Da der pi dognpravedagen for anlag
10 har varet let regn og byger i tiden 7.00-
14.00, mA tallet 0.54 udgd, og de tilbageve-
rende 3 forhold ligger da smukt samlet om
middeltallet 0.70. For evrigt vil man ogsd ved
en betraptning af vandmengdekurven for 10
finde ca. 0.70, nir der foretages en skensvis
bortskering af de foragede vandmengder, der
skyldes regn.

De udfra skemaerne 82-12a umiddelbart
beregnede stofmmngder fra renseanl=gpene
er derfor multipliceret med 0.70 og resulta-
terne indfert i skema 13 (s. 32).

Mir der ikke fandtes tilstrekkeligt grundlag
for en korrektion af stofmengderne fra rense-
anlzgpene udfra de fundne forhold mellem
stofmzngder efter dagtimeanalyzerne og efter
degnanalyserne, var der ikke pd forhind nogen
grund til at foretage nogen korrektion for de 2
vandlob 6 og 7, og tallene ligper da ogsi her
sHledes, at det pd den ene side iklke ville vere
forsvarligt at anvende de meget uensartede og
modstridende korrektionstal, der umiddelbart
ville fremgd, og pd den anden side findes for-
svarligt at undlade at foretage nopen korrek-
tion udfra den antagelse, at den rigtige kor-
rektionsfektor ma ligge ner 1,

Med hensyn til degnvariationen i vand-
mzngde (fremstillet 1 tabellerne 6d og 74,
5 31) ses det, at denne kun er ret ringe ved
7 (groften i Farum), men derimod betydelig
for 6 (Dumpedalsrenden). Resultatet er dog
kun en korrektionsfakior pd henholdsvis 0.97
og 0.94, siledes at de storre udsving i det
ene tilfzlde alts3 udlignes ved, at dognmiling
og dagmiling pivirkes ret ensartet,

Die udfra skema 6z og 7a beregnede stof-
mengder korrigeres decfor med de oven-
nevate korrektionsfalitorer, Resultaterne er
indfort 1 skema 13,

De dagligt foretagne milinger af vand-
mzngden 1 6 og 7 kunne t=nkes anvendt til en
yderligere korrektion. Udover den sikkerhed
miod grove fejl med hensyn til de forudsatte
vandmzngders samlede sterrelse, der kan
udiedes ved en beregning af den samlede




irlige vandmengde pi dette sidste grundlag,
ses det dog ikke muligt at anvende disse mé-
linger ved en beregning af stofmzngder, da
de mellem prevedagene eventuelt forekom-
mende afvigende vandmalinger ogsd md an-
tages at svare tl afvigende, men ukendte
stofindhold.

Ved en beregning af Dumpedalsrendens
vandfering p& grundlag af provedagenes dag-
milinger fis 476.000 m? Med den omtalte
korrektionsfaktor for degnmiling, 0.94, fis
447,000 m®, medens en beregning pd grundlag
af de daglige enkeltmilinger giver 540.000 m,
altsh 1,21 gange st meget.

Omvendt ses, at ved groften 1 Farum er
vandmzngden efter provedagenes vandmd-
linger 511.000 m* og med korrektionsfekeor
0.97 for degnméling 496,000 m®, medens den
efter de daglige enkeltmalinger fis il 445,000
m?, altsd kun 0.90 gange =i meget.

T skema 13 er opfert de fundne Arlige
vand- og stofmmngder for de forskellige
undersegelsessteder, og 1 skema 14, der
iavrigt er opstillet pd tilsvarende made, er
vand- og stofmmngder opfart henholdsvis
ilfs og mgil

T en tabel for sig er opfert provestederne 2-
10, der tilsammen giver de samlede tillab il
Furesg-Farumso-Vejlesa, Disse er bestemt
ved sammenlegning og opfart sammen med
de ved provested 1, Fureseens aflob ved Fre-
deriksdal, fundne mzngder. Sammenligning
viser, at det er meget betydelige stofmangder,
som pd den ene eller anden mide bortshaffes
ved seens hjzlp eller maske ved bortsivnin
med grundvandet.

En klar deling mellem de stofm=ngder, der
skyldes naturlig forurening og aflab fra mar-
ker pi den ene side og spildevandsforurenin-
gen ph den anden side er desvarre umulig. Et
blik p4 tallene viser dog hurtigy, at det er
meget ringe fosfatmzngder, der tilfores med
de ,rene” vandlab i forhold til de m=ngder,
der tilfores med renseanlzmggenes aflab, en
kendsgerning, som ved gverslagsmazssig be-
regning var forudsagt og alts nu pavist
direkte, Ogsa kvalstoftilforslen ses for en over-
vejende del at kunne tlskrives spildevands-

forureningen, medens jernmengderne hoved-
sagelig stammer fra de naturlige vandlab.

I seerlige tabeller er opfart de 2 renseanl=g
11 og 12 sammen med de vandlab, hvortil de
har afieb, henholdsvis 4 og 6, En sammenlig-
ning viser i det hele forhold &4 nogenlunde
som de kunne ventes, En undtagelse danner
forholdet mellem fosfat i aflabet fra rensean-
lzsgget ved Kirkeskoven (11) og aflebet fia
Sollerad So (4). Tallene viser en markelig
stigning i fosfatmengden, der dog miske sthr
i forbindelse med den fundne s=rlig lille fos-
fatmengde i aflabet fra renseanl=gget,

Fosfatmengden, der er fundet i dette an-
lzgs afleb, er dels mere svingende end 1 de
andre anl=g, dels i det hele betydeligt lavere,
En forbavsende undtagelse danner degnpro-
vens resultat, Dette synes at angive, at en
mulig forklaring er, at dagaflabet trods tids-
forskydning phvirkes af et fosfatfattigt tillab
fra vaskeriet Sodal, der reprasenterer en be-
tydelig del af det samlede tillab og nedsstter
fosfatindholdet ved fortynding samt muligvis
ved pi grund af indhold af kalk og jern fra
privat vandvark at udfe=lide fosfat.

MNogle senere pk forskellige ugedage og for-
skellige tidspunkter udtagne praver af sivel
aflob som tillab synes ikke at give nogen for-
klaring, idet de alle udviser ret normale fos-
fatindhold uden alt for store udsving.

Ouersigt cuer de ved analyserne anvendte
fremgangsmdder.

Ammoniak-kvelstof som N.

Destillation af en passende mzngde med
magniumilte og titrering eller nesslerisering af
destillatet. Hvor nesslerisering er anvendt, er
farvestyrken malt i E.E.L. Portahle Colorime-
ter, Patent or. 594497, med biat Iysfilter (303},

Nitrit-koalstaf som N.

Behandling af proven med sulfanilsyre og
x-naftylamin og miling af farvestyrken i
E.EL. Colorimeter med gront lysfilter {404},
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Nitrat-kveelstof sam N,

Destillation med remanensen fra NH- be-
stemmelsen med Devardas legering og titre-
ring eller nesslerisering af destillatet.

Total-koaltaf.

Her er anvendt Dansk Ingenierforenings
normer for undersegelse og rensning af spil-
devand punkt 11b og c.

Fosfat som P,

H. WaTTenBercs metode, angivet i bind
C 111, 1937, udg. af Conseil permanent inter-
national pour I'exploration de la mer. Farve-
styrken er milt i E.E.L. Colorimeter med radt
lysfilter {205},

Fern, divalent.

Med pyridin efter Stanparp MeTHops for
the Examination of Water and Sewage, New
Vork 1946, Farvestyrken er milt pi EE.L.
Colorimeter med grant lysfilter (404),

Fern, trivalent,

Totalt jern findes ved at reducere vasken
med natriumsulfit op tilsette bipyridin. Tri-
valent jern findes derefter som differens.

Flarheden,
E.E.L. Colorimeter med bl lysfilter (303).

Undersagelse over konservering af spildevand
med saltryre,

Den 27. sugust 1951 udtoges 6 1 renset
spildevand af aflebet fra Lyngby renseanl=g
ved Brede, 3 1 anvendtes til undersegelse og
henstilling ubehandlet, 3 1 fik forinden en til-
setning f 1 ml/l kone. seltsyre. Der under-
sagtes for kvalstof som ammaniak, nitrit og
nitrat samt for totalkvelstof. Undersogelsen
gentoges efter et dogns forlab. Tilsztningen
af saltsyre plvirkede overhovedet ikke resul-
taterne af den umiddelbare undersogelse, og
endringerne i den konserverede prave efter et
degns forleb var minimale.

Den 3, marts 1952 udtoges 5 prover 8 2 ],
hvoraf 1 forblev ubehandlet, 1 fik tilsat Iml/l
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kone. salsyre; 1 fik 0,5 ml/l konc. saltsyre, 1
fik 10 talfl 19 NaF og 1 fik 5 ml/l kloroform.
De blev undersogt straks, 1 degn, 2 degn, 4
degn og 14 dage efter for ammoniak, nitrit og
nitrat og gav alle identiske resultater straks,
og de forste 2 degn var endringerne ved til-
setning af saltsyre minimale, men senere var
resultaterne i proven med 0.5 mljl de mindst
afvigende.

Resultaterns for deane dlsmtning skal an-
fores nedenfor:

33 43 53 7 173

NH-N mgl 9.52 9.29 902 6.43
MO it 50 55 li] 42 ]
MNO-N mg/l 507 301 424 403

Med de andre tilsetninger og i det ube-
handlede vand fandtes langt starre forandrin-
per.

Fremtidsudsipterne,

Selvom der for visse afl de tilsluttede rense-
anlzg kan piregnes nogen forbedring af rens-
ningseffekten ved udbygning, mi der pa den
anden side ogsd regnes med, at et par af an-
leggene ver nye og ikke fulde belastede,
siledes at det fundne billede af forureningsn
ikke kan forventes at blive vasentligt forbedret
ved udbygning af anleggene.

Dien storste mulighed for en vis forbedring
ligger i den fremsatte tanke om at fore aflabet
fra renseanlepget ved Kirkeskoven bort fra
Furessens opland ved, at det i stedet fares til
Kighaverenden, men sker det ikke, m der fra
dette som fra de evrige renseanlmg pd ner
Ebberadgirds piregnes en stigning af for-
ureningen til 2 & 4 gange si meget som nu.
Hertil kommer, at den stigende bebypgelse 1
Bistrup vil bringe endnu et renseanl=g med
tilsluening til Furessen.

De fra de forskellige kommuner og Ebbe-
redgird modtagne oplysninger om antzllet af
tilsluttede indbyggere er opfort nedenfor.

I gunstigste tilfielde mi der, som det ses,
phregnes en fordobling af forureningen, me-
dens der i verste tilfzlde kan blive tale om
mere end 3 gange si meget.




ningerne i kanalen mellem Vejlese og Furesa

indb. i . Forventet har desveerre gjort det umuligt at sige noget
Renseanl=g forsaps- miﬁzl I sikkert om sporgsmilet, men vil man vere pid
per. den sikre side, ber det vist snarere pdregnes,
Faram <000 1min: 4000 4oy Atder 1fremt1dentwl blive tale om mindst en
Dumpedal 1100 . 3.000 109 O gange si stor spildevandsforurening og mi-
Dironning- ske en 4 gange =i stor, sAfremt der ikke enten
) e 2300 W 6000 ., 9.000  findes nye fremgangsméde r, som gar det over-

E - . " " "
Kirkeskoven 6.400%) . 0 13300 pommelipt at fjerne neringsstofferne, specielt

Ebberodgird 1.300 " 1.300 1.300 fiafiit: ol For s . !
Bikteaa " ioooo . 1ogop fosfat, eller ogst for 1 det m:nc?st.f: nogle af de
gvrige renseanleg findes udvej til at bortlede
12000 min. 24300 max. #0800  vapdet ndenom Furesgen,

*) Heraf ca. 2,100 industrimlkvivalent,

Diet mi dog tilfajes, at den mulige bortled-
ning af aflebet fra Kirkeskovens renseanlzg
til et andet opland wtvivlsomt vil vare af stor
betydning for Sellerad ss, men pd grund af
den virksomhed, der foreglr i denne so og i
Vejlesa, vil den ilke virke med samme vegt i
Furezeen, men muligvis vise sig af forholdsvis
ringe betydning for sclve Furesaen. Den tid-
ligerc omtalte vanskelighed ved at méle stram-

Civilingenior Gurpe J. K. Laxge har pd
laboratoriet ved Lyngby-Tasrb=k kommunes
renseantzg bistiet drftsinspekior Konscasnn
med analysegrbejdet.

Daverende stud. polyt. Jorsew Avsing,
Hans Hertel, Reng MorTENsEN, HeENNING
Taxprur, Ip VINDDNG og JoHN ZACHARIASSEN
foretog observationerne til vandmangdemd-
ling og udtog vandprever ved renseanleggene
og vandlobene 6 og 7.

Skema 1a. Preveudtsgninger fra Melleen ved Frederiksdaly sluse, Praverne er wdtaget som enkeltprover.

Armmn-f a0 |

; Vand. |Vanders|™_, Mitdde- | Mitrate | Total- | Fesfat em ern | Klarked
Provens U:[;::u:;;:a “P;:;I:_ meng- |middel. h::!k;f evebytaf frvmlstof [kvislatmf]  som 5{:":“. .Iun'l | mile

1t e Ak . den TEmp. iy m. 0 aom B Fe7 |Fg = rymed blic

i, k) W mgft N mgll | M mgil | N mal| mgil mgfl mgfl | Ivshlree
53-53) 52 |rirsd. 3-6-52| 15% | 240 | 14,0 | 0,04 | D0 0oy | 047 |00 0,0 0,0 1,0
£2-53] 74 |onsd, 18- 6-52} 19" | 300 | 17,5 0,06 | 0,0 010 | 079 [0002) 00 0,0 0,5
§2-53] 08 |tirsd. 8- 7-32] 17% | 265 | 19,5 | 0,04 | 00 0,06 | 0,31 - 0,0 0,0 1,0
52-53/119 |tirad. 13- 7-52| 16 | 245 185 | 0,06 | 00 0,15 | 048 | 0,030 | 00 0,0 1,5
52-53/145 |trsd. 19— B-52( 19 | 200 17,5 | 0,00 |00 003 | 0,05 [ 0002 00 0.0 0,5
52-53/170 |dred. 2— 9-52| 18% | 173 150 | 0.01 (0,0 0,03 | 0,07 | 0004 | 0,0 0,0 0,3
52-53/192 |onsd. 17— 9-52| 1427 | 203 14,5 | 0,05 [ 0,0 005 | 0,11 Jo,003 | 00 0,0 1,0
52-53/221 |leed. 4=10-52( 16%° | 155 8.5 | 0,03 [0,0 0,08 | 0,11 (0,010] 00 0,05 | 04
52-53/237 |rirsd. 14-10-52 ) 17** | 195 8,5 | 0,04 | D0 0,13 | 0,25 (0,010 0,0 0,0 0,4
§2-53)260 | lard, 1-11-32; 153 | 200 70 010,03 (000t 011 | 015 (0,024 ] 00 0.0 1.0
§3-33/285 | fred. 14-11-32] 15% [ 260 40 | 008 (0,001 | 0,14 | 0,24 | 0020 | Q0 0,0 0,8
£2-53/308 | mand, 1-13-532| 16 [ 225 25 | 0,07 |00 39 | 099 (0011 | 00 0,0 2.5
52-53/331 | torsd. 18-12-52| 12% [ 223 20 | 0,04 | spor | 0,42 | 1,80 | 6,017 | 00 0,0 0,5
53-53/341 |fred. 2- 1-53| 15% | 245 20 | 0,03 | 0001 | D4% | 0,53 | 0,007 | 00 0,0 0,5
52537374 | fred. 16— 1=53| 17" 113 1.0 | 005 |00 049 | 079 (0029 00 007 | 1.3
52-53/391 |leed. 31= 1-53| 15 115 1,5 | 0,05 | spor | 069 | 0,74 | D026 | 0,03 0,0 1,7
§7-51/442 | mand. 16— 2-53 | 18% | 193 2,5 | 0,05 §00 0,12 | 044 | 0,0¢%| D0 Q.0 10
§2-53)462 | torsd. 5- 3-53 | 17+ | 200 1,5 | 0,03 | spor | 0,25 | 0,39 (00 0,0 o0z 08
83-54) 3 |omsd. B— 4-33| 17w [ 250 55 | 0,08 | spor | 0,11 | 0,30 | 0,003 | 00 0,0 0.1
53-54] 20 | torsd. 23— 4-33| 18 | 14 80 | 006 [0001 | 0,03 | 0,33 | 0,033 ) 00 0,0 0,1
5154/ 33 [fred. 8- 5-53( 208 | 273 6,5 | 0,04 | spor | 0,12 | 0,64 | 0,005 .0 0,0 0,2
53-54/ 59 |torsd. 21— 5-53  18Y | 245 | 17,5 0,04 {0001 | 0,11 | 0,83 (o002} 00 2,0 a7
53-534/ 73 |lerd. &~ 6-53( 200 | 215 16,0 | 0,04 | o002 | 0,23 | 1,22 0012 00 0,0 0,5
53—54/ 98 | mand.22- 6-53 | 19% | 215 19,5 | 0,02 | spor | 0,05 | 0,74 | 0,017 0,0 0.0 0,6
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Skema 2 #. Proveudtagninger fra Hestetangsrende (Flesselkilden). Proverne er udtaget som enkeltprever.
ity Braven | Vand- [Vandes "‘f::':‘ lkfitm_ Nitrat-| Total= | Fosfat | Jern Jesn | Einrhed
Provens d“‘;":;s" edrages | TEE- middel-| 208 drvmlsofikvelsof kvelstof som | som som | mdl
Ib. n=r, ot n den temp. piEziy =om som BBFT P, Fe** | Fet+* |med blic
' Ifs. L= e Memgfl | Nmgfl | Wmgll | mgll | mgl | mgl [lysfileer
Nmgil
52-537 54 |drsd. 3~ 6-52| 148 | 150 | 140 | 0,05 | spor | 0,15 | 0,47 | 0,078 | spar | 0,10 3.0
§2-53 76 |omed. 18- 6-52 ) 18 | 13,0 | 17,5 | 0,05 |0004¢ | 0,21 | 0,84 | 0,118 | spor | 0,75 31
52-53/100 |tirsd. 8- =52 192 90 | 14,5 | 0,03 | spor | 0,13 | 0,850 - 0.0 0,03 31
F2-330121 |cirsd, 15— 7-31) 179 80 [ 13,3 ) 007 (0004 | 0,15 | 0,62 (0,087 | 00 0,15 1.0
§2-33/150 (tirsd, 19- B=52( 18% %0 [ 13,0 | 005 | spor | 0,28 | 0,32 | 0,105 | 00 Q.o | 3,5
§2-53/172 |eirsd. 2~ 9532 17 | 11,0 | 12,5 | 002 |000B | 040 | 044 [ 0,108 | spor | 1,93 349
52-53/194 |oped. 17— 9-52| 17% 90 | 10,5 | 005 | spor | 0,35 | 040 | 0,100 | spor | 0,07 30
52-53/223 |femd. 4-10-32) 17% | 150 85 )| 005 |00 0,28 | 047 (0,080 | 004 | 00+ | 1,8
F2-53/239 |eirsd, 14-10-32( 15% [ 140 6,0 | 003 | 0,004 | 0,27 | 030 | 0035 ( 00 0,02 1,7
52537271 |lord. 1-11-5Z( 14% | 20,0 6,3 | 006 | spor | 031 | 0559 | 0,033 | D0 0,07 2,0
52-53/287 |Ered. 14-11-52( 16* | 20,0 45 0,23 | 0010 | 1,60 | 243 (0,040 | 00 0,02 2.5
52-33/310 | mand. 1-13-532] 17% | 15,0 1,5 021 |0013 ] 2,90 | 401 (0,070 00 004 | 40
52-33(331 |worsd, 18-12-52) 10% | 240 20 | 0,20 |0006 | 1,83 | 248 | 0,059 | 0,04 | 0,03 1.9
52-53/345 |fred. 2~ 1-53( 15w | 47.0 2,0 | 0,21 | D008 | 448 | 529 (0,033 | D02} 0,05 2,0
52-53/376 |fred. 16- 1-53( 16% | 38,0 1,5 | 0,34 | 0007 | 3,40 | 445 (0,086 | 0,0 012 | 2.6
§2-331393 |lerd.’ 31— 1-53| 16% | 97,0 3,0 | 0,34 |0,013| 6,80 | 7,63 |0082 | 0,07 0,10 [ 3.2
FI-R3 s | mand, 16— 2-53 ) 17% | 340 1,5 | 0,18 | spor | 0,31 | 0,57 (0,051 | 00 a6 | 1,5
52-53/464 |torsd, 5~ 3-53( 16% | 550 3500|022 | 0004 3,23 | 3,85 (0,025 | 0,0 0,15 0,2
53-54/ 5 |omsd. B-4=53( 11* | 38,0 8,0 | 005 |0005 ] 1,28 | 1,71 (0,035 00 0,12 1,8
53-54/ 22 |tored, 23~ 4-53| 17%™ | 22,0 | 11,5 | 007 | 0005 | 0,67 | 1,23 | 0052 | D0 040 [ 1,5
53-54) 35 |fred. B— 5-53| Z0% | 17,0 90 | 007 |0005| 0,53 | 1,02 | 0,062 | 00 0,02 | 1,0
83-54! 61 |worsd. 21— 5-33| 18% | 15,0 | 16,5 | 0,07 | 0,013 | 044 | 0,97 | 0,100 | 00 0.0 2,1
53-54/ 75 |lerd. &= 6-53| 10° | 120 | 12,0 | 0,03 | 0008 | 0,62 | 1,58 | 0,092 | 0,0 | D07 2.0
§3-54/100 |mand. 22— 6-53) 200 [ 11,0 | 1653 | 0,06 | 0002 | 042 | 1,32 | 0,100 | 0,04 003 2,8
Skema Ta. Praveudtagninger fra Mellefen ved Kalivierksbro (Skovgirden), Proverne er udtager som enkeltprover.
g Vand. [Vanders| 30T spiety | Nivear- | Towk | Fosfar | Jem | Jem | #lached
Brovens Udzgnings- Fraven maeng- {middels lﬂf;qur'“nf Eveelstof [kvmisod|  som s 2am mils
5. nr. dag og Tritaget den temp. v | sam som =0 P, Fet+ | Fe**+ |med bids
dute L Vs, o h!“m Nmgll | Mgl | Nmgfl | mgll | mgl | =al [lvaflter
mg/l
§2-53) 55 |trsd. 3— 6-52| 14% | 250 | 13,5 | 005 | spoc | 0,27 | 048 | 0,022 00 0,03 1.3
5253 77 jonsd. 18- 6-32| 18% | 250 | 16,5 | 0,05 (0,008 | 046 | 1,03 | 0,032 | 0,0 0,10 i4
§2-53/101 | trsd, 8- 7-32| 19* | 250 | 16,0 | 0,06 (0,010 ) 048 | 052 - 0,0 0,0 1.7
52-53/122 | tirsd. 15— 7-52| 18" | 250 | 13,5 | 0,08 (0,008 | 040 | 047 [G073 | G0 0,0 &2
52-53/151 |tirsd. 19— 5-52| 18 | 300 | 13,5 | 002 (0005 | 1,55 | 1,57 | 0,033 | 00 spor | 1,0
52-53/173 |tirsd. 2- 9-52| 17% | 30,0 | 12,0 |-002 |04 1,72 | 1,84 | 0,034 | 00 12 | 0,2
§2-53/195 |onsd. 17= 9=53| 17 | 30,0 | 10,0 | 0,04 | spor | 2,19 | 2,24 | 0,035 | 0,0 0,0 1.0
52-53/224 |lard, 4-10-52( 17'" | 30,0 .5 | 004 (0,004 | 1,04 | 144 | 0,050 | 002 G003 1,0
S3-53/240 | tirad, 14-10-32| 16°° | 30,0 7,5 | 0,03 (0007 | 1,00 | 1,04 | 0,016 | 00 002 | 0,6
82-53/272 |lard,  1-11-3Z| 14* | 30,0 7.0 | OO4 | 0005 ) 1,69 | 1,73 | 0,030 | 00 006 | 09
53-53/288 | fred. 14-11-52| 16 | 30,0 500 0,08 (0,002 1,94 | 2,39 [0026 | 00 4.0 1.2
52-52/3111 | mand, 1-12-32| 17 | 350 1,5 | 0,10 (0,002 | 2,78 | 3,23 | 0,054 | 0,0 0,0 2,8
52-53/313¢ | torad, 18-12-32| 10 | 350 3,5 | 0,07 (Q008 | 207 | 2,15 | 0,035 | 0,01 | 0,02 1,0
52-53/146 |fred, 2- 1=-53( 15" | 25,0 3,5 | 007 | 0005 264 | 2,71 | 0,020 | 0,0 00z | a9
52-53/377 |fred. 16— 1-53| 16* | 250 3.0 | 0,09 (0,003 | 2,36 | 2,54 | 0054 | 0,0 0,08 1,5
52-53/394 |lard, 31— 1-53| 16% | 60,0 45 | 041 |0005 | 3,40 ( 3,31 | 0060 | 002 ) 006 | 2,3
52-53/445 |mand, 16- 2-53| 17 | 40,0 40 | 0,08 | spor | 1.4 1,54 [0,041 | 00 Q0,0 0,6
32-51/465 |tored, 5— 3-33| 16 | 65,0 6,5 | 011 | 0001 1,56 | 1,67 | 0,012 00 002 | 07
53-54! 6 |omad. B= =53] 113" | 50,0 40| 003 |0003 | 1,29 | 1,35 | 0,013 | 00 004 | 0.2
53-54) 23 |torsd. 23— 4=53| 17 | 30,0 | 12,0 | 0,04 (O,002 | 1,34 | 1,535 | 0,022 | 0,0 0,0 0,2
53-54/ 36 |fred, 8- 5-53| 20%% [ 30,0 §,5 | 0,07 |0006 | 1,55 | 2,35 | 0,057 | 0,0 0,10 1,81)
51-54/ 62 |torsd, 21— 5-53| 19 | 30,0 | 150 | 0,09 (o008 | 1,42 | 2,03 | G062 | 00 0,0 2,07)
53-54) 76 [lard, 6— 6-53| 194" | 104 | 13,5 | 0,05 (0,007 | 1,85 2,26 | 0,057 | 00 00+ | 1.1
§3-54/101 | mand, 22— 6-53| 20* | 350 | 155 | 0,06 | 0,006 1,53 | 2,15 | 0,046 . 0.0 0,02 1,2
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1y Wandst hovde en madmbrun farve, siopldes sildeect, at dez blev ledes vand fra en toevemoss wl den.




E]ﬂ E 3
SN0 Fa raveudizgninger fr
a Sollerod ses aflo Pm‘r
4 = d X ETNC BT udes
got som enkel
tprever.

Provens Uldtngni
P P s el e
datn Iﬂ:lgut IT:!B- middel- I.;n-i’k_ khfr_ | sviceas- | Tl
L @ 2 v
51—52!1 s 1fa. ‘;FEE' ‘l::]::ﬂf un:‘mf bovarlatnl i\';[“n[ Fosfoz | Jem Ta
52-53) 40 onsd. 28-11-51 : N . Mg haiizs ol i sam rm | Rlarhed
52-53 56 onsd. 21— 5-5Z 1§” 44 5.0 gfl gl | Mmell | Nmgll mP'r| Fort | Ferrr mdle
52-53) 94 torsd. 5— 6-52 by 15 I.-' 0,94 | 0,022 _ £ mg/l il mied blis
- 521 164 50 | 1,57 ' 255 gl |Lyafilvee
§2-53/133 mand. 7- 7-32) 8% A b e 357 11630 | odeo
52— - Hiwd., 5= 8.5 2 15 ] 0.95 15 115,20 i 0o
52—%1? o rea i | 17 19,5 | 022 prdill s vae |15 0,0 il
52_53“9; {:f':d. Gt RS IEH 17 }g'; 0,07 D.IDI] 1,75 | 7.74 D'I;Eg 0,0 ':'.U =
Sl SR i | S |oim w2 o) B s | 3
52-53/241 . 410521 1 4 |1 55 | 0,087 | 0, 45 |06 0 | oo | 3
oo 20 | 1,0 h 071 | 2 620 | 00 a 32
52537273 ﬂ:-lﬂ.nd_ 20-10-52 25 08 | 0,080 90 | 1,7 i 0.0 B
178 o5 | 265 |0 0,73 700 | 0,0 g 2,0
52-33/295 tirsd., 4=11-52 23 E 63 | 0,085 { 126 |23 J oo f
159 's | 335 |0 0,30 00 | 0,0 1 2,0
3253320 | tomed: 19-11-52 9| 22| ent 30 | 3,19 |2,500| o, 1] 00 | 2,
5 torsd 167 7,5 | 420 |0, 0,59 | 4.85 |2, ol 20| 22
52-53{335 | fred. 4-12-52( 16% 19 45 | 4 0,041 | 0.8 4,85 (2,100 ' 0,01 | 2.2
52-53/347 red, 10-12-5 ' 18 i 465 | 0.015 A6 | 5,45 2=4 0.0 00 :
5 lord. 52| 16% 20 | 515 |0, 1,23 A1 | 00 | o 2,0
52-53/378 i- 1-53| 1a% 2l 2o | 5 0,004 | 1,3 6,50 | 3,130 | 0O, o0 | 18
51-33/356 ma—“d. 19— =53 21 v ﬁlﬂu D, 004 2 [.:I 5;9[1' 3! 0,0 o0 s
| 164 2.0 | 5 v 1.15 b Q00 | 0,0 - 25
$2.53/446 | oned 3- 2-33 A (B A i B 13 | 825 |30% | o | o0 :
1700 1,0 | 5.3 015 | 0,98 030 | 00 ¥ 1.6
52-53/458 onad, 18- 2-53 43 30 |on77 | o 6,60 | 2,0 - 0.0 .
1700 20| 6,1 ' 0,47 070 [ 0.0 ' 1.3
57-53/472 torgd, 3= 3-53 58 05 | 0,048 , 6,15 | 2,90 : 002
: fred.. 20- 3 1720 30 | 7.05 |03 0,80 | 7 900 | 0,02 | D, 1,1
554 16 (a2 sulam | 3 | 0ot GooL| oo 18 |8 003 002 | 2,3
53_54} P tirsd, 5~ 5-53 ‘_fu 24 M 615 | 0,047 2 9.97 I}rﬁ, 0,13 | 0,0 3
& L 178 9.5 | 5,82 r 0.50 |10 690 | G0 * 1.1
5354/ 71 onsd. 20- 5-53 | 17% 19 | 1555 | 52 0,094 | 1, 90 [1475| 0, 002 | 1,6
53-541 torsd, 4 £ 15 3 | 5,32 |0 56 |1023 | 2, 00 |0 '
33-54/113 [mnand. 29— E_EJ 16 I-lJI- LF 2:23 ﬂjg?a 1,62 (10,07 2345 ) 108 ﬂlg 2,0
~53| 19t 16,5 | 1,60 318 | 2.58 |11, 3,300 | 0,0 ' 1,9
16 0.0 ' 0,190 2'54_ A0 | 2080 D" 0,0 1’s
' 1,35 | 0,000 {II §,435 | 2,733 K1 0,01 4=
s A0 | 870 ﬂ:iSU g:g 0.0 413
= 5, £ Py
2, Proveudtagninger fre gref i 5,9
raih o 1
Provens Tltagnln en i Vaserne (afleb fra Birkerod
b, n i Praw Vznd- |V 10 Ea}- FPravern
v dag oF en T L e er udtages s
dite udtages meng- | middel B i | M get sam enkeltpra
kL der | remp, [evelatel Lvmlstof ik rat- | Total- | Foaf VET.
52-53) 5 N 1. . E i elwtot cvmisaE at | Jern
52-53 3 |tirsd, 3- 65 HCY | N S| B iz M-l [E-v Jerm | Klached
52—53§ ;; onsd, 18- 6 5% 1i4“ 0,20 | 16,0 maft | V0 | Neetl | Nenal mPg'rl Fert | peris e
5 tirsd = gm | o, 0| oz |0 wut | man |ty bids
52— ; R 22 101 | gl
si_iiﬁﬁg tirsd. 15— v el A 007 | 0,023 Lis | 3,60 0,860 mafl {iyales
52-53/171 Eéff}- 19— 8-52 ] 155 e 000 054 {'E',“ 0390 | B.0 0,04 TE
Ea ad, 2= O- E 73 ot i ’ AL b ¥ Nl a
i | o725 T 15| B (8 2 | 4 o 0 |88\ 17
$3-53/238 | tirad 4-10-52 028 | 123 | 00 |0 09 | p, 32 o520 | o, 00 | 2
17 25 | 005 |8 0,8 | 0 520 | o0 | ep 2,6
52-53/270 virsd, 14—10-52| 13 562 8 05 | 0013 " '87 | 0,595 i iaor | 2
lard iz z 5| 099 |0 088 | 0 i 0,0 2
gl R 645 | 7,0 | 0, Hag | DSE | 224 1080 0 | 0,19 | 09
z i fred 1420 |77 0 | 0,85 ] 1,24 | 3,4 i 0,0 o
52-33/109 o 14-11-52| 180 Nl 70 ] ) 095 40 2000 | 0 0,0 1.0
x o z : 04 2 }
§2-53/332 e, 1-12-52| 1690 4,30 3'3 1,63 0011 1’ | 3,93 | 0,420 1 0,05 A
5 8 | 0,70 | G.00 50 | 401 |17 0.0 |0 ;
52-53/344 fr,""l‘sd. 18-12-52 216 | 15| 1, J004 01 | 1,750 02| 1,9
o d. o y 305 22 1.33 0,00 2:3’4 414 Pl ﬂ','D i} b
53-53)375 f"E 3 1=57 | f44 03 1z ) 009 | 14 4 1,250 03 30
& . 16— 5 1.74 | 0,013 g0 | 575 | 1.3 00 | o '
§2-53/392 red. 16- 1-53 iss | 13 | s |o 575 |1,510 o | 20
al 2 | lerd 160 i) 1,57 0.005 246 ag 3 .03 &)
S2-37/443 . 31-1-531| 8,33 1 P IT B el R 1.460 ' 003 | 3.2
man ; 50 0 | 2,72 | 6,004 342 | 54 i ool | o va
52-53/463 d. 16— 2-53| 16 so2 | a5 | 157 |0 04| 217 | 5 9 0820 0, 02 | 1,2
3 5 | 157 | Rds A7 | 515 0 | 00 2
G el = Bl B 57 | 9031 | 386 | 5, el 8ol ne | 23
ot i 3 ) -
s3-34/ 21 posd. 8- ¢=53 3,70 5 0,07 | sper 546 | 0,960 " 0,08 23
u 114 o 0| o2 | 000 1,80 | 1,8 ) 0.0 : ,
§3-54/ 34 torsd, 23~ 4-53 215 | B85 | 0,05 ooy | LED | 147 18008 0 | 005 | 40
: fred 53| 18% | 0 5 | 0,05 | 000 1,75 | 2149 |0, 0,43 | 0.0 '
53-54 60 . B—ihh3) 199 .20 g5 | o dMG | 1,27 ] 0,290 00 : 1,0
53-34/ 74 tarsd. 21— 5-3%] 0,23 Elﬂ' a9 0,010 ¥ 1,99 | 0,323 | 0,0 48
X locd - 18% ) 013 | @ 1,12 | 1,43 325 | 0,0 "
53— . G- 65 0,38 ! 0og 45 |0 0,09
3-34/ 99 | mand, 22— £-53| 200 | 019 14,0 | 0,06 0.018 0.36 081 ﬂ-iﬂﬂ ao | 0o 11
6-53| 19% | o, 140 | 0,0 0,58 a4 | 00 | 6 0,3
0,24 125 | 0, 6 | 0,01+ | 0,56 1,19 | 0,218 o 401 | 0.2
's | 008 | 0,031 | 1,00 148 | 0,187 ﬂ,n 00 | 1.2
00 | 1,63 | 0,1%0 0 |0 | 07
] D,U 0.0l '
i 1,2
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Skema 6a, Proveudtagninger fra Dumpedelsrenden. Proveme er udiaget som middelprover med 200 ml hver

halve time.

. Proven |[Vand- [Vandets| M09 | speee | sviae | Tol | Foatar | Jorm | Jem |sinched

Provens Ud&:gu:w' udtzget  |[mueng- |middel- I::;?: rkrv:ls:nikv:nhtnfllvzhtn;‘ som {nm sam millc

1k, Bz, d:ﬂf millern dent | temp. M yam som Eaem B Fet® | Fattt hlde

i, Ijs, ies \;;‘f;ﬂ Nmpl | Nmgll | Mgl | mgll | mgl | ol |Issflter
52-53( 43 |oned. 21- 5-52|7%ep16% 7900 14,1 8,94 | 0,120 | 268 | 15,002,300 | 0,02 003 -
32-53( 58 ltorsd. 5- 6-327%egl6™| 4,57 14,2 | 8,88 | 0,170 | 1,49 |13,16 |3,060 | 0,09 | 0,12 | 32
32-53( B3 |fred. 20— G6-5217™ogla®™ S548| 13,6 | 497 | 0300 2,78 | 938 | 4,400 | spor| 0,15 2.5
52-53f 96 flard, 5~ 7-32 | 7™oglen 448 15,5 | 436 | 0416 | 4,92 | 13,51 | 3,900 | spoe | 0,10 21
32-53(135 |tirsd. 5- 8-52) 7%ag16% 3,93| 16,4 | 6,65 | 0,396 | 6,00 (14,45 14000\ 0,0 | 020 | 24
52-53/134 |onsd, 20~ B~-32 | TWog16™| 6,08) 152 | 556 | 0436 | 4,98 [ 12,07 | 3,800 | epor | D20 | 14

52-53/175 |corsd, 4— 052 logle™ 4,58 13,5 | 2,65 | 0,522 | 8,18 (12,55 (3,700 | 0.0 0,19 | 2,04
52-53/198 |Fred. 19— 9-52 Togle™ 536( 11,0 | 6,80 (0,128 | 5,85 | 12,98 | 4,340 [ 0,13 007 | 2.8
52-53/219 llerd.  4-10-52 | 7"0g16™( 11,49 9,9 | 1,15 | 0218 | £,13 | 835[4930 |00 | 0,07 | 2,3
52-53/243 |tnand. 20-10-52 | 7% 16| 9,25 7.9 | 8,00 (0,069 | 568 | 15,552,300 | 0,04 | 0,07 | 43
52-53/275 |tirsd, 4-11-52{7™og16%| 8.87| 6,6 | 4,00 | 0070 | 2,58 | 7,55 (2,340 (012 | 0,30 | 3.8
3253298 |onsd, 19-11-52 | 7% op16¥( 23,01 44 | 3,50 | 0,048 | 3,05 8.00 | 2,500 | 0,0 0,44 | 42
52-53/322 |torsd, 4-12-32|7%0p16™(14,40| 1.8 | 545 |0041 | 4,26 [12,00 2,500 | 0,05 | 085 | 42
52-53/137 fred. 19-12-52)7%%gp16%1574| 3,5 | 7.55 0,048 | 4,20 | 14,40 (2,170 | 003 | 0,0 6.4
52-53/349 |lord, 3- 1-53}7"0gl16%34,84| 1,5 | 3,10 | 0,045 | 1,55 545 (1,300 | 008 | 0,82 | 6,1
32-53)380 (mand, 19— 1-33 | 7ag16% 23,74| 2,3 | 4,65 (0,053 | 1,75 6,43 [ 2,430 | 0,07 | 0,33 4.8
52-53/398 |tirsd. 3= 2-33 | 70169 56,96 1B [ 2,15 | 0023 | 1,78 | 4,950,820 (0,0 | 0,59 | 3,5
32-53/448 |opsd. 18- 2-53 | TMop 1679 22 01 2% | 520 | 0,030 | 1,62 6,90 | 0,063 | 0,14 | 0,536 6,2
52-51/460 |roesd, 5- 3-53|7Wogle' 2786 4,1 | 3,29 (0,045 | 1,28 | 5,180,330 00 | 040 | 24
52-53/573 |fred. 20- 3=53 | 7qp 162 15,93 59 ]| 340 | 0,077 2,32 9,40 11,150 1 0,12 | 0,0 38
53-540 1 [lesd. 4 453 |7%oglevlz7 a6 10,3 | 2,38 | 0020 | 1,26 6,36 (1,120 0,0 0,30 | 4,0
53-54) 18 |orsd. 21— 453 | 7™ag16™ 1,66] 11,2 | 8,35 [ 0,160 3,34 | 15,752,975 | 0,08 | 0,32 33
33-54( 29 |tired. 35— 5-53 | 7%egl6( 10,43 | 14,3 (1001 | 0324 | 2,90 | 18,47 | 5,725 | 003 0,27 7,0
53-54( 57 |onsd. 20— 5-53 | 70%cpi16%| 0s5R) 17,7 | 9,28 | 0232 247 | 1585 (3,100 (0,09 ] 0,39 | 4.8
53-54(118 lonsd. 11— 7-53 | 7%ogl6™| 4,99 16,9 (10,65 | 0436 | 2,16 | 17,45 3,830 | 0,13 | 0,14 | 40
53-54117 | degnp. 1- ?—EEE{P‘“QEM‘” 467 16,9 11,30 | 0448 1,50 | 17,55 | 5,000 | 0,07 | 0,45 25

'} Let regn op byger fra ki, 139,

Skema 7a, Proveudtagninger fra groften ved Farum renseanlez. Proverne er udtsger som middelpraver med
200 ml. hver halve time.

5 Proven  |Vand- [Vapdets] 800 | s g [ Niu-n:-rLanuE- Foafae | Jern | Jeen |Hiarhed

Pravens T_Td;a.n-n:n;y udeaget | onenigs|middel- k:if:' levmistof|lovmlatofkvelatel] s#om | som | som miic

Ib. nr. :1“3 mallemn den | temp. E em o som B, | Fe | Fettt Imed blit

o kL s | i NETD::.” Nmgll | Nmgfl | Nmgfl | mgl | mgil | mgt |lyshlees

52-53] 50 |fred. 30— 5-5217%opl6®™| 6,1 59 | 140 | 0,069 3,61 | 8,18 | 0,510 | spor] 0,62 —4
32-53( 73 (lard, 14— 6-3217%oglf®™| 28| 11,3 | 1,19 [ 0,025 ) 4,07 | 9,40 {0,440 | 0,08 | 0,25 | 0,7
32-53( 86 |mend, 30— 6-52 | 7™0gle™| 26| 12,5 | 083 (0,095 | 410 | 7,79 (0,278 | 0,15 | 0,50 | 0.5
S2-53/117 (tirsd, 15— 7-52|7™opgl6®™| 2,7 | 13,6 | 0,93 | 0,070 | 6,13 |13,65 | 0,360 | spor| 040 [ 2,5
52-53/146 |corsd. 14— 8-52[7Mopi6™ | 3,5 | 14,1 | 053 | 0,002 | 3,93 | 4,73 (0,240 | 0,08 | 078 | 04
52-53/168 |fred. 29- 8-52|7"Wogle®™| 34 | 119 | 0,10 (0077 | 2,52 | 2,81 |0,175 (0,07 | 043 | 1,0
52-53/187 |lord. 13— 89-52 (7% ogl6®™| 37| 10,1 | 0,0 |0,048 | 3,10 | 3,15 | 0,290 | spor| 0,55 | 0,7
52-53/212 |mand. 29— 9-52 | 7%ggt6m ) 37| 97 | 0,0 |0,057 | 3,60 | 3,66 |0,300 (0,22 | 0,38 | 0.5
52-53235 |tirsd, 14-10-52 (7%ogl6®| 36| 7,0 | 0,10 |0,043 | 3,66 | 3,80 | 0,500 (030 | 0,40 | 0.4
52537260 |onsd. 29-10-52 | 7™ogl6®™| 6,1 9.7 | 0,50 (0,031 | 2,47 | 4,25 (0,300 (0,10 002 | 2,7
53-53/283 |torsel, 131152 |7™eglf™| 70| 49 | 1,75 (0,070 | 1,90 | 5,12 | 0460 | 0,27 | 0,64 10,4
32-53/306 |fred. 28-11-52 | 7%opl6%| 7,B 28 | 2,55 (0,060 | 474 | 935 (0440 | 002 | 041 | 45
52-53/329 |lerd. 13-12-52|7™oplf™| 7.5 38 | 2,70 (0035 ) 3,76 | 8,35 0440 | 002 | 049 | 23
52-53[341 | mand. 29-12-52 | 7%0g16™ | 30,6 | 3,0 | 1,05 | 0,033 | 7,07 | 8,15 | 0,208 | 0,05 | 0,54 | 2,8
52-53/372 | trad. 13- 1-53 | 7%opl6™| 14,4 30 ( 3,55 | 0,086 | 2,56  B,20 [1,020 | 0,07 | 0,533 | 52%
32-53{388 | onsd. 28— 1-53 | 7" og16%| 75,6 3,1 | 090 | 0,051 | 5,95 | 7,05 | 0,225 | 0,04 | 0,51 | 499
32-53/406 | torsd, 12— 2=33 | 7*ogla¥ | 41,5 1.0 | 1,45 | 0,080 | 4,07 | 5,60 [0,297 |00 | 040 | 2,8
J2-53/456 | fred. 27— 2-33 | 7¥og16%7| 402 32 213 (0,068 | 493 | B5D | 0,255 | 006 | 0,18 | 32
32330470 |lord. 14— 3-33 | ®%op16%9| 38,0 3,7 | 3,50 10027 | 2,72 | 8,28 | 0,510 |O08 | 0,40 | 32
53-53 (481 | mend. 30— 3-53 | 7™%egl6™| 22,7 | 60 | 0,55 | 0,030 | 2,72 | 4,15 (0,220 (0,03 | 0,51 | 3,09
53-54( 12 |tirad. 14— 453 |7Mapi6 | 204 | 73 | 025 | 0017 | 2,23 | 2,65 | 0140 (00 | 0,25 | 1,8
53-54) 26 |omsd, 29=- 4-51|7YWopl6™ | 21,0 95 | 295 [ 0,054 2,05 | 7,28 |0,740 (0,00 | 0,55 | 31,2
53-54] 52 |fred. 15- 53-53|7"opt6" | 147 94 | 1,10 | 0,230 | 3,32 | 6,35 |D,580 (00 | 040 | 1,0
33-54( 65 [lord, 30— 5-53 | 7Wogle™| 14,5 | 10,6 | 0,55 [ 0062 | 2,99 | 5,00 (0,260 (004 | 0,59 | 0,69
33-54/ BO | mand, 15— 6-53 | T™og16™ | 13,7 | 14,0 | 1,05 [ 0,075 | 2,32 | 6,10 | 0,180 spoc| 0,72 | 1,5
33-34/ 80 |wrsd, 99— 6-33 | T™ogl6™ | 14,1 [ 13,1 | 1,95 | 0,100 | 2,26 | 3,36 | 0,295 [004 | 044 | 0,0
53=54] 7% | dagnp. 9- 6-33 |0"og324" | 13,7 | 10,8 | 0,42 | 0,100 | 2,16 | 3,23 | 0,206 [0,06 | 0,42 | 00

Y Regn oy bygevejr mellem kl 10 og kL 16", T Let regn og smeltevand i graften.

) Let regn.

") Regnbyge melleen kI 7 og kI, 10%,

") Meget smeltevand | grafres,




Skema 8a, Proveudtegninger fre udlabet fro Farum renseanleg. Proverne er udtuget som middelprover med 200ml.
hver halve time.

i Froven | Vand- [Vanders "’”:".m.m' Witrit- 1.N'Itm- Total- | Fosfa

Prevens T_Td.:gmn.gs- udtaget | oueng-|middel- E::I.:F levmlstal [lovelstafformlsgof| mm: .l:.;: i:: K—::ﬁ:ﬂd

Ib. nr. ;E::E- mellem den | temp. i BOIL s, som P. Fett | Fat++ med bt

kL Is. | 1E.° hf;';"ﬂ Nmgl | Nemgfl | Nmg/l | mglt | et | mefl {Iysflter

52-33) 51 |fred. 30— 5-52|Tegl6™|11,5 | 11,2 | 4,20 | 0,186 8,39 | 16,58 | 2,750 0,0 0,07 =1
52=33 73 |lped. 14— 6-532 | T"pgl16%| 59 | 12,8 1,82 | 0,245 | 1410 | 21,70 | 5,850 | 0,02 | 0,05 21
32-533) BY |mand. 30~ 6=32 | T™opla™| 6,2 | 131 1,23 | 0,214 | 19,00 | 25,45 | 6,000 | 0,0 0,10 2.3
52-53/118 | tirsd, 15— 7-51|7%pple®| 5,0 140 | 1,23 | 0,102 | 20,40 | 31,29 | 7,700 0,05 0,22 4.0
52-53/147 | torad, 14— §-52 | 7*opi6®| 6,0 | 155 | 0,96 | 0,188 | 14,69 17,68 | 3,500 | spor | 0,25 2,2
52~-53/169 | fred. 29~ B-51|7%ogla®| 6,7 140 | 055 [ 0,272 | 13,73 [ 17,50 | 3,650 | 0,0 0,12 23
53-53/188 |lerd. 13- 9=31) 7™agla®| 6,0 13,0 | 0,45 | 0,210 | 15,35 | 16,61 | 7,000 0,0 0,20 2.3
52—-531213 | mand, 29— 9-52 | 7%ogla" | 6,3 12,0 | 1,45 | 0,152 | 16,70 | 18,60 | 4,600 spor | 0,10 25
53-53/236 | tirsd, 14-10-532| 7¥ogis™| 6,5 11,0 | 0,45 | 0,105 | 16,00 | 17,10 11,000 | 0,10 0,05 2.2
S3-53/261 |ensd, 29-10-52| 7™ aglb™| 67 | 10,0 | 0,0 | 0018 (11,88 | 13,65 (3,600 | 0,0 | 0,08 2,3
52=53/284 |torsd. 13-11-32| 7*%ag 16| 6,8 %0 | 045 (0,025 | 10,90 | 12,33 | 5,230 | 0,07 | 0,17 3,1
52-53{307 |fred. 28~11-32|7%aglo™| 4,7 90 | 0,95 (0,047 | 13,95 | 16,80 | 6,767 | 0,07 0,08 | 44
22-33330 |lerd. 13-12-31|7*oglo®™| 7.3 .0 1,10 0,055 | 12,44 113,95 | 5,170 | 0,07 | 0,04 2,8
52-53/342 | mand, 29-12-52 | 790167 |11,2 60 | 045 (0,025 | 12,47 112,951,670 | 0,09 | 0,21 2,9

52-33/373 |virsd. 13- 1-33 | 7™ag16%)11.1 70 | 1,25 [ 0,032.| B,02 10,15 | 2,730 | 008 | 0,22 3,07

52=53/38% |onzd. 28~= 1-53 | 79agl4®®|27.2 40 | 0,70 (0,09 | 6,90 540 2,070 0,01 | 0,33 5,09
5253407 |torsd. 13— 2-53 | Tag16% 11,3 3,0 | 1,70 [0,051 B30 | 15,00 | 1,940 | 0,0 0,16 2.8

52-53/457 |fred, 27— 3-33|7"ogl6*|12,3 4
52-33[471 (lard, 14— 3-33|7Wggla™| 7.2 01,95 0,057 74911136 1,140 | 0,0 | 0,10 | 3,0

52-53/482 |mand. 30— 3-53 | 7og16™ 10,7 8,0 | 435 | 0,290 | 11,66 | 19,30 | 2,500 | 0,02 0,15 4,.4%)
53-34) 15 |ticsd. 14— 453 | T™ogl6™| 8,3 0.0 | 2,15 (0308 | 11,34 | 15,85 | 5,700 | 0,0 0,10 2.3
53-34 27 |onsd, 29- 4-533 | T"ogl6®| 74 | 10,0 | 1,47 | 0,218 [ 10,45 | 14,41 [ 2,900 | 0,0 0,12 1.4
53=54] 53 |fred. 15= 53=533|7Wogl6™| 6,5 10,9 | 3,29 0,300 | £5,58 | 22,85 | 4,500 | 0,0 0,08 25

533=54] 66 |lerd. 30= 5-53 | 7TWoglt™| T | 12,0 | 2,05 (0,114 [ 10,00 | 15,90 | 3,630 | 0,0 0,10 3,1%)
53-34) B7 |mand, 15— 6-33 | 7™ag16%| 7,1 12,8 3,30 | 0,280 | 16,84 | 24,30 | 3,170 | 0,0 0,11 132
53-34) 78 |cirsd. 99— 6-33 | T"ople™| 80 | 136 | 0,66 | 0,240 | 14,83 21,14 | 5,000 | 0,0 0,13 32
53=54) 77 | dognp, 9= 6=53 | 0Mog2d®t| 57 134 | 224 | 0,220 | 14,38 [ 19,12 | 4,800 | 0,02 | 0,11 2,7

Pl Regn og bygeveir mellem kI 10" og kI 16" ©) Let regn og smeltevand i tillobot. *) Meget ameliovadid 1 tillebe:,
regn. Y} Hegnbyge mellem ki 9% og Ll 105,

regrvandsoverlob § funkton,

1) Remssanlwpget ke § deife.

Y Let

Skema 9 a, Preveudiagninger fra udlebes fra Dumpedelsrendens rensesnleg, Proverne er udtager som middel-
praver med 200 ml hver halve time,

Tidtngni Proven | Vand- [Vanders A;'E“' Nitriz- |I\-T|mr-1J T-:-:aI-J Fosfar | Jern | Jern | Blarhed
Pravens df";“" udtage:  |mang-middel- | U Jevelstofevelstofkvielstofl som | som | aom | mile

1k ar. d:l!nz mellem den temp. iy sam Eam som B Fet® | Fett+ |med bldr
kL ifs: | ST Nomglt Nmgfl | Nmgil | Nmgil | mgll | mgd | mg/l |lysfilces

52=33) 45 |onsd. 21— 53-52|7%opl6"| 2,86 | 13,3 |2560 | 0,340 | 0,19 (36,53 | 5,150 | 0,07 0.0 =1]
52-53! 59 |torsd, 5- 6-52|7"ogla™| 2,68 | 134 | &92 | 1,700 (12,30 | 28,30 | 3,840 1 0,0 | 0,03 | 51
52—53) 84 |fred. 20- 6=52|7"ogl16"0| 2,34 | 14,1 | 6,38 | 1,200 ( 10,08 [ 23,53 3,500 | 0,0 04 | 6,5
52-53 97 llord.  5- 7-52 | 7%og16%| 338 | 16.2 | 088 |0.520 | 23,98 [ 30,22 | 5300 | 0.0 | spor | 2.2
52-53136 |tired. 5— B-52 | 7og16% | 271 | 169 | 6,88 | 0560 | 20,65 [ 34,16 | 3800 | 0,0 | spor | 50
52-53/155 |onsd. 20— 8-52 | 7*%ep16® | 3,12 | 16,2 | 9,58 | 3,440 [ 15,33 | 34,87 [ 2,520 | 0,0 | spor | 4.2

52-53/175 |torsd, 4— 9-52 | 7%ople"| 4,17 | 14,2 | 1,65 | 0434 16,12 | 21,45 (3,800 | 0,0 | spor | 2,89
52-53/199 jfred. 19= 9=52 |7%pgl16"| 3,10 | 13,5 | 0,55 | 0,376 | 21,30 | 23,43 (3,940 | 007 ) 4,03 | 2,8
52-53)220 |lord., 4-10-52 | 7™og16% | 389 | 111 | 7.00 | 0140 | 436 | 12,00 | 3,670 | 0,07 | 0,38 | 55
52-53/244 | mand, 20-10-52 | 7*ep16 | 3,21 | 10,8 | 1,40 | 0,120 | 22,88 | 26,15 (3,300 | 0,0 00| 25
52-51/276 | tirsd, 4-11-52 |7%og16%| 427 | 9.4 | 090 | 0,186 | 22,61 | 25,60 [4.240 |00 | 0,05 | 21
32-53)299 |onsd. 19-11=52|7"ppi16"| 6,38 7,7 | 1,20 | 0,16% | 16,69 (18,95 | 4000 (0,0 | 0,07 | 2,0
52531323 | torsd. 4-13-52 | 7%opl6® | 4,00 | 46 | 0,75 | 0,059 [ 16,39 | 18,33 (4,600 | 0.0 00| 22
52-53/338 | fred. 19-12-52 | 7™ppla® | 494 53 | 2,00 | 0,074 (12,43 | 16,70 (3,470 | 0,0 00| 31
59531350 |loed, 3— 1-83 |7MopiE®| 457 | 4,7 | 0,80 | 0,113 (17,78 | 18,70 (3,600 | 001 | 005 | 2.3
52-53/381 |mand. 19- 1-33 | 7®og 16" | 4,46 7.2 | 1,35 (0,180 | 14,62 | 16,20 | 4,300 | 00 | 0,05 29
32-33/399 |tred, 3- 2-53|7"ogl6™| 6,03 47 | 1,80 (0,113 | 9,32 [ 12,23 2,730 | 0,01 | 0,05 1,8
§2-33/449 | onsd. 18- 2-53 | 7%ogl6® | 4,55 57 | 3,40 | 0061 | 6,79 | 11,05 |0,099 | 0,04 | 0,05 31
52-53/461 |torsd, 5— 3-53|7%npgla| 5,06 79 | 630 | 0,365 | 8,24 |16,65|1,5320|013 | 0,00 | 2.8
53-53/474 |frad. 20— 3-533 | T™ogla| 3,60 B9 (395 | 0,272 | 12,08 (18,30 | 2,975 | 0,09 | 0,4+ | 2,2
83—34! 2 |lord, g =53 | 70ogl16% | 4,17 | 11,0 | 6,70 | 0,200 [ 5,23 13,23 [3,275| 0.0 0,10 | 42

53-54) 19 |eired. 21= 4=33 | T%Wogl6®| 3,08 | 11,4 (37,37 | 0,096 [ 0,95 | 4340 | 6,050 | 0,07 0 | 16,0%
5£3-34f 30 |virsd. 5- 5-53|7"egl6®| 3,17 | 136 | 9,22 | 1,128 | 52,30 | 71,83 (8,300 | 0,0 0,10 10,2
53-54/ 58-|oosd. 20— 5-53|7Weogle®®| 4,13 | 16,2 | 3,85 | 0,606 | 24,45 | 32,61 5,900 (0,0 0,08 | 2%
53-54/116 |ensd, 1- 7-33|7Wogle™| 445 | 16,7 | 1,45 | 0,218 | 19,83 | 26,90 | 3,600 [ 0,12 | 0,34 | 3.0
53-54/115 |degnp. 1- 7-33|0%0g24*™| 3,07 | 16,0 | 1,50 (0,138 | 21,00 | 28,70 | 4,170 | 0,07 | 0,31 34

1y Dt biclogivke filter kun veerst £ drift  kort tid,
i deift, spildevandsproven vdmget § wfieb fra focklaringstankens wdleb,

¥ Let regn og brper fra kI, 139, % Der hiologiake filter ke



Skema 10 5. Praveudegninger fra udlobet fra Pronninggérds renseanl=g. Proverns er udtages som middelpraver
med 200 ml bver helve tme.

{ Proven  |Vand- [Vandets 770 | 2. | Mitest- Ik'vT:m- Fosfat | Jern ern | Flarhed
Provens Ud:tr:inmaﬂ- udteget  |menp-|middel- mﬂ" Lemlstofirmlamiivelatel]  som -:n:n. iim:. I:-nulJ:
1b. ar. .:[Euug“ mellem den | temp, kvelaoll o som P. | Fe&¥ | Fetr med blit
kL Yo | iG5| oy |2¥meft | Nmgl | Negfl | weil | mgll | mefl Iyshiites
§2-53] 48 |fred. 30— 53-52|7%ogl6® 16,01 11,8 [ 10,50 | 0,059 [ 17,27 | 30,93 | 6,500 | G0 0,0 =1}
53-53/ 70 |lord, 14— 6-32|7%og16%| 2,89| 14,4 | 7,48 | 0,195 | 23,25 |3640| 7,900/ 00 | 00 | 1.3
53_33/115 |tirsd. 15- 7-52 | T"og16% | 1,52| 158 | 4,83 [ 0,038 | 25,16 | 36,49 10,100 | 0,0 | 0.0 | 40
53.53/145 |torsd, 14— 8-52 | T"og16%| 3.14| 16,2 | 0,44 |0,0 |[30,95|33,05) 5350/ 0,0 | spor | 1.1
52-53/166 |fred. 20— 8-52(7Moglet®| 2.4l 13,8 3,15 | 0,348 | 16,95 | 22,02 | 3,200 | 0,0 pas | 20
§52-53/185 |lord, 13— 9-52|7Magl6™| 3,16 134 2,10 | 0,250 | 33,45 | 36,15 | 9,800 0,0 0,0 2,0
52-51/210 |mend, 29— 9-32 | 7Wegl6™| 3,30 11,3 | 0,0 (0,021 119,50 19,52 | 4,300 0,0 00| 0.8
50-53/233 |tirsd, 14=10-52|7™ogls®™| 4,17| 90 | 2,40 (0,550 | 19,4 22,45 |15,500| 0,0 0,0 0.9
53-53/258 |onad. 29-10-32 | T™ogla®®| 3,11] 104 1,10 | 0,045 | 10,75 | 12,90 | 3,000 | 0,0 2,0 1.5
57-33/281 |torsd, 13-11-32|7%ogie™ | 4,88| 7,5 | 1,90 (0,560 | 16,50 | 18,16 3,400)|0,0 032 ] 2,1
52-53/304 |fred. 28-11-32|7ogls™ | 4,04| 6,2 3,80 | 1,030 | 17,07 | 24,05 | 4,400| 0,02 | 002] 34
52-53/127 |lord. 13-12-52|7™epte™| 4,25| 53 | 9,00 (0,250 16,15 | 26,20 [ 4,970 | 0,0 004 4,5
52<53/33% | mand. 29-12-52 | 7oz 16" 11,54 52 0,10 | 0,035 | 12,26 | 13,40 | 0,970 | 0,10 0,05] 1,20
53-33/371 |trsd. 13— 1-33|7%ogle™| 9,27 4,5 275 | 0,055 | 22,70 | 27,00 | 4,600 [ 0,03 | 002 22N
52-353/186 |onsd. 28— 1-53 [ 7Poglf®|5540| 3,0 | 00 (00041 470 4701 1,170 | 0,0 0,10 2,09
52-53/454 | fred. 27— 2-53|7%%og16™| B4 4.2 1045|0010 | 8,64 | 20,03 | 1,150 0,16 0.0 1,39
52-53/468 | lord, 14— 3-53|7%oglfh®™| 3,93 4,9 | 20,45 | 0,015 | 3222148 3,150 00 00 1,9
52-53/479 | mand, 30— 3-53 | 7@opl16™| 488 6,2 | 20,95 | 0,370 | 6,63 30,45 | 4,200 0,0 0,0 2,29
53-54 12 |eirsd. 14— 4=53 TWagl6™| 5,58 7.7 | 19,93 | D064 6,69 28,45 | 4,800 | 0,0 0,0 1,2
51-34/ 24 |onsd. 29— 4-53 | 7"agls™| £26| 91 19,02 | 0,058 | 2,28 (23,88 | 5,000| 0,0 0,0 2,3
53-54/ 3] |rorsd. 7— 5-33|7"ogl6®| 3,800 10,1 26,70 | 0,075 | 3,85 (34,22 | %,600| 0,0 0,0 2.2
53-54/ 50 [lord. 16— 5-53|7™ogle®| 6,73 10,6 20,65 | 0,157 | 4,51 (28,82 | 5,930|.0,0 0,0 2,07
53-54/ 63 |lord. 30~ 5-53|7"agl6®™ | 3,83 ) 11,7 | 14,75 0,356 | 504 | 23,10 | 600 ) 0,0 0,05 2,07
53-54/ 85 [mand. 13- 6-53 THoz16% [ 3,15( 153 | 18,25 0,216 | 3,38 24,10 | 3,830 (0,0 0,03 23
53-54/114 | mand, 29— 6-33 7516 (4,82 ( 20,5 | 14,95 | 0,130 4,88 | 23,75} 4,670 0,0 0,11 ) 1.8
§3-54/110 |fred. 26- 6-53 | 7™ogle™| B47 18,0 (15,50 | 0,216 | 5,28 | 24,25 | 3,600 ( 0,07 0.0 2,6%)
43-54/109 | degnp. 26— 653 ]'I}“‘J:IEE-'{-“ 455| 16,8 | 14,05 [ 0,224 | 6,33 | 25,63 3,500 (0,08 0,0 2.4%)

Y Regn og bygeveir mallern ki 10% og kl. 16°%
o Meget

mellem ki 129 op kL §29,

sreltevand § tillabet, regnvandsoveslobes i funkton.
'} Let regn og byger mellem kL 7 oy kL 14%.

%} Smeltevand i gllaben

¥ Let regn og smeltevand i tillobes,

) Let repn. 7 Let segn ophars k. 99,

T} Regnbyge

Stema 11 2. Proveudragninger fra udlobet fra Sollerad Kirkeskovs renseanimg, Proverne er wdtaget som middel-

prover med 200 mi hver halve tme.

. Proven | Vand- [Vandets Amma- | g ;\‘it:a-;-J Tnu:J-J Fosfat | Jecn | Jern |Hlarhed
Pravens Udi‘"“m“' udmnge:  [meng-fmiddel- hﬂt- |yvertsent|icvelstafcvrlsioll som | som | som | mdle
th. nr, d:LW meliem P T b T s0m saen P. | Fat* | Fet imed blac
o xl Mo | 3CT };:nu;_fl Mol | Nmgt | Nmel | mel | melt | mefi |lysbler
5253 +1 |onsd.. 21— 5-5Z|7"Magle™ (11,70 15,2 [ 25,00 ] 0,070 | 0,45 | 28,50 0,420 | 0,0 [ENi] -
5253 57 |torsd, 5— 6-32 TMogidte (10,92 15,2 25,20 | 0,065 | 1,18 27,45 | 0,816 | 0,0 0,0 2.0
5253/ 05 |losd, 5- 7-52{7%0gi6w 11,02 18,3 | 21,70 0,002 | 1,51 | 26,57 | 0,288 | 0,0 | spor | 2,0
53-53/134 |cissd. 5— B-51|7%™pgle™ 12,63 17,3 5,25 | 0,340 | 8,76 | 15,75 | 2,500 | 00 0.0 1,7
52-53/153 |onsd. 20— 8-52 Top 169 (15,38 | 18,4 9,32 | 0,324 | 4,14 | 1531 | 0,073 0,0 0.0 1,9
52-53/176 |fred, 5- 9-32|7"oglf®[1277| 16,6 | 615 0,221 3,16 | 10,450,740 |00 0.0 1.5
57-53/195 |torsd. 18- 9-52|7"ogl6™ 12,07 159 [ 26,40 | 0,0 040 |2660]0,780}0,07| 00 2.4Y)
33-31/218 |lard.  4-10-52| Tmogle® 14,65 | 13,1 | 10,25 | 0,027 | 0,0 [10,45|0,230 | 0,02} 0,07} 1,2
52-53/242 | mand. 20-10-32 g l60012.75 | 12,5 | 26,55 0077 | 1,02 | 28,75 | 0,034 0,0 0,0 1,5
£2-53)374 |tirsd.,  4-11-52]7%op 1600 9,95 11,7 | 23,20 [ 0,164 | 1,89 26,55 11,135 | 0,11 | 00 1.
53-53/297 |oned. 19-11-52]7®ogle™ 19,22 94 | 16,30 | 0,168 | 0,93 | 1895 |1,330 007 00 2,07
52-53/321 |eorsd, #-12-52 [ T"ogl6™ 12,85 g4 (27,500,001 | 0,70 | 29,75 [ 0,800 [0,01 | o02) 2.0
§2-51/336 |fred. 19-12-52 7o ger16% (17,05 9.2 |20,70| 0,008 | 0,50 | 22,20 | 1,470 005 0.0 2.3
32-31/348 |lord. 3- 1-33|Togl6®(14,45| 78 |17,20 [ 0,018 | 0,23 | 19,852,070 | 0,10 | 00 | 27
53-53/379 | mand, 19— 1-53 | 7"%ag16™ [13,85] 8,0 | 21,55 | 0,003 | 0,50 | 32,30 1,670 10,07 00 [ 2,6
£2-53/397 | tirsd. 3= 2-53 | 7*%0g16° 18,95 8,1 | 1565 0041 [ 1,56 | 17,25 | 1,500 044 0,0 1.8
22337447 |oned. 18- 2-31 | T%og16m [16,64| 61 (17,10 | 0,014 | 0,69 [19,25 (0,070 | 0,121 00+ 2,3
5253430 |tored. 5- 3-53|7%0g16% (1519 &5 | 1421 0,011 | 0,06 [15,82 0,770 | 6,10 | 0,13} 18
53-54/ 16 [mand. 20~ 4-33 | 7%og16% 1440 68 | 2520 (0002 0,35 (33,081,850 | 0,13 0.0 2,84
53-54f 32 |fred. 8- 5-53| 7Moglf™}13,11 139 [23.44 | 0,004 | 0,52 | 33,27 | 2,300 | O0 | spor 2.2
53-54) 54 [laed. 16~ 5-33|7%ogl6i19,52] 13,8 16,92 | 0,001 | 0,70 | 19,95 (2,975 | 0,0 0,14 | 1,8%
53-54/ 56 |onsd. 20— 5-3317%ag {600 (13,80 164 | 29,68 | 0,002 0,63 [ 33,03 (1,730 | 0,10 00 1,8
5354 72 | tored. 4 6-53|7*0g16m[12,60| 16,0 | 2690 | 0,012 | 1,09 [31,40 1,167 | 0081 0,0 | 1,7
53-54/112 | mand, 22— 6=53 TWop16% (12,21 | 18,0 19,40 | 0,128 | 1,07 | 24,85 | 0,184 | 0,03 007 1,4
53-54] 97 |tirsd. 16~ 6-33 | 7"0gl6™ 12.22| 17,0 | 27,60 | 0,002 | 0,45 | 29,350,268 008 003] 3.2
53-34 06 | dognp.16- 6-33 | 0%og24| 8.58| 18,3 |29,70 [ 0,001 | 0,50 [32,90 6,270 | 0,05 | 0.05] 3.8

1) Let regn mellem WL 8% o Gl oo,
forhald, grundst cmbygning =f remaesnlegged

1) Let cegn. ) Smeltevand.
Y Regn meilem kI 7% oz kL

4} Dirifsforstymelser og uregelm=mige rensings-

"




Skema 12 &, Proveudtapninper frn udlebet fra Ebberodplinds renseanleg, Proverne ¢r udinget som middelprover
med 200 ml hver helve time,

Pravens
Tb. mr.

Udtagmings-
dng og

dara

Broven
udtzges

mellem
kL,

Vand-

el Sadigy

den
Ifs.

middel-
ternip,
1

v :
andt:lll niak

Ammo=

kewilupaf
plan
Nmgfl

Nitrit-

~ Alevmlseal

o

MNmg/l

Nirrns- | Total-
vielsfalllevaelstof
BOM E1alas

Nmgft | Mgl

Fonfst
somm
F.
mgil

Jem
samm
Fptt

mgfl

Jern
som
Fett
mgfl

Elarhed
mille
med hldc
lyufilter

57-53) 49
52-53) 71
51-33/ 85
51-33/116
52-33/167
52-33/186
52-33/211
51-53/234
51-33/259
57-33/282
52-33/305
53-33/328
53-33/340
53-33/387
52-53/405
51-33/455
52-33/469
57-33/480
53-54/ 13
53-34/ 25
5354/ 51
53-34/ A4

fred.
lesed.
mand.
tirsd,
fred.
lord.
mand.
tirsd,
onsd.
torsd.
fred.
lord,
mand.
onsd.
torsd,
frad,
leard.
mand.
tirsd.
onad,
fred,
lerd.

- 5-52
14— 6-31
0= 6=52
e
29— 8§52
13— 9-52

29~ 9-52|

14=10-52
29-10-52
13-11-52
28-11-52
13-12-52
29-12-52
28— 1-53
13— 2-53
27— 2=533
14— 3-53
30— 3-53
14— 453
29— 4-53
15— 3-53
30— 5-53

7 g 1§00
7 g 1610
7% g 1679
T gg 16
Topg 16t
79 ag 160
T']l] ag ] ﬁﬂﬂ
T og 167
FLLTS | o0
T*op16%
'}{Il DE-! E'N‘
7¥ g 167
T ag 169
T®op16™
T pg 165
7¥op16%
T op 16
T pp16%
P op 167
7% g 1697
T gg 165
T gg 161

597
522
430
4,19
it
50
4,52
4,18
486
3,31
3,87
4,54
5,01
9,74
3,48
412
422
418
3,88
400
409

4,80

14,6
18,8
19,9
18,8
17.9
18,6
16,3
15,1
13,6
130
12,3
12,6

8.4

6.7

#,9
13,2
12,6
13,1
14,4
14,6
152

16,4

15,90

9,20
14,50
11.70
11.70
15,15
17,80
17,75
10,73
15,45
21,50
21,90
15,65

B,E0
27,30
22.55
24,15
25,60
26,20
19,72
27,65

14,90

0,360
0,505
0,440
0,264
0,280
0,300
0,356
0,320
0,094
0,240
0,375
0,120
0,091
0,098
{1,264
0,718
0,299
0,480
0,542
0,365
2,780
0,204

12,77
11,95
25,00
13,23
12,77
12,50
15,60
15,38
10,21
13,20
14,28
10,08
7,76
4,10
8,06
413
6,85
7,32
8,86
7,69
5,74
10,90

35,13
40,46
45 44
1443
28,60
30,65
16,26
13,80
24,30
31,99
41,25
17,70
28,50
14,70
41,35
34,85
38,20
39,30
41,95
33,45
42,12
31,60

6,000
8,500
10,700
10,000

6,350
11,000

8,500
15,500
4750
g,500
9,500
g,000
4,700
3,230
8,170
3,904
3,800
8,200
8,300
7,300
4,200
6,770

0,02
spOT

spor
0,0

0,0

0,0

0,03
00 | 00
spor
0,03
Spor
0,14 | 0,01
0,08
0,05
0,10
0,10
0,06
0,08
0,07
0,05
SpOor
0,0

0,07
0,10
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1} Regn op bygevejr meliem k1, 10% og kI 16™,

7} Let regm.

Skema & d. Dumpedalsrenden.
Vandmongden i 1/sek, ved dognmiling den 1. jult 1933,

Y Meget smeltevand | dllober, regnvandsoveriobet & funktion.

9 Regnbyge metlem k1. 9 og k. 109,

k! e DW ﬂ.'lﬂ ‘ﬂﬂ lﬂl 2“ 2:“1 3ﬂﬂ 3“] 4““ ,q_.!ll suu 5]" ﬁﬂﬂ
1/zek. 510 420 420 440 420 420 340 3,10 340 By 2,85 285 285
T [ FAs fIe vi) 740 gro g gao g oqpee 1R 119 ] g
faek. . ... 2,85 2,35 2,35 2,60 260 2,35 260 2,60 235 4520 420 510 6,00
k.. . {3000 1P 13ee  13an {400 {488 qSE0 153 {f00 1500 1T 17 1§®
Haek.i.vas i 600 6,30 600 7,20 7,50 780 20 780 7,50 T.RO 560 540 3,40
Rl il {gve  jgse: {gw {gI  Joo0 g Jqfe. 9|3 Jg0 ggEm 2300 Q%M e
Heek. 540 540 5,10 510 4380 480 480 510 480 510 510 480 3,10
Skema 7 d. Groften i Farum,
Vendmengden 1 1/zek. ved dagnmailing den 9. juli 1933,

kl rrrrrrrrr [ll]l] D!u 1ﬂﬂ 1.!|!I 2':"] 2’9 EM 3” _1.']“ 4:“1 El:ll:l SI-D ﬁm
[faek 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 1£,05 14,05 14,05
Elirzii oo 354 £30 oo H i g £ v i Q#n fQma gQw f1ee 11% 11‘.":’I
1fsek, 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 13,60 13,60 1445 1445 14,05 14,05 14,03
Kl orrrnns 1700 {93 {3 {380 1400 (40 {500 453 {feE 1@ 179 170 (gm0
Yaek..oiuas 14,05 14,435 1445 1405 14,05 14,05 14,05 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60
Rhoaeiiveis {gee (g% 19 (g9 Jnee  JgI (W 21w ggw gga 23m 35w 2400
Heek..owa s 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60
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Slkema 13.

Vand- Ammaoniak- _Eﬁ:.:‘zt Total- Fosfet-
Milested mmzngde kvelstof iy kvalstof fosfar
ais i .

m¥jir kplhe leglar kgl kiglar

2. Hesterangsrende . ..oovvss £43.000 147 2,025 2.528 L3
1. Malled v. Kalkveerksbro .. 1.044,000 &9 1.762 1.973 41
#. Sallered Ses afleb. ... ..., 714.000 2,936 752 5238 1.266
5. Groft i Vaserne...ooo... 95,000 107 212 381 102
i, Dumpedalsrenden. ... .... 447,000 1,930 1.270 1,870 440
7. Grofti Ferum........... 496,000 730 2110 3.340 170
8. Farum repeeanbeg, o oves 168,004 234 2.072 2.743 682
9. Dumpedals renseanlzg ... 86,000 321 1.473 2.030 a7
10, Dronninggirds renseanbieg 84,000 69 1.038 2105 4352
Fillabsgalty v i s 3.977.000 7463 12,744 24,210 4,031

1. Furesaens afleb.......... 6,450,000 267 1.258 3408 7
6. Dumpedalsrenden. ... .. - 4H47.000 1.930 1,270 3.870 944
12. Ebberedgirds renseanlzg . §5.000 1.688 1.083 3280 766
4, Bpllared Ses aflob........ T14.000 2.936 782 5.238 1.266
11. Kirkeskovens renseanl=g. . 303.000 5.870 447 6,950 333
Skema 14,
o

Vand- Ammonink- +h:;:;t_ Tozal- Fasfut-

Milested meengde Lvielstof Loielebar bvmelstof foafar
Ifsek mig(l mgll mgfl mg/l

2. Hestetangsrende. . v 26,7 0,17 2,40 30 0,06
3. Muolied = thﬁeﬂmbm i 33 0,07 1,69 1,89 0,04
4, Sollerad Sesafleb........ 22,6 412 1,10 7.35 1,78
5. Crofti VESerne.. .. ixuirs 30 113 2,24 403 1,08
6. Dumpedelsrenden. ... ..., 14,2 #,32 2,54 2,65 2,11
7. Graft i Fanmm ... eweaes 15,7 1,52 .27 6,75 0,34
8. Farum renseanleg....... 5.3 1,39 12,33 16,33 4,06
5. Dumpedals renseanlieg . .. 27 3.73 17,13 23,60 3,80
10. Dronninggirds rensesnlzg 2.7 11,54 12,36 25,06 5,38
Tillab falt. . v vvvsereranns 1260 1,88 3,20 0% 1,01
1. Fureseens aflab.......0 .. | 20,5 0,0+ 0,20 0,33 0,01
6. Dumpedelsrenden, . 142 4,32 2,84 8,63 2,11
12. Ebberodgards rensee-'LLn:g 2,7 19,86 12,74 38,50 9,01
4, Sallerod Ses eflab........ 22,5 4,12 1,10 733 1,78
11, Kirkeskovens renseanleg. . 9.6 19,37 1,48 22,94 1,11
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2, Temperaturmdlinger 1932-33 { Fureso
af €.V, OrTeERsTREM

P fig. 5 er givet resultaterne af temperatur-  fra slutningen af maj til mide { september |
milinger foretaget af magister C. V, OTTER- ca 9 mtil ca. 17 m dybde, op temperaturen
STROM og hans medarbejdere § 1932-33. Det i hypolimnion er i dette tidsrum fundet at
ses deraf, at den fundne maximaltemperatur  vaere omkring 8-9 °C. - Andre termnperatur-
er ca. 22°C i overfladen. Springlaget ligger malinger findes omtalt s, 101, 154, 158, 160.

S J:r:r;.r BRSSO IS EFE D BN LTS
T T T T T T T T T T T ] ] T

T Frod J%_H1¢’k':ul .-Péﬂl..ij' /j‘

fm -

S

S 1

=P - 37
-3 femp.

Fia -

Fig. 5. Temperaturkurver tegnet pd grundlag af milinger | forskellige dybder § Furesa. 1932-33,
Fig. 5. Temperature curves draun from wmeasurements made af varicuy depths in Fure Lake, 1932-33.



3. Gennemsigtigheden i Furesa

af KaJ Berg og ULnmx Reen

Gennemsigtigheden blev mélt af cand. mag.
Urrix Roew pi forskellige tidspunkter fra juli
1951 til juli 1952 ved hjmlp af Secchi-skive,
op resultaterne er angivet pd fig. 6. PA denneer
indtegnet de dybder, i hvilke Wesennenc-
Luso (1904 = 23) ved sine planktonunder-
spgelser 1 1901 fandt, at skiven endnu kunne
ses: T marts indtil 9 m's dybde, i juli-sept. i
inddil 5 m's dybde og 1 december indtil 7 m's
dybde. Ved undersogelserne i 1951-52 blev
anvendt den samme skive, som anvendtes af
WESENBERG-LunD, nemlig en rektanguler,
hvid porcelmnsskive 15%21 em.

Endvidere er der pd figuren indtegnet ob-
servationer fra forskellige 4r efter Ferskvands-
fiskeriafdelingens journaler (Danmarks Fi-
skeri- & Havundersagelser) citeret efter 5i-
guRD OLsEN og Knup Lassex (1948, p. 5223)
samt endeliz en observation foretaget af
Siouro OLsEN og en af Ovsen & Larsen (Le.).

Som bekendt varierer en ses gennemsigtig-
hed sterkt i drets lob, navnlig pd grund af
sesonvariationen af planktonmengden. Fra
gent om efterdret til ddlig om fordret kan man

mw v ¥ ¥ g x X X IF

vente store gennemsigtigheder, Fra fordr 4l
¢fterdr kan man vente smi gennemsigtigheder,
idet variztioner dog er ret betydelige.

Til trods for gennemsigtighedens seson-
variation viser fig. 6 med al enskelig tyde-
lighed, at genmemsigtigheden i de senere dr er
langt mindre end tidligere. Denne stzrke af-
tageds gennemsigtighed kan kun forklares ved
en vesentlig foregelse af planktonmengden,
hvilket igen ma antages at vere forirsaget af
foraget stoftilforsel gennem spildevand. Gen-
nemsigtichedens aftagen tyder altsd pd en foraget
eutrofiering,

Formindskelsen af gennemsigtigheden har
utvivlsomt haft stor betydning for seens
plante- og dyreliv som helhed. Forst og frem-
mest har den nedsatte lysmengde i vandet
bevirket, at den submerse vegetation er aftaget
i omfang — se herom senere — og derna=st, at
dyreliver, der er afhengigt af den submerse
vegetation, md antages at veere aftaget i
mazngde. Seens littoralzone er blevet sn=v-
rere, og littoralfaunaen mi viere blevet kvan-
titativt fattigers.

i T T T T am
R pRery
'_m-"‘"'::-"ﬁf-’
=T 5{1&:; 135!
T o - L
m LY
Fmf g e _pah g ? g i =Y d5m
1872 =or e mar . -
h o g5 58 3y
i PR isor |
wom| S0 b
1925 1324
i i i Ifjm

f.’l'mﬂ.‘ﬂ?'_?

= E = X X

Fig. 6. Gennemsigtighed (dybdegrense for ingttagelse af hvid slkive). Der angives observationer fra 1351-52

ug fra tidligere undersagelser,

Fig. 6, Limit of visibility, Observations suade in 1951-52 gnd iralated readings made in earlier years are shozm,
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4. Elektrish ledningsevne af sovandet
af Kay BEra

NAlinger af ledningsevne, som er udfort af
lektor Guwmar Nycaaro (s.103), kan sammen-
lignes med tilsvarende méalinger af WacLen
(1923) foretaget 1 1913 og 1914 og af Sicurn
Orsen op Kwup Lamsen (1948) foretaget i
15947,

I 1913-14 var de gennemsnitlige tal (ved
187 C) henholdsvis 267, 257 og 237 pmho, i

1947 290 pmho og i 1951 295 gmha (ved 20°
C). Forskellen mellem de mldre og nyere md-
linger er alts? ret betydelip, Det méd derfor
anses for sikkert, =t der i tidsrummet fra
1913-14 til 1947-51 er sket en foregelse
af det totale indhold af opleste stoffer 1
Fureso,

Elekrrisk ledningsevoe i numhao.
D}'?Jdl:
r:': WAGLER Orse & Larses NYGAARD
/2 1913 1721913 2004 1914 2008 1947 14/6 1951
4 T P R 263 252 254
1K, B e 31
| s con 258 290
R T s 252 256 290
bR B 263 254 2490
R e 253 256
g [P R e e 290
Bl cunss doam wimwaras 280
L P L 254 257
. 1 L PO 249 307 265
12 ireinrannnes 258 359 329 293
e & P P 298
i S e s 264 2684 239 208 295
T e e 297 239
Lo Nk e i e oo
.2 O L R B 259
B o R A 277
< PR 293 300
B s e R 233
e (R g 310
b TR 293

5. Oploste stoffer i Furese ifolge analyser af K. Korsgdrd og Gunde Lange

al Kaj Bere og Haws MaTHIESEN

I forbindelse med de zoologiske pravetag-
ninger 1 Furess udtoges nogle vandpraver,
som drifisinspektor K. Korsgirp i sam-
arbejde med civilingenior Guwne J. K. Laxce
har analyseret for indhold af:

us
-

Jemn [divalent og trivalent)
Fosfat (uorganisk)
Ammoniak-fvelstof (WH,—N)

Nitrit-hvelstaf (N0, —N)
Mitrat-kvelstof (0, —1)

Total-kvelstof

b
En

{




Organisk kvalstof er beregnet som differen-
sen: Total-lvalstof minus (ammeniak-, ni-
trit- og mitrat-kvzlstef). Den anvendte meto-
dik er i evrigt omtalt 5. 23-24,

Vandprever udtoges i fem dybder fra over-
fladen (ca. 2 m) til bundlaget (gerne ca. 26 m).

Ter blev ialt udtaget & proveserier i tiden
oktober 1951-april 1953,

Analyse-resultaterne bringes i nedenstiende
tabel 5. 38,

Jern (divalent o trivalent).

I de fleste tilfzlde blev der ikke konstateret
tilstedevarelse af jern, og der blev aldrig mélt
mengder storre end 0,1 mg/l Fe. T forbindelse
med de botaniske undersegelser i Fureso har
Grsai Nycasrp d. 12/7-51 malt veerdier fra
(.01 mg/l Fet i overfladen dil 0.12 mg/l Fe*+
i bundlaget (ca. 35 m).

De fundne vmrdier er i god overensstem-
melse med de forhold man kender fra andre
neringsrige danske soer. Siledes anforer 516,
Ousew (1955) for den ,meget neringsrige”
Lyngby Se:

0-0.3 mg/l Fe (total-jern)

Fusfat (uorgamisk),

Kun i et tilfelde (18/6-52, preve fra 2 m)
blev der ikke konstateret tilstedeverelse af
fosfar. I de fleste tilfzlde miltes et ringe ind-
hold af fosfat (1-23 ¢/1 P). Kun i okt. 1951 o
i sept. 1952 miltes der for bundlagene et be-
tydeligt starre fosfatindhold (max.: 132 /1 F).

Ta der er tale om et ret ringe antal isolerede
malinger, er det vanskeligt at gennemfore en
sammenligning med andre seer, ligesom det
er venskeligt ud fra de forcliggende tal at
drage slutninger om &rsvariationen for mang-
den af de opleste stoffer i Furese.

Gunnar Nygaann (s, 102) har for perioden
30,8,50-12.7.51 méilt fosfatindholdet i Furesa
for forskellige dybder, 12.7.51 fandtes i dyb-
den 35 mm; 132 ¢! P. T perioden 17.11.-17.4
malte Nycaarn 10-30 /1 P 1 bundlagene.

36

Der foreligger siledes tre milinger (12.7.51,
10.10.51 og 29.9.52) der viser et ret stort fos-
fatindhold i hypolimnion i perioden juli-okt.

For Lyngby Se og Bagsverd Se har S16.
OLsen (1955) angivet felgende verdier for
1945-46:

Min. Wlax. Middel
Lyngby Sa
Orverflade 0 320 ca. 40 w1 P
Bundlag | 320 ca. 45  ¥lP
Bagsvard Sa
Owerflade L] 13 + ¥ P
Bundlag ] 18 3 w/L B

Nycasrp (1938) opgiver for Furesa, 10.3.
1931: 15 /1 P.

For den meget nmringsrige Frederiksborg
Slotsse har NyGasRD (1938) mdlt:

1, 51930 1541P
14.10. 1929 1250 41 P

Der er siledes ikke i Fyreso konstateret si
store veerdier for tilstedevmrende uorganisk
fosfat, som man ved tidligere undersogelser
har fundet for de meget nmringsrige seer
Lyngby 8o og Frederiksborg Slotsse. De for
Fureso milte vardier ligger dog i en rzkke
tilfzlde over, hvad der er milc maksimale for
f. eks, Bagsverd Se. Se i evrigt JoRcENIEN,
1957 (p. 18).

Kuoelstof-komponenterne,

Af de s 38 sznforte milinger kan fal-
gende verdier anfores som max., min. og
gennemsnit (af de 6 mélinger) for henholdsvis
overflade {ca. 2 m) og bundlag (ca. 26 m} (se 5.
37). Der angives endvidere verdier for Lyng-
by Se, 194445 (efter Sic. Ovsex, 1953).

De anferte tal fra Lyngby So ligger i alle
tilfelde betydelig over tallene fra Fusese,

For en anden meget neEringsrig dansk =g,
Frederksborp Slotsso angiver Gummar Ny-
GaarD (1938) for 1929-30:

0-1.1 mg/l NO—N
(-1.25 mg/l NH,—N




Furesa

Owerfl, Bundlag Lynghy Sa {overfl.}
Taotal kvelstof
BRI S 568 a12 2700 il
T, =M%, e saaiis 318-875 3274906 22003500 i
Org. Jovelstof
BSOS, vevrvnr e 365 358G 1600 W
MOLSITRE. oy i i s 1985370 200627 1350-1850 &
NH—M
PRI e b 27 45 300 i
117 VN 111 SR 0-54 20-107 200-200 i
MNO,—M
BEOH, seniensosncnns 1 % "
ITHILATIRR,. 350 s 0-3 spor—11 0
MNO;—N
ENTITE, oo s bt 152 171 00 i
MUN-MEX, .. c0rnenn 45-538 104367 350-750 o

Ogsd her er der stledes for de vigtigste uorga-
niske kvalstofkomponenter malt betydelig
hejere vierdier end i Fureso 1951-33.

KErocn & Lawee (1932), der 1 1929-30 un-
dersegte mzngden af org. kyvelstof 1 Furess
{overfladeprover) angiver for total-org. kvel-
stof (milt som plankton N, kolloidal N o op-
last N):

0.55 mg/l-0.89 mg(l

Disse vaerdier lipger noget over de for 1951-53

anfarte (der er milt som differens mellem de

milte kvelstofkomponenter), men er dog i det

store og hele af samme sterrelsesorden (i tal-

lene for 1929-30 er medregnet plankton N).
Til yderligere sammenligning kan anfores

efter Nycaarp, 1938:

1) For den forurenede Bistrup Dam miltes 20
mg/] NH-N (12.8.29),

2) For Nitrat-kveelstof maltes pd overflade-
vand:

Furesa 1, 3,31, 018 mg{l NO,—N

Esrom So 10. 2. 31. 0.3 mgfl NO,—N
192,31 1.5 mgll NOg—N

Tizsa

Vinterobservationer fra Furese, december
1951, er siledes af omtrent samme storrelse
som NyGaarps tal fra Esram Se 1931 (feb.).

Tallene for Furess 10.3.31 og 18.4.52 er

ligeledes af omirent samme storrelse,

De foretagne sammenlipninger han sammenfattes
sdledes:

1) De i 1951-53 mdlte verdier for kvelstof-
komponenterne i Furess er betydelig mindre
end de tilsvarende verdier for Lynghy Se.

2) Der kan ikke p2 det foreliggende grundlag
piivises afgorende forskelle mellem rallene for
kvelstofkomponenterne for Furesa, 1951-53,
og de tilsvarende tal for Fureso, 1929-31, eller
f.eks. Esrom Se 1931.

3) De milte verdier for kvaelstofkomponen-
terne (Furess 1931-33) cr af en storrelsesor-
den, som formentlip mé anses for almindelig
for de sterre danske neringsrige seer med
nogen kulturpivickning.




Prever udtages i forskellige dybder i Furesoen i peroden fre cktober 1951 til april 1953,

Organisk Ammani- . i -
Total Mimrir-~ | Mitrat- Ferro Feri
Proveudapningidag Dybde | kvelataf :::hmf el krmlstal | kvelstol Flahar it som | millc sam
b egnet | snof milt mile spm
og dato i meter | mitteom | o et e milr som | mdlt som| 5 1 Fet++ |[pett+
Mivi ) 1971 Mi¥lL | Ni¥Fn il iy
onsdag 10, okt 1951, ... 2 318 198 0 0 120 5 ] ]
8 341 293 ) K 48 2 (f] 0
13 486 Ia% 1] o 117 2 0 O
22 327 305 33 13 17+ 126 75 i}
24 507 310 Ei 11 145 132 100 0
2 B75 337 | spor spor 538 20 0 0
tiredag 11, dec, 1951.... 5 977 4138 W - 559 17 0 ]
15 337 490 i R 367 15 o ]
mandag 1. dec. 1951.... 20 18 373 4 " 21 21 0 o
a6 713 403 a1 " 280 23 1] ¥}
2 fid] 453 54 3 125 4 L] a
fredag 18, aprif 1932, ... 8 B340 G604 35 3 195 1 ] i}
15 1000 741 61 3 195 2 0 0
26 860 627 60 3 170 B 0 spor
2 450 285 20 H 145 0 1] 0
B 4404 282 18 0 100 1 0 {
onsdag 18. juni 1932. ... 15 G600 540 i3 0 105 1 ] 0
22 415 224 16 2 173 1 0 0
28 358 223 27 4 104 23 0 70
2 419 Fo4 6 { 49 . 23 ] a
B 447 376 27 0 45 3 0 0
mindag 29. sept. 1952 .. 15 634 560 27 0 47 23 i] 0
22 584 4495 9 ] 57 23 1] ]
26 906 570 107 11 218 120 {0 [+
2 07 570 20 2 115 2 0 a
i 178 155 25 2 =1} 2 o 1]
mandag 13, spril 1553 _. 15 501 370 40 2 £9 7 ] 0
12 239 119 3o 3 B7 4 0 (i}
26 327 200 20 | 2 145 & 1] 0

1) Organish-kvelstof er beregnet som differensen mellem totei-levielstof og (ammeniak-, nitrit- of nitoat
kvmlstof ).
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6. Fosfatbalancen mellem bund og vand © Fureso
Forsog med radioaktivt fosfor

af Biourp OLsEn

In view of the importance of phosphate in plant  And from a prodigious mountain of literature one
nuteition it might be expected thet some exact  may cull only a few crude surmises, & mere thimble-
lnowledge of their mode of occurrence in soils  ful of facts which approach the henrt of the matter,
would have sccumulated during their ninety years Seawarnl, Soil Chemistry, 1932: 50,
of ever-widening use e3 fertilizers. It is not 20. ..
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Forkortelser og symboler
Abbreviations and symbals
N bruttosdsorberet, 3 P pr. g torstof
# gross amount adsorbed, 3 P per gram dry matter

nettoadsorberet, 3 P pr. g torstof
net amount adserbed, 3 P per gram dry matter

l gutoudvekslat (isotopudvelstet), ¥ P pr. g tarstof

l matier

c koncentration [ supernatant, ¢ Fiml
concentration in the solutian, 3 Plml

tiden, tmear
tirte, fours

o

kanstant § Freundlich’s adsorptionsizotherm
comstant i the Freundlich adserption trotherm

=

konstant | udvekslingsisothermen

Kb \ constant in the exchange fsotherm

kanstant i hastighedsizotherm
constant i the velocity dsotherm

L dry matter, gram
temperaur, "G
temperaturs, °C

T

kenstant § Freundlich's adsosptionsisotherm
comstant i the Freundlich adserprion frotherm

-

}1::-"5}13

konstant § vdvekslingaisotherm

Vo conztant in the exchange dsotherm

leonatant i hastighedsisotherm
constant in the velocity srotherm

!
{
{
¢
{ torstof, grom
{
{
{
" A

amoune exchanged (isotopreally exchanged, fafonically exchanged), P per gram dry




FORORD

Efter opfordring fra professor, dr. phil
Kay Bere, Hillerad, pitog jeg mig 1 marts
1952 en eksperimentel undersagelse over fos-
fatbalzncen mellem bund og vand i Furese,

Undersogelsen tznktes foretaget ved hj=lp
af radioaktivt fosfor og forudsattes at kunne
udfores pd uforstyrrede sedimentpraver i lig-
hed med nogle engelske forsep (MorRTIMER).
Tra Akademiet for de tekniske Videnskaber
var stillet midler til ridighed for min aflonning
i et 4r, idet det mdtte anses for en nedvendip
forudsetning, at jeg helt kunne koncentrere
mig om opgaven og derfor métte sage orlov fra
min tjenestemandsstilling under Kobenhavns
Kommunes Socialdirektarat, Forsegene shulle
foretages pd Universitetets  Zoofysiologiske
Laboratarium, Isotopafdelingen, hvor pro-
feszor, dr. phil, Hanz H, Ussivg havde ztillet
arbejdsplads til ridighed i ca. et halvt Ar.

Fra 1, maj til midten af september 1952
foretog jeg fra mit private laboratorium —
suppleret med apparatur fra Fershvandshiolo-
gisk Labaratorium — en rzhkke orienterende
undersegelser med henblik pd en pd bred lim-
nologisk basis anlagt forsogsserie. Desuden
udarbejdedes en metode, hvorved det med det
forhindenvarende apparatur viste sig muligt
at udtage uforstyrrede sedimentprever i glas-
cylindre; ganske vist er fremgangsmiden noget
besverlig, men dog overkommelig, si lenge
det kun drejer sig om ¢t beskedent antal pre-
ver, Under et studieophold i England efter-
aret 1952 (ved Freshwater Biological Asso-
ciation's Windermere Laboratory), havde jeg
bl.a. anledning til at preve det af Mortimer
beskrevne instrument til udtagning af ufor-
styrrede bundpraver, Dette apparat er lettere
at anvende end min metode, men kvaliteten af
de udtagne prover er den samme.

Planerne om &t foretage cylinderforseg blev
dog hurtigt opgivet til fordel for en mere ele-
mentzr metedik, idet den nedvendige teore-
tiske baggrund, som udkreves for den fulde
forstielse af sidanne in site forsag, ikke foreld.

Fra september 1952 til september 1955 ar-
bejdede jep pi Isotopafdelingen, deraf i perio-

den ¢l 31/7 1953 i fuld tid, Takket vaore en
bevilling fra Statens almindelige Videnskabs-
fond kunne jeg sege min orlov focl=nget tre
mineder, da det ikke var muligt at ni til en
afslutning indenfor den stipulerede tid,

Pi grund af professor Ussmves velvilje har
jeg gang pi gang flet lov 4l at udstraekke be-
nyttelsen af den — meget eftertraptede — ar-
bejdsplads pi Isotopafdelingen, langt udover
den oprindeligt afsatte perinde.

Foruden de allerede n@vnte bevillinger fra
Alademiet for de tekniske Videnskaber og
Statens almindelige Videnzkabsfond til min
aflenning (maj 1952-juli 1933) er der fra
Ferskvandsbiologisk Laboratorium og Statcns
almindelige Videnskabsfond ydet bidrag til de
bekostelige forseg pd Dsotopafdelingen ng il
materialets bearbejdelse. Fra Dansk Ingenior-
forenings Spildevendskomité er ydet stette
til min studiergjse til England og til delvis
aflonning af en assistent, stud. mag. Avraw
Krwpsew, i en periode, hvor jeg wvar af-
skiret fra selv at udfere’ manipulationerne
ved forsegene,

Efter indbydelse havde jeg i sommeren 1956
med stotte fra Rask-Girsted Fondet lejlighed
til p4 XIIL Internationale Limnologkongres i
Finland at give en kortfattet oversigt over ad-
sorptionsforsagene.

For bevilget orlov og for 2l hj=lp op statte
beder jer socialdircktorater, professorerne
Kay Berc op Haws H. Ussmic med deres
medarhejdere og de nmvnte institutioner og
fonds modtage min varmeste tak.

Mange irsager har medvirket til, at det var
udelukket at bringe forssgene til en — i det
mindste forelebig — afrunding indenfor den
ansliede tid, Ganske bortset fra problemernes
komplicerede karakter, métte der bl.a, udar-
bejdes en ny teknik, der bl.a. tillader forsep
med veldefinerede redoxpotentialer; en filtre-
ringsmetode, som pd den ene side indenfor et
rimeligt tidsrum kan behandle en passende
veskemangde og som pd den anden side giver
blanke" filtrater, mitte gennemproves. For-
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inden de egentlige forseg kunne optages, mitte
der skabes sandsynlighed for arten — organisk
eller worganisk — af den fosfatbinding, som

foregir. Opsd bestemmelsen af adsorptionsha-
stigheden har gjort ret tidsrevende forsegs-
serier phlravet.

I. INDLEDNING

1. Problemstilling.

Den naturlige eutrofiering, som er enhver
sos naturlige skxbne, accellereres let af en
lang rekke kulturpivirkninger, spzndende fra
primitive samfunds nomadeveje til det mo-
derne  bysamfunds spildevandsudledninger
{Orzen 1935: 10-12), HASLER's oversigt (1547)
over 37 curopaiske og amerikanske soer, som
indenfor mands minde er blevet odelagt pd
grund af spildevandsudledninger, kunne nemt
vare foropet med et antal danske seer, ikke
mindst fra Melled-omridet,

Som tidligere nEvnt (OLSEN & Lansey
1948) er Furesaen steerkt pd vej ind i en sidan
uheldig udvikling; som Arsagskilde blev peget
pt spildevandsudledningerne, P3 grund af
problemernes intrikate karakter foresloges en
omfattende undersagelse etableret, enten af
staten og de interesserede kommuner i fzlles-
gkah eller af ¢n alsidig kommission, Fra kom-
petent teknisk side (Rastaup 1948} kunne
spildevandsudledningerne ikke anses som be-
vist ansvarlige for eutrofieringen, men det er-
kendtes, at mistanken var begrundet. Tanken
om en alsidig undersegelse blev taget op af
RasTRUP, der foreslog den foretaget af Dansk
Ingenierforenings Spildevandskomité,

Det er en udbredt opfattelse, at fosfat er
minimumsfaktor i seernes husholdning., Op-
fattelsen stotter sig navnlig pd der faktum, at
man i naturlige, eller dog kun i ringe grad kul-
turpivirkede, seer, i epilimnion kun finder
meget smi fosfatmengder, oftest { 10 3P /L
Det er muligt, at konklusionen kan vere rig-
tig, premisserne er det imidlertid ikke, idet
disse 10 y P/l kun representerer den fosfat-
mengde i vandet, som er i ligeveegt med sedi-
menternes P, Dette ligevagtsforhold er
betinget af et indviklet samspil mellem bla.
temperatur, redoxpotentiale, sedimenternes
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karakter, tidsfaktoren op organismernes fos-
fatforbrug.
I Lyngby Se fandt vi:

0.04-0.05 mg B/l (middel

af 92 analyser)

i organogene sedimenter 15 mg Pfl (middel of 46
analyser)

i minerogene sedimenter 118 mg Pfl (middel af 10

noalyser)

i vandet

(Ousme 1953352 133).

I en kalkgytje fri Fureso fande vi #6.6 mg
Pfl, medens der maksimalt i vandet samme
dag fandtes 0.08 mg PJ {Orsen & Lansen
1948).

Forholdet mellem fosfatindholdet i de to
tnedier var siledes af storrelsesordenen 1:1000,
hvilket betyder, at sedimenterne mi opfattes
gom spernes fosfatmapasin, Ganske det samme
forhold forekommer i jordvandets fosfatind-
hold, hvor man ofte vil finde mindre end
1%, af det totale fosfatindhold (Dorrr-Pe-
TERSEM 149534: 563},

I denne forbindelse skal peges p#, at be-
stemmelsen af sedimenternes uworganiske fos-
fat ikke er nogen let sag, men har— pd grund af
problemets store betydning for landbrugs-
forskningen — givet anledning til en meget
omfattende litteratur, Dette skyldes bl.a,, at
en del af fosfater er g4 fast bundet, at det ikke
uden videre lader sig oplase ved tilsztning af
syre. Man benytter ved bestemmelsen af jor-
dens (sedimenternes) Fuyorg en eller anden
empirisk metode, ved hvilken mengden af
oplest fosfat vil vere funktion af i hvert fald
brintionkoncentration, forholdet mellem va-
ske og jord, kontskttid og temperatur. Alvér-
dens jordbrugsforskere har endnu ikke kunnet
blive enige om hvilken metode der bor anven-
des (se oversigtsartiklen 1 Soils and Fertilizers




13{#): 235-239, 13(5): 315-320, 1950}, hvilket
ikke por sammenligning mellem resultaterne
lettere. Nir man derfor taler om Pyggg £ jord
(sediment) er der siledes tale om en fraktion
af den totale mzngde P gy ph den anden side
antager man, at den mzngde, som bestemmes,
er den mengde, der kommer i omsmtning
som plantenmring.

Pa trods af Forer's program for spunder-
segelser (1901: 241), hvori udforskningen af
sedimenterne havde fundet deres plads jevn-
sides med undersogelserne over vandets kemi,
har kemiske undersegelser 1 limnologien hidtil
almindeligvis veret synonymt med underse-
gelser af enten vand eller sediment.

Der synes dog at vere en stigende forstielze
af, at en sp ikke bestir af vand eller sabzkken
alene, men af begge dele, og at man ikke kan
komme til en dybere forstielse af omsetningen
i spen uden at tage begee medier op de orga-
nismer, de huser, i betragtning. Tkke mindst
efter de af Exvsere (1941), MorTiMEeR (1941
42), Hurcumsson & Bowew (1947, 1950),
Corrmy et al. {1949b), McCarrer et al
{1951, 1952), Hlaves ot al. (1951 ah, 1952 a,h),
Carmitr & Goopoal (1954), Ricien (1956)
publicerede undersegelser, er den fysisk-ke-
mizke balance mellem vand og bund kommet
i sagelyzet. Nogle af de nm=vnte afhandlinger
peger tydeligt mod en hurtig adsorption af
fosfat i bundaflejringerne, omend forfatterne
selv i nogen grad ikke har drapet denne kon-
klusion, men fortringvis segt at tyde derea
resultater som fremkaldt af organisk fosfat-
binding,

Et forswg pd at opstille regnskab over den
fosfatmangde, som tilferes havet, er foretaget
af GorpscamioT (1954 66, 68), Han fandt, at
der pr. kg havvand stir 1036 mg P,0; til £A-
dighed, men at der faktisk kun findes 0-0.175
mg. Differencen tilskrives, at fosfat bindes af
organismerne og derved bringes ud af cirku-
lation. Mangden af fosfat i oms=tningen er
beregnet efter angivelser fra VooT (1932), men
der er grund til at anse tallet 1036 mg som for
lavt ansat (Cowway 1945), hvorved differen-
cen bliver endnu starre. Se ogsd DEMOLON &
Borscror 1945,

I Furesa-omridet fandtes ved aflabet gen-
nem et dr en gennemsnitlig fosfatmeaengde pd
10 ¢ P/l, svarende til en 4rlig mezngde pi falt
87 kg P, medens der for samme tidsrum blev
pivist en samlet tilledning ph 4031 kg Pfir
{Korsgasnn & SEADHAUCE side 32). At for-
klare denne difference pd ca, 989 som for-
firsaget alene af biogen binding (plankton)
forekom pi forhind ikke sandsynligt (sml.
dog STEEMANK NIELseN, se side 105-09).

Sporgomdlet er da om der — foruden den fak-
tisk forekommende biogene binding - oged
foregdr rent kemiske processer (udfzldning af
tungtopleselige  fosfater), fymske (van der
Waals-London adsorption) ag/eller fysich-ke-
mizke processer (kemosorption) af en sddan
storrelsesorden, at de vil kunne forklare den store
difference mellem den #il Fureso udledede og den
ved wdlobet genfundne fosfatmeengde,

Som det zllerede er nmvnt, er der her tale
om et meget kompliceret samspil af en lang
rzkke faktorer (e nermere side 44), En ekspe-
rimentel undersagelse, der tager skyldigt hen-
syn til alle disse i deres indbyrdes vekselvirk-
ning, er selvsagt ikke gennemforligt; en meget
stor forenkling af problemstillingen har decfor
vret nodvendip,

Efter at det var sandsynliggjort (se side 51),
at den organiske fosfatbinding under de valgte
forsegsvilkdr neppe ¢r storre end 459, var
det neste at finde frem til den adsorptionsiso-
therm, som karakterizerer det cnkelte sedi-
ment,

Fra agerjord er det flere gange pdvist, at
forholdet mellem den af jorden bundne fos-
fatmengde og vandets koncentration af fosfat
stemmer med Freundlich' adsorptionsiso-
therm (om enkeltheder se Wieo 1950: 233 og
Farnos 1955). Frsaer (1921) har peget pd, at
dette ikke nadvendigyvis involversr en adsorp-
tionsproces, idet f=ldninger ogsd giver resul-
tater, der passer ind i Freundlich's ligning.
Kurtz og StertidG R. OLsEN har indgdende
diskuteret problemerne vedrerende Pugeg i
agerjord (begge 1 Prerre & Nomman 1953).

Forsagene viste hurtigt, at de ved traditin-
nel kemisk analyzse fundne resultater ikke uden
videre kunne bringes i overensstemmelse med
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Freundlich' adsorptionsisotherm — eller med
nogen anden. Ved imidlertid dl den direlte
hesternte nettoadsorption at addere den fra
sedimentet under forseget frigjorte og atter
adsorberede fosfatmengde - sutoudvekslingen
(se side 47) - beregnet ved hj=zlp af radicaktivt
fosfor, P32, viste det sig muligt #t give en si-
dan beskrivelse, selv for mepget smd m=ngder
tilfart fosfat.

At resultaterne iltke aleid ved de laveste kon-
centrationer lader sig beskrive alene ved den
siledes korrigerede adsorptionsisotherm, mé
antagelip tilskrives andre processer.

2. Saens rytme,

Et vist kendskab il den normale ryume i en
dyb, eutrof se i et tempereret klima er forud-
setningen for forstielsen af den tankegang,
som ligger bag de udforte forsog.

At vand har sin maksimale specifike vasgt
ved 4 °C er en af drsagerne 4l de sommer og
vinter forekommende perioder med termisk
lagdeling af smernes vand.

Fordrgfuldeiriulation, Denne tilstand har sit navn
efter de ensartede fysiske og kemiske forheld, som
hersker pennem alle vandlag, Lige =fer at isen er
toct of fordrsstorme har heft mulighed for at blande
vandmasserne, finder vi ensartet temperatur | elle
dybder; sambdip er der fuld iltm®tning; fosfar-)
op jernindholdet er megee lovt, hvis disse stofer i
det hele lader sig pévise.

Sommerstagnation, Med stigende salhajde il de
averste vandlag opvarmes og efterhinden afsparrre
de dyherse liggende, fortsat kelde, vandlag. Vand-
masserne deles i to goner, epilimnion pverst (larak-
teriseret ved relativt hej temperstur, fuld ilm=zt-
ning, intet eller i det hojeste et ganske ringe fosfat-
or jernindhold) op nederst hypolimnion (Iav tem-
peretur, itsvind mod bunden, mer eller mindre
udpreget stigning mod bunden af fosfat og jern).
Meltem de to zaner lipger som en barriere thermo-
klinen, et tyndt vandlag, hvor temperaturgradienten
mindst er 1 °C pr. meter,

Efterdrsfuldcirkulation. Thermoklinen wvil ixke
viere fast placeret | en given dybde, men bevieger
sig langsomt nedid, Hen ph efterhret vil den ligge
dvbt; med faldende temperatur i epilimnion ind-
treffer imidiertid et Hdspunke, hver en kraftig storm

1 Ved foafat tenkes, hvor andet ikke udirvkhelige
er angivet, pd.-Puocg,

4

bringer hele vandmassen | omrerng og frembkalder
samme ligevegtstilstond som under forirsfuldeir-
kulationen.

Vinterstognation. Med langvarigt isleg udvikles
en situation, som karakteriseres navnoliz ved den
somvendre”  temperuturstratifkation: overst det
kolde (og dermed letters) vand (0—4°C), nederst
det varmere (tungere) vand {ca. 4 °C). Samtidig
ken der blive tale om iltavind op om stigende fosfat-
op jernindhold mod bunden.

1 sedimenterne vil svingningerne 1 vandets
iltindhold give sig wdtryk { endring af redox-
potentialet. Med fuld iltmstning og fortsat
tilgang af ilt, vil sedimenterne udvise et po-
tentiale pd henved 45300 mV (Fureza). Under
BOIMmer- of vinterstagnation, hvor vandmas-
serne 1 hypolimnion ikke tilfares nye forsy-
ningeraf ilt, og hvor nedbrydningsprocesserne
i bunden forbruger ilt, og hver ogst sedimen-
terne binder ilt, vil redoxpotentialet meget
hurtigt g4 ned; minimalt er milt = 30 mV i
Furesp, Disse tal er baseret pd forsegserfarin-
gerne, idet feltundersogelser herover ikke er
foretaget i danske seer. ALLGEIER e al., 1041,
bar wist, at det er muligt at foretage redoxma-

linger dén situ.

3. Fosfatlipeveegt § soen som vesultant af fysishe,
kemizke ag bologiske processer.
Simplificeret ud i det ekstreme kan fosfat-
balancen i en zo udtrykkes ved ligningen

e ——
P‘und.t—Pudiml

hvormed antydes et reversibelt forhold mel-
lem fosfatindholdet i de to faser, men intet om
deres indbyrdes numeriske forhold. Ligningen
viser ogsd, at tilforsel udefra af fosfat til vandet
(f.eks. ved udledning af mineralizeret spilde-
vand) bevirker forskydning mod hejre, dvs.
vandfasen op sedimentfasen deler den tilfarte
fosfarmengde i en ikke nmrmers angivet pro-
portion, Omvendt, hvis fosfat fjernes fra van-
det (f.eks, forbruges af planteplankton), vil
ligevasgten blive sogt retableret ved frigerelse
af fosfat frz sediment til vand.




Opfattes vandfasen snmvrest muligt og se-
dimentlasen bredest muligt, omfattende alt
fast og kolloidalt stof, inorgenisk som arganisk,
levende som dadt, fir ligningen mere realitets-
preg.

Taget i store trek vil fosfat, der tilfores
vandfazen, kunne bindes enten:

Biggent ved indbygning i bakterier, fiyto-
plankton eller hajere planter og derfra evt,
videre til dyr, eller

kemisk ved reaktion med kationer, navnlig
calcium-, jern- og eluminiumioner, eller
adserptivd til overfladen af alle faste legemer,
levende (plankton, bakterier) som dadt (se-
diment) og kalloider, som vandet kommer j
kontakt med. Den adsorberede mengde vil
veere | dynamisk lipevest med vandets
Puorg, betinget bl.a. af redoxpotentialet,
temperatur og kontaktperiodens lengde.

Samtidig foregdr imidlertid ikke mindre vig-
tige — modsat rettede — processer ved:

Nedbrydning af orpanismerne. Herved ven-
der let opleselipe fosfater tilbage 4l omazt-
ningen, medens de tungtoplaselige Popy s2-
dimenteres og praktisk talt gir ud af om-
sztningen,

Oplagning (regenerstion) af allerede fore-
kommende fosfater,

Fosfatomsztningen betinges af et omfat-
tende kompleks sf faktorer, hvoraf i forste

rzkke kommer:

1. Temperatur: Amplitnden § epilimnion O-ca,
25 °C, i hypolimnion ca. 4-107C; stigende tem-
pesatur betinger stigende biologisk ormsstning,
d, v.s, stigende iltprodultion i den trophogene zone
og stigende nedbrydning; med stigende nedbryd-
ning i hypalimnion folger stigning | kulayvreproduk-
tionen op stipning @ produlitionen of svovibrints,
MMed stigende temperatur felger nedsat absorption
&f luftarterne (bl. . regulering af iltspzndingen);
adsorptionsevnen i sedimenterne felder med sci-
gende temperniur,

2. Ii: Amplituden for iltmetningen § vandat er
tempertturbetinget. It er afgorende for den biolo-
giske omsatning; produceres ved fotosyntesen 1
den trophopene zone o forkruges ved nedbrydnin-
gen (ilmundershud | hypolimnion); ilspzndingen
bestemmende for redoxpotentialet,

3, Redoxpatentialer (Ep): Amplituden I sedimen-
terne ca. — 80 - < 500 mV; betinget af iltspmn-
dingen; i nogen grad tempemturafheogig: aigeren-
de for jemnets tilstandsform o dermed for detz
opleseliphed.

4, Kuldiozyd, CTOy Produkt af den organiske
nedbrydning og dermed temperaturafhengip: lige-
vaegtsforholdet COy; — HCO,- — COy—— er tem-
peratur- o pH-afhengip (FavrroLT 1924),

5, Brintisnkancentrationen, pH: Amplituden i van-
det ca. pH 7-8.5 og | sedimenterne en. 6.3-7.5;
indfiydelse pi oploselighedesn af Ca- ap Fe-kar-
bonaterne, hydrokarbooateme og fosfaterne (se
Gaarner 1930, Dorre-PETERzEN 1954 583).

6. Suoplbrinte, H;5: Nedbrydningsproduks; fore-
komst betinget af iltsvind, krafrigt reduktionsmid-
del; nevolig af betydning for Fe-omswtningen,

7. Adsorptionsevsen hos kolloider og sedimenter
falder med stigende temperatur; storrelsesordenen
for adsorprionssvnen meget vekslende fra sediment
til sediment, bl. a. betinget af komsterrelsen op
indholdet af kolloider og disses karalter.

8. Kalgum: Kalciumksrbonse, caicir, CaC(l,,
feldes biogent, navnlig af mollusker og under foto-
syntesen | den trophogens zone (inkrustationsr,
navnlig hoa visse alger, hos charscesr og potamo-
getonaceer); ligevegren af systemet OO0, — HC O~
— C0y~— er steerkt pH-afhengig og § nogen grad
afhengip &f temperaturen, CaCO, relativi tungt-
oploselig ved atmosfmrens kulsyrespanding (0003
vol.%) og udfzldes let, Oploseligheden stiger med
stigende CO,-sp@Ending (GoLpscHyvInT 1954 2320,
CafHCO.), letoplesslipi vand — Catt ++ 2 HCO,-,
Mellem Ca*t og PO, kan dannes en reklke for-
bindelser, alle tungtoplaselige, bl.-a.:

mono-kalciumfostat  Ca(H,PO)y, .0
di-kslciumfoafat CaHPO,, 2 H,O
hydroxylapatit Ca (PO OH, H,O
fluorapatit Ca. (PO)F

hvoraf de to farate hydrolyseres § vand: kun de to
gidate er stabile; om enkeltheder henvises til S1Er-
Liwe R Ousers (1933), GoLpscHMIDT (1954 434 4T
og AsLyNG (1954). Opleselighedens athengighed af
brintionkoncentratdonen se Gaarper (1930) og
CGovpscamnT (1934) o Dosen-Pererses (1954),

9, Fern, I en eutrof o vil der normale ikke §
epilimnion kunne pivises Feporg — eller dog hejst
i meget smA mengder. Ved plbegyndt sommer-
stagnation vil jermforbindelserme i kentaktzonen
bestd af (iltede) fermiforbindelser, bl a. Fe(OH),
{egl. Fey0,, xH,0). I de bundlag, som afspeerres
ved dannelsen of termoklinen, vil det derpi felgende
iltsvind resultece i en reduktion til farroforbindelser,
f. cke.t

Fe(OH)y + e = Fe(DH}, -+~ 0H™




Ved nedbrydningen ef organiske steffer danner
strengt anzerobe bakterier svovibrinte, der reagerer
med Fe(OH); siledes:

xFe(OH); + vH;§ + 2C0, = aFe(HCO,); +
bFe8 + ¢5 4+ dH,O

{Emaerr 1936). Koefficienternes starrelse vil vere
besternt ved pH og koncentrationen af svovibrinte,
Med tav pH og stor Hy5-koncentration vil dannes
avervejende Fe{HCO,)y, medens mengden af Fel
stiger med pFL Med E eks, 2 ml H;8/1 ved pH 7
vil der endnu dannes noget Fe(FICO,)y. Svovljern
er uoploselig, ikke kolioidalt op ikke sdsorberende
{ErszeL e},

Efter sommecstagnationens slutning vil FeS ilres
til Fe{OH)y, der er kolloidalt og suerkr foafst-
gdsorberende,

Fe(HCO,), forekommer kun ved meget lav ilt-
spending, = 0.7 mg Oyl (EmwseLe] og iltes let:
4 F{(HCO,), + 0y + H,0 = 4 Fe(OH), + 8 CO,.

AFf jerners fosforforbindelser skal kun nevnes
vivianit, FePQ,, der er phvist fro Furesaen (WesenN=
peErG-Lusn 1501), men som kun forekommer 1 ube-
tydelige kvante i cumofe soer (Hasssw 19507 47)

4. Kemasorpiton.

Teoretisk kan fosfathindinpen, som navnt,
deles i en biogen, en kemisk og en adsorptiv
binding. Den kemiske og den adsorptive bin-
ding lader sig imidlertid i praksis ikke — eller
dog kun vanskeligt — adskille og sammenfattes
i begrebet kemosorption,

Ved apsorption betegnes honcentrationsfor-
egelzen af et luftformet eller fiydende stof,
adsorpiivet, ph overfladen af en fast eller fiy-
dende adsorbens; sml. kondenseringsproces;
altid exotherm. Ved amsorption forstis en mer
eller mindre ensartet gennemtrengen af ad-
sorptivet gennem adsorbenset, Samlet beteg-
nes adsorpton op absorption som sorption.
To (og kun ta) principielt vel adskilte adsorp-
tionsprocesser kendes: den fysiske (syn.: van
der Waals eller London adsorption) og den
kemiske (syn.: kemosorption eller aktiveret
adsorpton).

Den fysiske adsorption forekommer ved alle
adsorptionsprocesser og er karakteriseret ved:

ringe adsorptionsvarme (omkring 5 keal pr.

mol eller mindre, dvs, af samme sterrel-
sesorden som fordampningsvarme)
ligeveegt opnie meget hurtigt.
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Eemosorpiion — der altid ledsages af fysisk
adsorption — forekommer i forbindelse med
én eller anden form for kemisk aktivitet; ka-
rakteriseret ved:

stor adsorptionsvarme (20-100 (200) keal

pr. maol)

langsomt indtreedende ligevagt,

Matematisk udtrykkes forholdet mellem
adsorberet m=ngde, koncentration og tempe-
ratur hyppigst i en adsorptionsisotherm, me-
dens adsorptionsisesterer!) og adsorptionsiso-
barer®) kun sjldent findes publiceret.

En kurve giver dog lun et ufuldstandigt
billede, medens en kurveflade, hestemt ved
samherende verdier for adsorberet mengde,
koncentration og tid, vil give et bedre og mere
udtemmende udtryk for samepillet mellem de
variable.

Sadanne kurveflader synes ikke publiceret;
deres fremstilling kraver da ogsd et stort antal
forsag. Nermest hertil kommer en sikaldt op-
losnings-bindingskurveflade, empirisk be-
stemt, for en sandjord (DORPH-PETERSEN
1954: 579), der udtrykker samspillet mellem
pH, tilsat fosfat og bundet{resp. oplast) fosfat,
En matematisk beskrivelsz er ikke anfort,

En rxkke adsorpdonsisothermer kendes
{navnliz Freundlich’, Langmuirs, Tembkins,
Gibbs og de sikaldte BET-isothermer), hvoraf
kun den ferstnmvnte skal ormtales lidt noer-
mere.

Freundlich' adserptionsisotherm (nged kaldet
den , klassiske adsorptionsisotherm™) har for-
men®)

A =KCY

hvor 13V 0.

Freundlich har ganske vist ikke prioritet pd
denne formel — og forkastede den oprindelig
(GrassToNe 1935: 1196) — men hans navn er
s4 elmindeligt knyttet til denne isotherm, at
der ingen tingende grund er til at @ndre be-
tegnelsen.

1) Koncentrationen { supernatanten som funktion
af temperaturen ved konstant bruttoadsorption.

3 Mengden af bruttosdsorberet staf som funktion
af temperaturen ved konstant koneentration.

* Om anvendte symboler, se fortegnelsen 5. 40,




Geometrisk svarer formlen til en parabel-
lignende kurve, og den vil i loparitmisk form

logA =log K + Vilog C

danne en ret linie med heldningskoefficienten
WV, og hvor K angiver skarringen med ordinaten
fu C=1.

Denne adsorptionsisotherm var oprindelig
empirisk udledt og da uden teoretisk bag-
grund, Imidlertid viste den sig ofte som en
god forste zpproximation, ikke mindst ved
adsorptioner mellem faste og flydende faser
{stledes ofte mellem fosfatoplesninger og
jord). Man har veret tilbejelip til at betragte
den enten som ugyldiz {eng. invalid), eller som
en speciel form af Langmuirs adsorptionsiso-
therm og kun gyldig indenfor et begrenset
omride,

Der er senere foretaget teoretisk begrundede
udledninger af Freundlich®' ligning, sdvel ud-
fra thermodymanizke som fra kinetiske syns-
punkter, Herom henvises til TRapNELL 1955:
119 ff. Det er et faktum, at eksperimentelle
adsorptionsisothermer har vist sig oftere at
folpe Freundlich' isotherm end Langmuirs;
ofte felges Freundlich’ ligning over et stort
omride og al systemer, som ikke lader sig be-
skrive ud fra Langmuirs ligning. Der er derfor
ilcke grund til fortsat at betragte Freundlich’
adsorptionsisotherm som kun verende en ap-
proximeret form af Langmuirs,

For adsorptionshastighed er heskrevet en
rekke formler (se Avzavper 1953 og Trar-
qELL 1955: 86), bla. en empirisk higning,
analog med Freundlich' adsorptionsisotherm:

A =kHY

(Baveuam & Burt 1924)

5. Autoudveksling,

Autoudveksling (isotopudveksling) er en ke-
misk reaktion, hvod atomer {ioner) af et givet
stof ombyttes mellem to eller fere kemiske
forbindelser af stoffer, Denne reaktion kan
bl.z. ske ved elektrolytisk dissociation, elek-
tron- eller atomoverfaring,

Det er vist {McKay 1938), at udvekslingens
kinetik i sin enkleste form kan beskrives som
en reaktion af 1. orden, dvs. folger en simpel
eksponentiel lov. Forundsmtningen for at en
sddan beskrivelse kan anlepges er imidlertid
bl.=z. at autoudvekslingen sker indenfor samme
faze, og at der ikke samtidig sker nogen som
helst kemisk =ndring indenfor systemet,
Mange har bygget videre pd McKay' iagtta-
gelser og en rekke sndringer 1 den matema-
tiske beskrivelse er foreslict (se herom Nornis
1950; Mvers & Prestwoop 1951; Hagnis
1951; Mrrarmper 1954 op Buwrton et al
1935),

For systemer med heterogen udveksling,
dvs. autoudveksling mellem f.eks, en fast og
en flydende fase, vil udvekslingen hyppigt
vare bestemt ikke alene af de reagerende stof-
fer, men ogsd af den hastighed, hvormed ud-
vekslingsproduliterne fordeles i de respektive
faser (MvERs & PresTwoon 1951: 34). Kun
under visse kauteler kan den eksponentielle
udvekslingslov forventes opfyldt, nemlig hvis
isotopfordelingen er ensartet 1 begpe faser
under reaktionsprocessen (dvs. hvis blandin-
gen af isotoper 1 hver fase er hurtig, sammen-
lignet med udvekslingen eller diffusionen gen-
nem fasegrensen (interface) (Le.).

Ud fra forsog med fosfatmettet jord (P32)
sluttede McAULIFFE et al. (1947) og WIRLAN-
DER (1950), at autoudvekslingen bestir af en
hurtig reaktion (udveksling mellem vandets
fosfat og fosfat pd sedimenternes overflade) og
en langsom reaktion, hvori det fikserede fosfar
indgir (sml. Wiknaroer 1955: 128).

Mellem vandet og sedimenterne i en sa vil
der foregh en sidan kontinuerlig fosfatauto-
udveksling mellemn de to faser. Da bevegelzen
i begge retninger er lige stor, ville den ikke
kunne pivises direkte ved kemisk analyse,
men derimod ved tilsstning af carrierfrit ra-
dicaktivt fosfat til vandfazen,

6. Specifih akifoitet.
Specifik aktivitet er et udtryk for forholdet
mellem radioaktiviteten pr. volumenenhed og
det korresponderende fosfatindhold i samme
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volumen: den specifike aktivitet smttes ved
forsogets begyndelse = 100,

Med adsorption som eneste proces vil der
ved forsegets afslutning findes mindre fosfat i
vandet og samtidig lavere aktivitet, men for-
holdet mellem de to starrelser vil umndret vare
100, dvs. den specifike aktivitet 1 supernatan-
ten er ikke mndret,

Udvekslingen fremkalder derimod en for-
tynding af vandets radioaktivitet; dette skyl-
des, at antallet af radicaktive atomer (P32) er
pverprdentlip ringe, sammenlignet med det
normale fosfor (F31), der tilsettes som cartier
og med det, som findes naturlipt | sedimentet.
Nar derfor et atom P32 adsorberes til sedi-
mentet, vil chancen for at netop dente be-
stemte atom ved udvekslingen vender tilbage

til vandfasen vere ringe (i hvert fald sd lenge
talen er om beprenzede perioder).

Ved bestemmelzen af den specifilke aktivitat
i supernatanten ved forzegets afslutning vil vi
derfor finde denne mindre end 100; pd grund-
lag heraf kan den autoudvekslede mmngde
beregnes. Eksempelvis: Er Pearrier den til-
farte fosfatmmngde (P31 + P32) og den
specifike aktivitet ved forsegets afslutning
sp.akt,, bliver den udvekslede m=ngde fosfat:

1
sp. akt,

P-:nm'e.—'( — 1) = ¥ P udvekslet
eller med et taleksempel:

100
250- | — — 1 | = 4750 3P udvekslet
5

II. FORSEG

1. Redoxpatentialer.

Med =ndring i vandets iltindhold falger
variationen i sedimenternes redoxpotentialer,
Bl.a. #ndres jernforbindelserne og samtidig
mndres adsorptionzevnen,

Umiddelbart efter overforelse af sediment-
praven il forsegskarret (se side 58) vil sedi-
menterne udvise et tkke-reproducerbart re-
doxpotentiale. Dette skyldes bl.a, opbevarin-
gen af proverne, hvorunder de averste fA mm
iltes, medens resten reduceres. Sedimenterne
mé derfor underkastes en forbehandling for-
inden adsorptionsforsegene indledes,

Besternmelsen af redoxpotentialet (En) er
foretaget 1 den normale forsogsopstilling (s¢
side 539), I proppen il hvert forsegskar an-
bragtes to spiralsnoede platineleltroder (3 cm,
0.4 mm ©); milingerne foretaget overfor en
mttet kalomelelektrode (g == 250 mV ved
20 °C, Jergensgs 1943: 10) med fa. Radio-
meters instrumentes (PHM 1 eller PHM
21a).

De viste eksempler pd redoxmilinger under
forspgsvitkdr (fiz. 7) understreger forst og
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fremmest, at der i hvert fald efter de to timer,
der er valgt til forbehandling, er fundet et
stabilt niveau (Furesa 221/, m) eller dog et
plateau, hvor varatiomernme er relativt smd
{Furesa 35!/, m). Dette gzlder bide de iltede
forseg (mrk. henholdsvis A og 443) og de
reducerede (D og d).

For det sterkt jernholdige sediment fra
Furess 351/, m fandtes en stigning under ilt-
ningen efter de to farste timer pd 4 mV pr.
time (forseg 443). Under reduktionen, lige-
ledes efter de farste to timer, fandtes et fald
pd ca. 3 mV pr. time,

Forseg 444 er foretaget samtidig med 443,
men med den forzkel, at gennemluftning ikke
fandt sted., Derimod havde luften fri adpang
til forsagskarret. Det vil ses, at der focst efter
ea. 20 timers forlab blev opniet samme niveau
som i forseg 443,

I forsag d er gennemluftningen efter hyy
andret fra kvelatof til atmosfersk luft. Dette
fremkaldte en hurtig og sterk stigning af re-
doxpotentialet, ialt ca. 300 mV pi en time (fra
ca. =80 mV dl +215 mV).




Milingerne fra 221/,-meter sedimentet un-  under gennemluftning med stmosferisk luft
derstreger, at redoxmilinger kan vare vanske-  af C og D med kvalstof, Efter to timers forlab
ligt reproducerbare, ikke mindst ved start af  er gennemluftningen endret for B til kvelseof
forsegene. Af disse forsog er A og B foretaget  og for C til atmosferisk luft; resultaterne fra

500 =t — o
—s T T o
400 '«T
@ )i- o
200 —
{E:J 200 o ? o—
S é ‘ =
E b #
L o i
o+ 100 B- :' =
o
g | S A |
< Y .= o, l
® } TOeg D o
g B ! g 8L
A i
[ T _ ’ FUREST 22/ m
=100 I | I %-._]—?ﬁ( | | | |
a 10 20 g 2 4
timer

Fig. 7. Eksempler pi redoxmélinger under forsegsvilliir (se lovrige forklarende tekst s, 48).

Fig, 7. Examples of redox-potential measurements under experimental conditions,

Frireia 35% m

r gyttja with Fe& and coloim compounds,

Experiment 443 : aerated with OOy = free atmozpheric air; large tncrease during the firse troo hours, then moderate
and steady dncraase (e, £ miThour).
Experiment 844: no direct aeration but free exposure of the exporimental jar to atmaspheris afr; much mmaller

fncrease during

the first two howrs than in experiment 443; the levels attained in sxperiment 443 were ot

reached until 22 hours later,

Expertment o

aerated with oxygen<free nitrogen: rapid fall within the first two hours, then moderate and

constent fall of ¢ 3 mVhour, After changing the aeration fo aimospheric afr Gt Ry there sas an fnmediate
great increass af the polential,

Furesa 220 m: sandy gyitfa with caleiums and iron-compounds.

Experiment A:
Experiment B
Experimene C:
Experiment D;

mormal asratfon with atmospheric air.

aeration changed after two hours from atmospheric air to witrogen,
agration changed after twa hours from nitrogen fo atmorbheric mr.
normal aeration with mitrogen.

The reading tnonediately before changing of character of the asration iv marhed by a eros.
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disse sidste to st milinger fremheever poten-
tialernes afhzngighed af gennemluftningen.

2, Organiske fosfater.

To sporgsmil vedrorende de organiske fos-
fater matte oprindelig betragtes som vasenl-
lige for tydningen af forsogsresultaterne,
nemlig:

Frreghr der ved hestemmelsen af Pygeg ved

svovlsyreckstraktionen (se side 57) frige-
relse af hydrolyserbare fosfatestere? Og

sker der organisk fosfatbinding under for-
sogene i en sidan grad, at denne influerer
ph resultaterne?

Det forste af disse sporgsmil viste sig sencre
at vare af underordnet betydning i forbin-
delse med de her behandlede problemer.
Alligevel skal forsogene refereres panske kort,
da de { anden forbindelse kan vise sig nyttige.

Det andet sporgsmil er ulige vigtigere:
Hvis organisk fosfatbinding foregér i kendelig
erad samtidig med den iklce-organiske, vil man
have:

total mezngde fosfat bundet = nettoadsor-
beret fosfat + organizk bundet fozfat

eller, da nettoadsorberet mengde er differen-
cen mellem den bruttoadsorberede mazngde

fosfat og den udvekslede mzngde, fir man

total mengde fosfat bundet = bruttoadsor-
heret mengde fosfat + udvekslet mengde
fosfat + organisk bundet fosfat.

Resultaterne ville derfor blive meget vanske-
lige at tyde og en matematisk beskrivelse ville
ikke kunne gives.

a. Udvaskes hydrolyserbare fosfatestere med
0.2 n svovlsyre?

3 praver cediment fra Furese 22% m OF
4 prover fra Fureso 353 m ef ekstraheret
under omrering med 200 ml 0.2 n svovlsyre
pr. g torstof ved 20 °C 12 timer; Fuorg bestemt
pt 65 ml fra hvert af digse ekstrakter. En
aliguot fra hver ekstraktion er hydraolyseret
ved kogning med 1 ml 10 n svovisyre 1 hen-
holdsvis 10 minutter, 3, 18 og 42 timer.

Afvigelserne fra den oprindelige bestem-
melse er s& smi, at de falder indenfor forsegs-
fejlen og hydrolyserbare fosfatesters har derfor
ikke kunnet plvises 1 de to sedimenter.

1 fosfatanalysen efter Bovtz & MELLON {ze
s, 60) indgar kogning med ca. 3.5 0 gvovlsyre
: 10 minutter; eventuelle let hydrolyserbare
estere vil derfor indgd i bestemmelsen s0m
B yorg-

Tabel 1. Udwvaskes hydrolyserbire fasfarestere med 0.2 n svovisyre?

Table I. Are kydrolyeic phasphate estars alutriated by

8.2 N sulphuric acid?

Furess 221 m Furesn 3133 m
: T :

n verition I’::J:::l ot n | vadation 'I:;ii:j 2,
o Puorg D, 8 torstof .. ooees 18 | 4s6-522 | st1 | 100 | 24 | 41244 | 427 | 100
v Pinprg per gromt dry moiter
hydrolyseret 10 minutter. ... | 3 and-522 | 504 99 4 |a30-451 | 435 | 102
bydrolysed 10 minuzes
hydrolyseret 3 timer, .. .- 3 409-505 | 503 9% 5 424441 | 434 102
hydvalysed 3 Rours
hydrolyseret 18 timer. .. ... 3 Agg-504 | 453 a7 T 412-418 | 413 G0
Jrydrolysed 18 hours
hdrolyseret 42 timer. ... 3 4BT—499 | 49+ 97 T 435494 | 430 101
hydrolysed 42 hours
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b. Organapen fosfatbinding under forsagene?
For tolkningen af forsepsresultsterne har
det betydning at kende sterrelsesordenen af
den mengde fosfat, som under de givne for-
sagsvilkir evt. bindes af bakterier og andre
organismer 1 sedimenterne, En bestemmelse
heraf er her valgt foretaget pd fp. mide: En
given mengde sediment er rort op med vand
og tilsat carrierfosfat. Efter forsegets slutning
er mangden af nettoadsorberet fosfat bestemt
ud fra restmangden i supernatanten og sam-
menholdt med den mzngde fosfat, som fand-
tes | en syreekstrakt af sedimentet, Differencen
er den mangde, som under forseget er fixeret
i sedimentet, d.v.s. dels den uorganiske
mengde, som fixeres ved omlejring indenfor
Erystaller, dels den evt. organiske fraktion,
som Ikke er syreoplasclig. I en aliquot af syre-
elestrakiet er Pygrg fzzldet (efter Fiske) og se-
pareret; i det fzldede ammoniummapninm-
fosfat er foretaget bestemmelse af fosfatind-
hold og aktivitet. Det var herved muligt
at finde praktisk talt hele den forventede
aktivitetsmzngde; endvidere viste det sig, at
der ikke i syreekstrakten fandtes restaktiviter
i supernatanten efter fwldningen af Pygrg,
d.v.s. at der ikke er udtrukket syreoplaseligs

Purg, bundet under forsegsperioden (og derfor
radioalctive).

Metodik: 18-20 g sediment i naturlig vAd
tilstand (svarende til 3 %4 g torstof) er rort
op med ca. 100 ml vand, tilsat 2000 3 P 32,
Forsegstid 48 timer. Et forsog (327) med
kvelstofgennemledning og to (325-330) gen-
nemluftet med atmosfersk luft, dog uden
CO,. Efter centrifugeringen er sedimentet
forsigtigt rert op med 100 ml 107, triklor-
eddikesyre (TCA), centrifugeret, dekanteret.
Supernatanten ophevaret. Processen gentaget
med 5%/3 TCA, ialt 9 gange; samlet syreforbrug
980 ml pr. forseg. Aktiviteten i de sidste ud-
vaskninger milt i vesketaller. Da der efter et
steerkt fald 1 aktiviteten efter 5. udvaskning
endnu efter 8. og 9. udvaskning ikke forsat
kunne findes fald, bley ekstraktionen standset,
I 2210 ml af TCA blev der (koldt, natten
over) foretaget feldning of Pugp som
NH,MgP0O,-6 H,O efter Fiaxe (1925), Bund-
faldet rort op, centrifugeret, dekanteret. Kon-
trol af f=ldningens effektivitet ved tailling pa
platinskile af den ammonizkalske supernatant,
Bundialdet oplost med syre, overfert kvanti-
tative til malekolbe, Aktivitetstelling; P-ana-
lyse.

Tabel II. Bestemmelse af arganisk bunder fosfar under forsog.

Table II. Determination of srgasically bound  phasphates during experimental time {48 houwrs, 20 °C),

reducerst iltes
Furese 223 m reduced oxidized

327 329 330
% Pugep i sedimentproven for forseg . .. .0. 0. i 1970 1E735 1810
% Pingrp 11 the sediment before experiment
# P netrondzorberet under forseg . o.vovinneani 1322 1750 1742
w P net adrorbed during experiment
¥ Puorg total efter forsdg. . oovnni oo 3vez 1525 3552
¥ Pingry toral after axperiment
¥ Puorg 1 TCA-ckstrakten (n =3)........00000 33503560 3130-3330 3140-3380
¥ Pinorg tn the TCA extract
middel (mean) .. o 3470 3250 3270
difference, 3 B, min-miee . cqovsciman i 23242 275-395 172412
maiddel: (el s e R s 322 373 282
differanes, 56, MDD Loy v sy e s e ans 6,1=11.7 8.0-16.4 48-11.6
middel fmemn) . v e e a s s B.5 10.6 8.0
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Den fundne forskel, 8-119/,, kan maske nok
tydes som fremkaldt af organisk binding, men
resultaterne er ikke entydige. Bl.a. kunne
antagelig ved fortsatte ekstraktioner vare ud-
vaslet endnu mere Pyore, der ville reducere
denne forskel. Endvidere er den empiriske
besternmelse af Pygrg afhenglp af bl.a. for-
holdet mellem sediment og veskemengde, af
pH og af ekstraktionstiden. Ingen af disse fak-
torer har veret identiske ved den oprindelige
svovlsyreudvaskning (til bestemmelse af veer-
dierne for Pyorg) og ved TCA-gkstraktionerne;
man kan derfor nzppe vente stort bedre over-
enzstemmelze mellem de to ekstraktionsmeto-
der, selvom der overhovedet slet ingen orga-
nisk binding havde fundet sted.

Med den lempeligste fortolkning viser for-
spgene, at den uorganiske fosfatbinding er
langt den overvejende proces, ca. 90-95%;, og
at organisk binding i det hejeste — ved disse
forseg — har representerst co Hfejlkilde” pd
B-117/,.

Udfra forsegserfaringerne iovrigt vil jeg dog
tro, at den organiske fosfatbinding ved den
valgte standardtid, 24 timer, er langt mindre,
og antagelig mindre end 5%,

Det betyder dog ikke, at jeg mener, at man
kan se bort fra den organiske binding i alle
tilfelde, F. eks, vil man sikkert kunne piregne
en storre organisk fosfatoms®tning i cylinder-
forseg, hvor man i nermeste kontakt med
vandfasen har en uforstyrret kontaktzone med
med hakterier, bundalger og smadyr.

Det skal dog tydeligt understreges,

at den anvendte praveudtsgning (bund-
henterpraver),

opblandingen af det tynde ,levende”
overfladelag med de dybere liggende lag
1 praven, of

den langvarige opbevaring i morke of
koleskab yed 4 °C

alt sammen mevirker til at sedimenterne ned-
vendigvis har veret organismefattige, Dette er
imidlertid kun en stor fordel, idet det sd sterkt
i den seneste litteratur er betonet, at fosfat-
hindingen navnlig er organogen.
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En total undertrylkelse af den biologiske
aktivitet er ikke foretaget af frygt for at gribe
for steerke ind i sedimenternes kolloidale egen-
skaber. Frysning (ved + 18 °C) af en sedi-
mentprave er forsegt, men havde en si sjen-
synlig gennemgribende mndring af sedimen-
tets struktur til falge, at adsorptionsforseg ikke
blev foretaget. Sterilisering med thiomersalat
har vmret overvejet, men atter opgivet, Orien-
terende forseg (nr. 208-215) med tilsetning
af antibiotika (penicillin og streptomycin blan-
det) tydede pi, at disse ikke havde uheldig
indfiydelse pi sedimenterne, uden at ideen dog
senerc o blevet fulgt op.

3, Adsorptions- op ndvekslingsforsog.
A, Indledning.

Under forsegene, d.v.s. fra det tidspunkt
overforsel af sediment med vand sker til for-
sepskarrene og indtil centrifugeringen ind-
ledes, sker en raxkke processer af betydning
for forsegsresultaternes tydning.

Ved overforsel af sediment med vand eges
sedimentets naturlige vandfase med den deraf
folgende forskydning af fosfatbalancen mellem
vand og sediment; denne balance retablercs
gennem oplasning af fosfat fra scdiment til
vand.

Oplosningen af fosfat fra sedimenterne vil,
ligesom udvekslingen, fremkalde en fortyn-
ding af den specifike aktivitet. Til bedamemelse
af storrelsesordenen af denne faktor, er anstil-
let enkelte orienterende forsog (tabel I1I).

Forsagstiden er heregnet efter den normale
to timers forbehandling (se s. 60).

Resultaterne er ikke ganske entydige, hvil-
ket bi. a. skyldes, at forholdet vand:sediment
ilke har veeret konstant, men navnlig usikker-
heden ved bestemmelsen af de meget smi
fosfatkoncentrationer, der her er tale om. For-
segene viser imidlertid klart, at meangden af
oplost fosfat under de valgte forsagsbetingelser
er meget lille. Det skal senere vises, at meng-
den #f udveksler fosfat er mange gange statre
og mzngden af oplest fosfat kan derfor holdes
udenfor beregningerne.




Tabel III. Oplesning af fosfat fra iltet sediment
ved 20 °C,

Table IT. Dissalution of phosphater from oxidized
sediments at 707 C.

Fomag ar, foeyagerid, oplast ¥P pr. g
exfrarimant I:Er..rl.zr tarstaf
iy experimental disrofuwed 3P per
times, Aoucrs gram dry maier
Furese, Lille Kalv 9/53
248 1 014
52 2 024
53 4 0.59
5a 13 (.39
53 24 0,31
Furese 2215 m
26 ] 0.24
200 14 0.53
230 1 .51
216 45 177
325 45 1.16

MatTson &t al. (19530) har peget pi den
sikaldte fortyndingseffekt, idet de plviste, at
der med stigende mengde vand 1 forhold 4l
sedimeant (fra Izhavet ved Gronlands nord-
kyst) blev udtrukket stigende mengder fosfar,
indtil et forhold mellem vand og sediment pa
512:1, hvorefter kurven atter falde, Samme
opfattelse har WigLazoer (1955: 144), der
undersegte to svenske jorder (Podzel A, op
Lanna), Begpe steder anfores parametrens
P01 og forholdet mellem jord og vand.

Resultaterne synes imidlertid med fordel at
kunne beregnes pi en anden mide, hvizs man
1 stedet for koncentrationen gir ud fra den
absolutte mzngde opleste fosfar, Herved fis
et andet resultat, nemlip en fortsat stigning af
den udtrukne fosfatmangde med stigende
mengde tilsat vand. Herefter synes fortyn-
dingseffeliten at kunne deles i to potenafunk-
tioner med parametrene F (forholdet vand;
jord) op E (ekatraheret mmngde fosfat).

Beregnet pt denne mide findes for Podeol

1+

forcrnding < oo, 200:1 F=11-7'E%%
= ca, 200:1 F =2-ELS
o for Lanna:
fortyoding indtil G4:1 F = 10:1-E0.8
= B4:1 F =1:-EL4&7

Det marine sediment (MaTTs0N ef al.) synes
at have en sterkt afvigende fortyndingseffekt
for fortyndinger << 128:1; for sterre foctyn-
dinger er kurvens hazldning som ved de kor-
responderende fortyndinger af de to farst-
nevate jorder; den forste konstant synes at
ligge meget lavt,

Efter de to timer, hvorl vand og sediment
under omrering og gennemluftning er blevet
indstillet pd et passende, men ikke fikseret,
redox-niveau, der kan stige (resp. falde) fortsat
under forsagsperioden, er tilsat P32 med car-
rier. Denne fosfatearrier er fremstllet af se-
kundert natriumfosfat (Na,HPO,, 2 H,0) o
primezrt kaliumfosfat (KH.PO,) i en blanding
svarende til sedimentets pH (s¢ Jercemzen
1925; 157} og med et fosforindhold pi 1000
+P/ml, Den tilsatte carriermengde har som
oftest veret varieret mellem 200 ogp 2000 4P
undtagelsesvis er anvend: ned wl 50 «P og
op tl 10.000 4P,

Ved tilsmtning af denne tynde fosfatoples-
ning iverks=ttes pd en gang en reekke pro-
cesser, bl. a. kationudveksling mellem Nat og
K+ i vandet med Cat+ fra'sedimenterne, ud-
feldning af calciumfosfater ved reaktion mel-
lam tilsat fosfetioner og esleiumioner i vandet
og retablering af ligevargt for vandets Catt,

Samtidig begynder adsorptionsprocessen fra
vand til sediment af det tilforte fosfat op ud-
vehslingen mellem sediment og wvand, der
bliver milelig ved hjmlp af P32.

Endvidere mi man plregne, at der wved
adzorption af fosfationer til overfladen af de
fosfathaldige mineraler sker omkrystallisation
og diffusion af P fra overfladen til de dybere
liggende lag. Begge disse processer er lang-
somme, sammenlignet med de avrige,

Til trods for at vi siledes har at gere med
komplicerede systemer, bestiende af hetero-
gene faste og kolloidale faser og af vandfasen,
er det alligevel muligr aranlepge en forholds-
vis simpel betragtning.

Forshellen mellem den ved foreagers begyn-
delse tilsatte fosfatmzngde og den mengde,
som pgenfindes | vandfasen ved forsogets af-
slutning kaldes her for nettoadsorberet (a),
Erfaringsmssigt kan denne ikke — ved de
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Fig. 8, Udviklingen af kemisk og isatopligevegt i et system, bestiende af et fosfatholdigt sediment of en

supernatant med tilfart radioakivt fosfat.

Ved tHden 0 Grdes uorganisic foafat (P31, hvidt) i sedimentet og det radigalktive fosfat (P32, sort) 1 vande:.
Med stigende tid udveksler en stigende mangde {b} af sedimentets oprindeligs P31 med veskens radio-
alrtive fosfne, siledes som det er antvdet med shraveringen. Semtidig vil mengden of P11, som ikke has
deltaget § udvekslingen, blive mindre og mindee og vil efter en meget lang td —engivet som uendelig

— wvare nul.

Samridig adsorberes en stigende mesngde {a) af det radinaktive fosfat fro vandet til sedimentet,

Fig, 8. The develapment of chemical and isstopic eieeilibrium in @ system consisting of @ phasphate-containing
cediment and o supernatant jluid with added radivactive phosphate.
4 serpetime mwa hava the ingrganic phosphate (P31) in the sediment (white) ard the radipactive phosphate

{ P32} in the water (black).

With increasing téme (timer = hours) an fncregseng proportion (b) of the original P31 irt the sedinient ax-

changes with the pharphate in the selution, a: indica

ted By the hatehing, At the same time the amount af

untrangferred P31 becomes smaller and smaller agnd is mil after a very long time, indicated by frfindty,
Stmultanecusly an increasing proportion (af of the radisactive phosphote inthe wigder iradrarbed by the sediment.

smi mengder tilfort fosfat, som her er an-
vendt — beskrives matematisk pd en simpel
mide, Anvendelsen af radioaktive fosfat (P32)
gor det imidlertid mulige at mile de modsat
rettede processer og herigennem bliver en
relativt simpel matematisk beskrivelse af den
nettoadsorberede mangde mulig,

Fig. § viser sedimentets indhold af Puarg
og dets indhold af merket fosfat ved stigende
forsogsperioder. a er den under forseget
bundne mengde fosfat, fjernet fra supernatan-
ten, den nettoadsorberede mzngde. b er den
del af sedimentets oprindelige fosfat (P31),
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som under forsaget er kommet i isotopligevegt
med supernatanten og herved har fremkalde
nedsmttelse af dennes specifikke aktivitet,
Ved forsegets begyndelse (hy) finder vi sedi-
mentets uorganiske fosfat, P31 (hvide), og det
radioaktive fosfat (P32, sort) i vandet. Med
stigende forsogstid nar en stigende mengde
(b) af sedimentets oprindelige, inaktive, P31
i isotopligevegt med vandet, siledes som det
er antydet med skraveringen. Samtidig bliver
den ikke-omsatte mngde naktive P31 i sedi-
mentet mindre og mindre — og bliver nul ved
uendelig lang tid; samtidig adsorberes en



stigende mengde — a — af vandets radinaktive
fosfat af sedimentet.

Taget under et, kan den samlede proces
opfattes som bestiende

(1) enten af mengden b auntoudwvekslet +
mengden a nettoadsorberet

(2) eller af meznpgden b oplest + m=ngden
A bruttoadsorberet.

Det er ojensynligt, at disse to opfattelser
ikke er i indbyrdes modstrid — men tvertimod
supplerser hinanden,

Det vil senere blive vist, at den udveks-

o
o
I

A=100C

[

lede mengde, b, ofte kan beskrives som en
hyperbellipnende funktion af formen
b =Ky, & Vb
Den bruttoadsorberede m=zngde, A, har vist
sig ofte at kunne beskrives ved Freundlich’
adsorptionsisotherm:
A=EK.CV

En matematisk beskrivelse af den netto-

adsorberede mengde, a, bliver herefter mu-
lig ved:

s=A-b=K-CV_¥K;.CVs

I det folgende gennemgds et simplificeret,
filktivt forseg, hvorl samspillet mellem de mod-
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Fig. 9. Fiktivt forsog, line=r skale. M=ngden af bruttoadsacheret fosfat beskravet ved A = 100-C%3; den
fripjarte {udvekislede) mengde ved b = 10-C-077 gg den nettoadsorberede mengde ved:

&= A — b o= 1) Ch3 — 10-C0.77

Fiz. 9. A model experfment; linear scale, The gross adsorked ameunt A = 100-C8F; the liberated {exchanged)
amount b = 10-C-077, The net adsorbed amount i deseribed by

e =d4—b=100-008 — 10-0-0.77
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Fip. 10, Udvekalingshurven by + 7 i log/log skala, Frembommer under entagelse af, ot sedimentet inde-
halder to stoffer eller stofgrupper (Y og &), karakteriserede ved vide forskellig fosfatudveksling: by =

Kyﬂ-v? og by = E_—;;C_VZ-

Fig. 10, The exchange-curve by 4 2 in loglog-seale. This fs drawn on the presumpeion that the sediment conitaing

o substances ar growps of substonces (¥ and Z),
by = KyC_V? and By = EzC V&

sat rettede processer vises (fig. 9). Detantages,
ar der opereres med 1 g torstof i 100 ml vand,
at koncentrationen i supernatanten er 0 ved
forsogets begyndelse; forsogstid 24 timer. D
fuldsteendig adsorptionsligeviegt ikke kan op-
nis indenfor en rimelig tid — om nogensinde —
er som standardtid for forsegene valgt 24
timer, indenfor hvilket tiderum en va=sentlig
del af processerne forlaber.

Bestemmelsen af C (koncentrationen) fore-
gir ved traditionel kemisk analyse af super-
patanten, medens bestemmelse af nettoadsor-
beret fosfat foregar ved simpel subtraktion:
¥Posrriar tilfart = 100:C = ayPfg t netto-
adsorberet. b besternmes, som vist s. 47, ud fra
den specifike aktivitet.

Kurverne er tegnet med folgende verdier:

A = 100-C05
b = 10- =077
1 = A — b = 100-C%5 — 10-C-077

Det er interessant, at bruttoadsorptionen
(A) folger Freundlich’ adsorptionsisotherm,
hvorimod netoadsorptionen (a) ikke lader sig
beskrive ved et simpelt matematisk udtryk,
men som differencen mellem A- og b-kur-
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characterised by twidely different phosphate-sxchanges:

verne, Det fremghr heraf, at den opfattelse,
som ovenfor cr anfert under (2) giver den
bedste matematiske beskrivelse af processen.
bokurven er, med stotte 1 forsogens, beskrevet
som en hyperbellignende funktion af formen
b =K, CVb

Antagelig er b-kurvens form udtryk for at
fosfatudvekslingen mellem vasken og det in-
dre af sedimentpartiklerne bliver mindre og
mindre efterhinden som mere og mere fosfat
adsarberes pd sedimentpartiklerne.

Ligevaegtqkuucmtraﬁunen, hvara = 0, fin-
des af ligningen

100 CO35 = 10-C-0.77

Denne beskrivelse er foretaget ud fra den
forudstning, at sedimenierne reagcrer som
ot rent stof. Imidlertid er de altid heterogene
o vil ofte indeholde stoffer med vidt forskellig
realitionsmulighed overfor tilfert fosfat. Fol-
gelig kan man ikke i alle tilfelde pi forhind
vente at £2 et =i simpelt billede frem, som det
beskrevne.

Ved forsogene har det da ogsd i flere tilfwlde
vist sig, at sivel A- som b-kurverne i en del




af deres forleb har vaeret afvigende fra de rette
linier, man finder 1 en dobbeltlogaritmisk
fremstilling af de s. 56 nzvate ligninger.

For udvekslings-kurverne (b-kurverne) er
en forholdsvis enkel tydning mulip ud fra
folgende antagelse (se fig. 10): Et givet sedi-
ment foruds=ttes at indeheolde to stoffer eller
stofgrupper (Y og 2), der er karakteriserede
ved tydeligt forskellip mulighed for under de
givne forsepsbetingelser at udveksle fosfat-
ioner, Disse to stoffer (stofgrupper) giver
£ eks. kurverne:

hy = Ky-C™Vy {eks. 150-C-0.13

bz = Kz:C™Vz {eks, 2-C-0.5)

Disse to kurver er si forskellige, at hy-kur-
ven kun spiller en milelig rolle ved forholdsvis
smi veerdier for C (C <2 1) og by 5 g vil derfor
veere retliniet (log /log fremstilling forudsat)
ved starre verdier af C.

Ved forsepens vil man finde den krumme
resulterende kurve by 4+ g, der imidlertd let
lader sig oplese 1 de to kurver by og bz
by-kurven ekstrapoleres og differencen mel-
lem den fundne og den ekstrapolerede kurve
giver kurven bz, Denne relativt simple be-
skrivelse har kunnet benyttes for flere af de
undersegte sedimenter.

I fig. 10 er ogsd vist kurveforlsbet for
nettoadsorptionen, beregnet henholdsvis for
A+ by =08 A+ (byeg) = ang

En konsekvens af de beskrevne to udveks-
lings-processer 1 sedimentet wville antagelip
veere, 2t bruttosdsorptionskurven ville kunne
opleses 1 to adsorptionskurver af formen
A = K-CV, selvom det méske ikke er ubetin-
get givet, at to forskellige udvekslingssystemer
(Y, Z) ogsd vil medfare to forskelligs brutto-
adsorptionssystemer, Dette har da heller ikke
kunnet pdvises; derimod er der flere gange
i de lavere koncentrationsomrider fundet
afvigelser fra den smdvanlige kurveform for
bruttoadsorptionen (log/log fremazdlling for-
udsat}, se £, eks. fig, 15, Dette synes at mitte
tydes som tegn pd, at der foruden adsorptio-
nen opsd foregir en anden, vidt forskellig pro-
ces, hvorved fosfat fjernes fra supernatanten.

Forsegene har ikke veret anlapt pd en ana-

lyse af disse afvigelser og materialet tillader
ingen sikker tydning, Mest udprzget har disse
afvigelser varet ved forseg med jernholdigt
sediment | reduceret tilstand (sml. fig. 18 og
fig. 23). Eurvens form synes at kunne tydes
som fremkaldt ved dannelse af komplekse
jernfosfater eller opleselige kolloider. Mest
sandsynligt forekommer dog den antagelsc at
viere, at der udfeldes fosfater med vidt for-
skellig oplaselighed, afhengip af fosfatkon-
centrationen. I si dlfelde skulle der ved
lavere koncentrationer udfzldes meget tungt-
opleselipe fosfater, der ved hojere koncen-
trationer ghr over i relative lettere oplaselipe
foafater.

B. Meiodik

I det folgende gives en kortfattet oversigt
over de enkelte led i de foretagne adsorptions-
forsog. Fig. 11 vizer skematisk sammenhzagen
mellem de enkelte procedurer,

1, Proverne er udtaget med Ekmann-Birge
bundhenter, med skraber eller med hendeme
og det har derfor ikke varet muligt at arbejde
alene med de gverste f8 mm af sedimenterne,

2. De hjembragte praver er homogeniseret
efter sigtning gennem messingsigte med 2 mm
runde holler; anhragt § glas i keleskab ved
4 ®C. I almindelighed har de kunnet opbevares
i lang tid pd denne mbde og har selv efter
1 45 4rs opbevaring vist sig at vere | Jevende”
(dyreliv, bl a. daphnier og orme).

3. Der er for alle sedimenter foretaget be-
stemmelse af pH og syreoploselige fosfater,
P Fosfatekstraktionen foretaget efter
Damscasnn-Sonensen (1946) med 200 ml
0.2 n svovlsyre pr. g terstof under omrering
i 2 timer ved 20 °C, Bestermnmelsen er fore-
taget pd sedimenterne § deres naturlige til-
stand. For nogle of sedimenterne er desuden
foretaget bestemmelse af redoxpotentialet un-
der forsegsvilldr, d.v.s. dels under pennem-
luftning med CO,-fn atmosfzrisk luft, dels
anzerobt under gennemluftning med i
kvelstof,

4-15, Viser den normale arbejdsgang for
den centrale del af forsegene;
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1. indsamling af sedimenter
med skraber ell. bundhenter

2. homogenisering, &vt,
efter sigming, 2 mm @

3 b, redox under forsags-
3a pH villzir, aerobt/anaerobt

Ie Puerg 4, adsorptionsforseg |

udvejning, opbevering
. 1

7. forsepsopstilling

§. overforing til forsegzkar

9, stahilizering 2 timer
under gennemlufining
aerobt/anaerobt

10, aktiviter tilsmttes

11, stop, centrifugering

12. sediment bortkastes 13. filtrering af supernatant

C E

14, P-analyse ] 15, ekavitetsmiling

16, beregninger

Fig. 11. Skematisk oversigt aver den normale arbeidsgang ved adsorptionsforsagene.

Fig. 11, A diagrammatic survey of the inditidual manipulations i the experiments.
1. Collsctizn of material by means of a dredge or Ekman-Birge hottom sampler,
2, Homogerriztug of the sediment, {f necestary after fieving through 2 mm round hales (brass seve).
Ja. Determination of hydrogen-isn concentration by means of glass electrode directly in the wet sediment,
3b, Megsurements of oxidation-reduction potentials under experimental conditions, aerobic or anaerobic
respectively,
Fe. Determination of inorganic acid-soluble phorphates,
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4-15, Central part of the experiments.

i

&
7.

i,
11,

13
14,

14,
14.

Hemogenizing, weighing, stovage m refrigerater (4 °C) of the rampler, corresponding to 3=4 gramr dry
matter, for experiments.

Determination aof dry matter for aoch series of weighing.

The experimentt are performed af constant femperature, usially 20 °C, Th: experimental jars (see fiz, 12)
are partly inserfed in a watér bath. For experiments in the cxidized riate, aeration ic performed with
carbon-dioxide free arr, which € saturated with water. To reduce the sediments the whole system i closed
by means of mercury-seal, For removal of the oavgen from the water and the sediment sxygen-free mitrogen
1z wrad; the nitrogen ir saturated with water and a slightly higher presrurs @t maintained inside the system.

. Transfer of the sample to the experimental jar (cp. fig. 12) with a calowlated amount of water so thae the

final volume of water (e weler in the wet tediment + water added + water added with the phosphate
carrier), eguals 30 mi per gram of dry sediment,

Oxidation-reduction level stabilized by 2 howrs of aeration with atmorpherie or or nitrogen respectively.
Radip-activity added at rero-time.

Experinent stopped, centrifuping of the experimental jars.

. The solution decanted, the sediment dircarded,

Filtration of the solutisn through membrane filters by means of the Grabar-apparatus under preswure
(1% atm.).

Analysts of phosphate i the selutior.

Counting of radisactiviey in the solution,

Caleulations,

i g
= A

M ||® 8
<]
h
Ml L ¢
b

2

I o

|]III' ]

Fig. 12, Forsagskar,

1.

2.

I

2

Opstilling for forsag med sedimenterne i iltet tilstand. @ 250 ml centrifugeglns; b glaspropel; ¢ tilledning
gf luft; d pummiprop. .
Kviksalvlis 1l brug ved forseg med sedimenterne i reduceret tilstand, & kviksolvlis; f glaseylinder;

& gummiprop; & kvikselv.

The experimentel jar wsed for sediments in the oxidized seate. o 250 ml cemirifuge tube; b glass stirrer)

¢ afr fei; d rubber stofber.
¢ the mercury-real, weed for sediments fn the reduced state; f glass eylinder; g rubber stopper; B morcury.
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5. Fra stambeholdningen er praver til 12-14
forsog udvejet samtidip efter forudglende
homogenisering (det iltede overfladelag blan-
det op med den reducerede hovedpart); en
mengde svarende til ca. 3 g torstof overfort
til tarrerede vejeglas, vejet og derefter op-
bevaret i koleskab il brugen,

6. Tomstofbestemmelse ved 105 °C fore-
taget ved hver serie udvejninger, idet vandtab
tkke helt har kunnet undgis ved den lang-
varige opbevaring.

7. Forsegene er udfort 1 en vandtermostat
ved 20° == 0.1 °C med forsegskarrene (fig. 12)
halyt nedsmnkede i vandet; omrering med
glaspropel, drevet af 10-watt smimotorer,
Gennemlufining med henholdsvis COg-fri
atmosferisk, vandmmttet luft eller med iltfri,
vandmettet kvalstof gennem et tilspidset glas-
tar, Den rensede luft er mettet med vand-
damp ved 20 °C, hvorved vandtab p2 grund
af fordampning er undgiet. Ved forsog med
sedimenter i reduceret tilstand er afsparring
overfor atmosfzren foretaget ved en kviksalv-
I35 (Ag. 12, 2).

8. De udvejede sedimenter overferes il
forsegskarrene med en vandmengde, udmélt
med burette, beregnet efter en endelig vand-
mengde pd 30 mi pr. g torstof. Den tilsatte
vandmengde er korrigeret for sedimentets
vandindhold og for vand, der tilfores med
aktiviteten,

9. De forctagne redoxbestemmelser viser
{se 5. 48 og fig. 7), at potentialet efter et for-
lal af 2 timer har nfet et stabilt leje, som kun
#ndres i ringe grad under forsegsperioden.
Dierfor er sediment og vand bragt i ligevagt
under en 2-timers forbehandling, under om-
roring og gennemluftning,

10, Efter forbehandlingen er aktivitet 4
carrier ftilsat med carlsbergpipetter under
fortsat omraring. Carrier fremstillet af fos-
fatbuffer (1000 3 P/ml), indstillet til sedi-
mientets pl (ze 5. 53).

11, Ved forsegets afslutning er forsegskar-
rene centrifugeret i 10 minutter, 3000 om-
drejninger pr. minut.

a6

12-13. Svupernatanten  dekanreret, sedi-
mentet kastet bort; supernatanten fltreret 1
grabarapparat (GRaBar 1934) med Ultrafein-
flter grob (fra fa. Membranfilter, Géittingen)
under 1% atmosfzres overtryk. Denne fil-
treringsmetade giver fuldstendigt blanke fil-
trater indenfor en rimelip periode (40-50 ml
pd 1-1 4 time).

14. Fosfatanalyse foretaget efter Bortz &
MerLow 1947, Fotometer Beckmann B med
1 cm kalibrerede corex-kuvetter eller 5 em
kuvetter (fra Pulfrichphotometer, tilpasset til
Beclkmann-instrumentet). Besternmelsen fore-
taget ved 830 my {max. absorption).

15, Aktivitetsmalinger hovedsagelip fore-
taget med klokkeformede geiger-ror (model
Zerahn-Madsen) pi instrumenter fra Briiel &
Kjer (type 6501, lejlighedsvis type 6503); i
visse tilfzlde er tellingerne udfert pd auto-
matiske tzllere (sml. Hevesy 1948: 68). Te=l-
lingerne foretaget pd aluminiumskile med 300
il vieske (supernatant 4 evt. vand), indtarret
og filkseret pd linsepapir med 25 ul af en glu-
coseoplesing. Om méleteknik ievrigt henvi-
ses til ZEramN 1952,

16. Om beregningerne, se side 48 og side
55-57.

Det skal erkendes, at denne teknik er tids-
kr=vende, idet hvert enkelt forseg hun giver
et punkt p hver af de tre kurver. Ikke mindst
ved besternmelse af adsorptionshastigheden
{se side 73) kunne det vere enskelige at have
mulighed for at udtage successive prover fra
zamme forsep.

Dette kan dog ikke snses som forsvarligt,
Selv om man ville standse omreringen for at
centrifugere inden udtagning af analysema-
teriale under forsogets gang, ville man ikke
iunne undgd forstyrrelse af balancen i syste-
met, Miske kunne man korrigere for den
udtagne vandmengde og fosfatm=ngden, men
ikke for de — i avrigt sterke radioaktive —kol-
loider, som ikke centrifugeres ned. I givet fald
mitte man operere med meget smd ymske-
mengder, hvilket ville vare forsvarligt ved
aktivitetstzllingen, men kun undtagelsesvis
ved fosfatanalysen.
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Fig. 1. Fureso, Store Kalv, 2 m, linesr mitlestol, Sedimentet iker, 20°C, 24 timers forsegstid, sml,
fig. 9 og fig. 14
Fig, 13, Furess, Store Kalo, 2 m, linear seale. A calcareaus sediment. Experimental conditions: oxidized state,
20 °0, 24 hours' experfmental time; cb. fig. P and fig, 14,
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Fig. 14, Samme forsegsserie; som vist i fig, 13, men i dabbeltlogaritmisk milestok, hvorved A- og b-
burverns bliver retie linier.
Fig. 14, The same series of expariments ar showen fn fig. 13, bt in a lag/lop scale, where the A- and the b=
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Tahel IV, Furesa, Store Kalv, 2 m, 24 timers forseg over adsorption til iltet sediment vad 20 °C.
Tuable IV, Experimental canditions; 20 °C, 24 hours® experimental tims, oxidized rediment,

forsag nr.:
experiment #o.?

+53 4584

Supernatant far forseg:
solution before experiment:

........... 100 200

mil water

carrber Baaty g B s s di il e R e

carrier added, 3 F

N 104.9 107.2

Supernatanc efter forsog:
solution after experiment

fosfatindhold 81t 2P s ieasiiamssarsasirsncsis

phosphate conlent, ¥ Py total

SRl B EVIRER . « o iniie e de b n e e b e

shecific getivity

welvekslet fosfat, P inlt. oo o oL ioioliiai o i

phasphate exchanged, ¥ Py

1.49
26.1
284 253

Sediment:
sadirmenr:

ETE EOEEOE. . o wveie m e bt sk b e e

Eram dry matter

pettoadsarberet, ¥ Pialt. . v vvvvnn v i

net adserbed, ¥ P tatal

frarg.

3.18 4,34

98.3 1929

Kancentration 1 supermnatanten:
concentration o the tolution:

e P e e S i e A

0.0142 0.066

Bruttoadsarberet:
Frofs amount adrorbed:

A pPpr o gtorstof, oL ceri s irans snne s s

¥ P per gram dry matier

102.8

MNettoadsorheret;
net gmount adsorbed !

Bt R P RO e e e g R ik

3 P par gram dry matter

— 314}

Udvekslet:
exehanged:

by #Popoogtemstol, (.o aania

3 F per grane dry matter

504 58.3

1} Om korrigeret berepning, se & 63,

8 D, v,s. vendindhaoldet i der naturligt vide sediment + wvand tilsat + vand tilsat med carrierfosfat,
Le. teater content in the sedintent in the natural wet state + water added + water added with the phosphate

carrier.

C. 24 timers forsog med ltet sediment, 20° C.
a, Furesa, Store Kalv, 2 m,
(Tabel LV, fig. 13-14)

Sedimentet er navolig karakteriserer ved
stort indhold af Ca-forbindelser, bl.a. skal-
fragmenter, og ved sin groftkornede struktur,

62

Fig. 13 viser resultaterne i linemr milestok
med bruttnadsorberet (A), udveksler (b) o
nettoadsorberet (a) mengde fosfat { Pl tor-
stof) som funktion af koncentrationen (C, ¢
Pfml), sml. side 55 og fig. 9. Af pladshensyn
er forsog 461 ikke medtsget i denne fgur,
Samtlige forseg vises i log/log skala i fig. 14




434 459 460 457 461
105.2 118.6 1433 106.2 143.8
230 500 1000 1000 2000
11.6 4.2 175.3 340 783
66.5 80.8 94.6 96.0 98.25
126 119 57 4 35
1.26 .44 4.91 342 487
238.4 465.8 824.7 660 1217
0,110 0.288 1.223 3.20 5.45
112.8 131.8 179.6 205 229.4
71.2 105 168 193 213
366 26.8 116 12 6.4

Det vil ses, at de tre kurver lader sig be-
skrive ved:

A = 162 C02
b = 15-C-0.44
a=A—b=162C02 — [5-C-0.44

Ligevegtskoncentrationen, hvor A = b, er
0.0257 » P{ml.

Forseg 453 skal fremhseves, da vi her ekspe-
rimentelt er niet under ligevmeptskoncentra-

tionen og har fundet sterre udveksling end
adsorption,

Ved beregning af konstanterne er resulta-
terne fra forseg 458 ikke medtager, idet de
i tabel IV anforte tal for dette forseg har
varet genstand for en korrektion, foretaget
under antagelse af en grov forsegsfejl; sand-
synligvis er der tilsat 20 ml vand mindre under
forseget, end journalen udviser, hvilken anta-
gelse bringer resultaterne i overensstemmelse
med de evrige forsag,

a3




Tahel V. Furesa, 353 m, 24 timers forseg over adsorption til ilter sediment ved 20 °C.
Table V. Experimental eonditions: 20 °C, 24 hours' experimental gime, oxidized sediment.

forseg nr 471

experiment ng. !

374 373 389

Supernatant for forzag:
salution befare experiment:

mlFand . s s 115

mi water
carrier tilsat, PPl ’ 203
carrier added, ¥ P

120.1 1159.3 97.0
308 1016 1000

Supernntant efter forsag:
solution after expariment!

fosfatindhold dalt, P ccciia i 2.53

phosphate content, 7 Piooe :u:.-zi .

specifik aktivitet. L . ooees e .09

specific activity
udvelkslet foafat, ¢ Pielt oo oo 2035
phosphate exchanged, ¥ Proypy total

3,65 5.74 6.26
16.85 £1.0 50,35
2512 1462 285

Sediment:

sediment.!

Erasm TOrSEOf. . o ooy cen it e 3.385 415 4,10 31.23

pregn dry marter
nettoadsorberet, ¥ Piale, . oo vnoiiann 200
net adsorbed, ¥ Poos tatal

a4 1010 994

Koncentration 1 supsrnatanten:
eoncentration in the solution:

CrpPBlmlo, i, 002195 00304 0.048 00646

EBruttoadsorberet;

gross gmott adsorbed

A; pPprogtemmof. . oieiinan s G359
¥ P per gram dry matter

93 603 614

Mettondsorberet:

net amount adarbed

g ¥ Poprogerstof. Lo ieiins 3%
¢ P per gram dry maiter

116 240 308

Tidvekslet:
exchanged:
b: #Ppr. g oerstol, . . opaa e a0

w P per gram dry matler

577 3s7 306

b, Fureso, 35 % m.
(Tabel V, fig. 15)

Sedimentet er meget fintkornet, jernrigt og
kalkholdigt; det stammer fra Furespens dybe-
ete sted. Sedimentet herfra ofte anvendt i for-
sogene, idet det — pi grund af dets homogene
og fintkornede strulttur — har vist sig velegnet
til at give reproducerbare resultater.

Bruttoadsorptionen kan med god dlnzr-
melse beskrives ved

&4

A = 1202013

(forsvg 389 holdt udenfor beregningen). En
anden tydning af resultaterne synes dog ikke
udelukket, se resultaterne med samme sedi-
ment i reduceret tilstand, fig. 18, side 73,

Udvekslingskurven lader sig tydeligt oplose
i to (smi. side 56), der kan beskrives ved

b == 159:C0170g
b = 0.21-C~159




Lo 417 419 470 391 392
113.0 85.8 95.6 106.4 101.8 117.0
2000 2500 3300 4000 5000 10,000
8.96 2475 152 175.8 255 2940
f9.8 81.9 7.8 89.0 54,5 96.3
870 S5 487 500 290 350
376 2.89 2.89 11 3.39 3.90
1991 2475 3348 3824 4745 7060
0.0793 0283 1.59 1,65 2.51 25.12
762 1047 1326 1391 1486 1910
530 &55 1158 1230 1404 1810
232 | 102 168 161 56 100

siledes at beskrvelsen af den fundne kurve

bliver

b + b= {159-C-%17 L 0,21-C-1.99),

hvoraf sidste led er uden betydning for C

= ca, 0.2,

Herefter kan nettoadsorptionskurven be-

skrives ved:

s = 1202+ CPA5 — (159-C-0.17 4 0,21+ C-199)

5

¢, Tystrup So, 16 m,
(Tabel VI, fig. 16)

Sedimentet er homogent, meget fintkornet,
jernholdigt og kalkrigt (heskrevet af Hansey
1950), Sedimentet har en vis lighed med det
foran omtzlie sediment fra Furese 3514 m.

Forsegsresultaterne lader sig ikke uden
tvang bringe ind i det simple billede i fig. 9,

ze side 53,

Mettoadsorptionen (a) er her vist som ¢n
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Fig. 15, Furesa, 33 % m, gytje med Fe3 og kallkforbindelser. 24 timers forsog med iltet sediment ved 20 °C.

b-kurven samumensat af to (sl fig, 100

Fig. 15, Furee, 35% m, mud with FeS and Ca-compounds, 24 hours' experimental time, oxidized sediment,
20 °0. The b-curoe eomposed of fwe, cb. fig. 10. The net adrorbed amount deseribad by

& = 12020015 — (159-C-047 4 0,21-C-1.99)

totoppet kurve, men det skal indrommes, at
punkterne let vil kunne forbindes til en krum
kurve, siledes at den fir lighed med a-kurven
ifig. 9.

Accepterer man imidlertid tanken om, at
sedimentet kan indeholde to vidt forskellige
stofgrupper med tydeligt forskellige mulighe-
der for at udveksle fosfat (se side 36, fig. 10},
bliver den tatoppede a-kurve en konselvens
heraf.

b-kurven lader sig oplose i

b = 264 C-0.16 g
B = 1-C-182

siledes at den samlede beskrivelse bliver
b+ b’ = (264-C-0:16 4 1.C-1.87)
Heraf er sidste led uden malelig betydning for
C=>real
Rent empirisk kan A-kurven beskrives ved
A = 27180015 . 4228- 099 for C < ca. 012
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medans den for C = 0.12 beskrives ved
A = 718 CO13

Differencen mellem de beskrevne A- og b-
kurver giver den indtegnede a-loarve, der her-
efter lader sig beskrive ved
2 = (2:718- €045 — 4228 CO.95)

— (264-C08 + 1:C-1E8) for O = ca. 012

4 = 718.CL15 — (264-C-0.16 4 1-C-182)
for 1 = C>=ce 012

ao=718-C015 — 264 C 06 for C= 1

Mhske vil denne forklering forekomme kun-
stig og unadvendigt komplicerst.

Ved sammenligning med fig. 15 (Furess
35 % m, iltet) vil det imidlertid ses, at b-kur-
verne for begge sedimenter er af samme form.
Endnu sterkere treeder det frem ved sammen-
ligning med fig. 18 (Furesa 35 % m, sedimen-
tet reduceret), at kurverne ikke i alle tilfelde
for smi koncentrationer kan beskrives pd si
simpel matematisk mide, som er n=vnt side 55,
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TYSTRUP S8, 16m

24 Himer, fited 20°C -
3
E & B3 e @ 2 2
HI:E = 3 p = - A = g
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lag C
Fig. 16, Tystrup Sa, 16 m. Jemnholdig gytie med kalkforbindelser, 24 timers forsog med iltet sediment
ved 20 °C. belurven sammensat &f to (sml, fig. 10},
Fig. 16, Tystrup So, 16t Mud contatning Fe- and Ca-compoinds, 24 kours’ experimental time, oxidized

sediment, Z0°C. The b-curve compored of feo (ep. fig. 10). Empirically the A curve for C -2 oo 0.12 i
dereribed by A = 3 T18-CF45 — 4278 C0-23, The net adrorbed amount {5 deseribed by;

a = 2 FI8 OO0 — 4228 0059 — (264006 & 1-0-1582) For C = c. 072
a =718 005 — (264-C-006 L j.0-1.52) Forl=>C= e 02
a= 7180815 — 2640006 for 0= 1
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Tabel VI, Tystrup Se, 16 m, 24 timers forseg over adsorption il iltet sediment ved 20 °C.
Tabls V1. Experimental conditions: 20 °C, 24 hours' exparimental time, exidized sediment.

forsog nr.:
experiment no.:

462

466

Supernatant for forseg:

solution bafore experiment

o R T SRR R e GE R
ml water

carrier tlzat, ¥ Po.ooonaan SR e o ST e
carrier addad, ¢ P

93.4
200

99.0
500

Supernutant efter forsog:

solution after experiment:

fosfatindhold falt, ¥ P. oo iiinnr i raa st e
phosphate content, ¥ P, tolal

specifik AlHVIERE . 4 . cuvurr e s
specifie activity

udvekslet fosfat, PP dalt, v
phasphats exchanged, y Pry,, o total

+.19
834
2060

2.05
224
1684

Sediment:

sediment:

BEAIY TEISE0E, o o o crsan e rinannsiressassssebamnspras sty
gram dry matier

nettoadsorberet, ¥ P Ialt. oo eescnniinians s ..

net gdeorbed, ¢ Ppyopo total

3.30
492

Koncentration i supernatenten:
concentration in the solution:

0.0814

Bruttondsorberet:

pross amount adsorbed

A: P pr ptorstof, . iuiiac s sa i an s sy
¥ P per gram dry matier

133

659

MNetrondsorberet:

net amount adsorbed:

a7 P progestol. .o i e e e
w P pey gram dry matter

62.7

149

Uldvekslet:

exchanged:

Bt ¥ P pr R ISOf. o voeviainia s
w per gram dry matter

aa0

510

68




443 464 467 468 46%
105.1 103.9 113.4 108.3 1682
300 1000 2000 3000 4000
10.50 29.90 104.5 595 1170
24.6 43.9 63.6 80.6 3.6
1532 o0 1140 20 730
3.50 344 178 1.61 364
+39 70 1895 2404 2830
01038 0.287 0.921 3.50 10.70
578 576 BO3 8&7 978
140 282 301 667 778
438 204 302 200 200
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Tahel VII. Grane Langss, 11 m, 24 timers {orseg over adsarption til iltet sediment ved 20 °C,
Table VI, Experimental conditions: 20°C, 24 haurs experimental time, oxidized sediment,

forsog nr.
experfment ng.:

474 476 477 487

Supernatant for forseg:

solution beforg experiment!

ot B 1T+ SRR R e S SR B R
el water

carrier tilsat, ¥ P ciiiaa e L b S R
carrier added, ¥ P

B49.5 89.6 89.7 102.5

50 100 200 404

Supernatant efter forsag:

solution after experiment;

fosfatindhold 1ale, P Poo v oc i iaaiiies i
phosphate content, ¥ Pyy,.o tofal

specifil aktivitet. , Lo ca i e
specific activity

udveksier fosfat, ¥ Pialt. oo i i i i i
phomphate exchanged, ¥ P fatal

2.24 LET 4,88 813
7.92 14.2 4.4 394
581 605 6320 615

Sediment:

sediment!

gram torstof.. .. .. T R R 2
gram dry matter

nettoadsorberet, PP ialt ... o
nat adsarbed, ¥ Pyogp,, total

2875 2.87 2,86 342
47.70 97.13 195.16 391.85

Koncentration § supsrnatenten;
concentration in the solution:
(T . B L b e

0023 0,034 0.0539 0.0795

Bruttoadsorberet;

pros amount adsarbed:

A yPoprograrstol. . coiair s iiananes
¥ P per gram dry matter

218 245 284 295

Mettoadsorberet:

net amount adrorbed:

g; pPorn gtomstof. .o e oA
¥ P per gram dry maiter

16.6 KRR 68 114.5

Udvekslet:

pechanged:

b: P progtestol. ..o it
w P per gram dry matter

20 m 216 180

d, Grane Langse, 11 m,
(Tzbel VII, fig. 17)

Sedimentet, der stammer fra en midgysk,
oligotrof se, er fintkornet, sandet og jern-
holdigt,

Beregnet pi grundlag af samtlige forsag
findes henholdsvis

A = 525-C025 pg b = 164 C-30*

70

Kurven for nettoadsorptionen, beregnet pi
dette grundlag, er imidlertid for C == ca, 0.1
i drlig overenssternmelse med de fundne re-
sultater (hvilket specielt glder for forsogene
474-476-477),

Forklaringen synes at mitte soges i, at A-
kurven i virkeligheden bestir af to komponen-
ter, ligesom foran beskrevet for Tystrup Se.
Den krumme del af A-kurven (i den anvendte




488 480 478 479 480 482 481
119.4 121.0 9.1 B5.3 8E.0 BE3 254
500 &00 500 750 1000 1500 2000
12 64 14,91 15.8 32.2 819 248 513
40.3 47.5 50.04 60.8 69.4 75.1 83.4
741 61 499 483 433 450 400
3.96 4.035 2.896 2,85 2.915 2.94 2,805
247,36 585,00 484 718 916 1252 1485
0.106 01223 0173 0.377 0,934 2,81 6.1
310 309 343 422 463 593 672
121 145.2 160 252 114 436 535
187 164 174 169.7 149.3 166.8 1426
1

log/log-fremstilling) er imidlertid si lidt ud-  siledes som det er vist for Tystrup Se-for-

prget, at en sikker tydning ikke er mulig.

sagene (se 5. 66-67).

Beregnes A-kurven alene ud fra forsagene Beregnes nettoadsorptionskurven ud fra

478479480 og 483 findes:

A = 433-Co2t

2 — 483-C0.21 — {54 C~0.04

findes den indtegnede a-kurve, der er i bedee

b-kurvens lave hzldning vanskeligger en  overensstemmelse med de eksperimentelt
bedemmelse af, om den miske er sammmensat, fundne verdier end den forstnmvnte.
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Fig, 17, Grane Langsa, 11 m, 24 timers forseg over adsocption til iltet sediment vad 20 °C,

Fig. 17, Grane Langsa, 1T m, An oligotrophic loke, 24 hours axperimental time, sediment oxidized, 20°C,

Net amount adierbed deseribed by

D, 24 timers forseg med reducerst sediment
ved 20 9C,

Fureso, 354 m.

{Tabel VIII, fig. 18)

Dien praktiske pennemforelse af forseg med
sedimenter i reduceret tilstand har budt pi
vigee tekniske vanskeligheder, som blaa, har
bevirket, =t disse er foretaget i mindre om-
fang end for de iltede sedimenter. Resulta-
terne kan heller ikke antages at have niet
samme nejagtighed, som er opnfiet med de
iltede gedimenter, Siledes zom #pparamuret er
opbygget (s¢ 5. 59) har det bl.a. vaeret nod-
vendigt ot dbne for systemet ved tilswetning af
fosfatcarrier; redoxpotentialet er imidlertid
{se fig. 7, 5. 49) 1 hej grad plvirkelig af selv
ganske kortvarig adgang for luftens ilr; ved
fremtidige forseg ber derfor sikkert tages for-
holdsregler til indferclse af carmer uden ad-
gang for luftens ilt. Dertil kommer nogle van-
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a = 4830021 _ j5¢-C-0.04

skeligheder med pennemvaskningen med iltfd
kvelstof og med at holde omreringen kon-
stant, hvilket ogsd har medvirket til spredning
i resultaterne. Disse sidste vanskeligheder
skulle dop kunne overvindes uden storre van-
skelighed,

Forsegsresultaterne er indtegnet i fig. 18;
kurverne er ilkke tegnet efter beregning, men
efter bedste skon, idet beregninger ikke kan
foretages pi det foreliggende grundlag.

Til sammenlipning er indtegnet kurverns
fra de tilsvarende forsop med samme sediment
i iltet tilstand (sml. fig, 15, =side 66). Det vil
zes, at der er 54 udtalt forskel mellem sedimen-
tets fosfatbindende egenskaber i henholdsvie
iltet og reduceret tilstand, at visse slutninger
kan drages.

Som helhed ligger bruttoadsorptionen pd cf
tydeligt lavere niveau end for det iltede sedi-
ment; men medens det ikke for dette sidste




FURESE 35/am
3 Fmer regicersd S0°C
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Fig, 18. Furesa 35 % m, 24 umers forsog med sedimentet i reduceret tilstand, 20 °C, Kurverne indtegnet
efter skon, da beregning ilde kan foretages. Til sammenligning er indtegnet kurverne fra de korrespon-

derende fomsog med sedimentet ilter (se fig. 15).

Fig, 15. Furesa 35% m, 24 hourt' experimental time twith veduced sedimene, 20°C. (results plovted). The
curves estimated. For compariton the curves from the oxidized experiments are shown.

med sikkerhed turde fastslds, at A-kurven be-
stir af to vidt forskellipe, shledes som vist for
Tystrup Se-sedimentet, fig. 16, 5. 67), er der
for det reducerede sediment neppe tvivlmulig,

Udvekslingskurven (b-kurven) synes at
ligge pi et hojere niveau end for det iltede
sediment op kan ajensynligt, ligesom b-kurven
for det iltede sediment, oploses i to kurver,

Kurven for nettoadsorption ligper langt lavere
for det reducerede end for det iltede sediment,
men har — som sedimentet for Tystrup So,
fig, 16 — antagelig et totoppet forleb med
maximum omkring C 0.5, hvorefter den falder
for atter at stige sterkt fra omridet omkring
Cl

Fra et praktisk-limnologisk synspunkt vil det
sipe, at dette sediment 1 reduceret tilstand har
langt ringere fosfatbindende egenskab end 1 iltet
tilstand,

E. Adsorptions- o udvekslingshastighed.

a. IHet sediment, Furese 35 3% m., 20 °C.
(Tabel IX, X (s. 76-78), V(5.64), ig. 19-22, 15)

Det er tidligere (s. 46) betonet, at et karak-
teristisk tr=k ved kemosorptionen i modsee-
ning til den fysiske adsorption er, at ligevegt
inderaffer langsomt. Til belysning af adsorp-
tions — og udvekslingshestigheden er anstillet
nogle forsag ved varieret tid, henholdsvis 2, 8
og 24 timer; heraf er 24 timers forsegene be-
skrevet foran, (s. 64). Resultaterne findes i de
citerede tabeller op figurer,

Udfra erfaringerne fra nogle orienterende
forsog med et andet sediment syntes der grund
til at antage, at det ville veere muligt at give en
simpel beskrivelse af adsorptionshastigheden.
Som orientering i problemet havde det — som
det senere viste sig — antagelig vaeret bedre at
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Tabel VIIL, Furess 3514 m, 24 timers forsag over adsorption til reduceret sediment, 20 °C.
Tabls VIII. Experimental conditions: 20 °C, 24 ko experimental time, reduced sedfment,

forseg nr.:
experiment ng, !

4328

77 45

Supernatant far forsog:
tolution before expertment

Tl e s i R TR R

CATEIEE HERA T P i i i w6 et 3 e B
carrizr added, 3 F

90.0
106

1162 93.2
204 200

Supematant efter forsog:

selution after expersment:

Fostatiadhols SHl Pl gt Ly Sl S
phasphate content, p Py, tatal

sl dRERARE L e e e e s B
specific activity

udwelislet fosfat, o P oialt, o oo vt iriid e e et

pRogphate exchanged, ¥ Py org, total

220
6.0
1567

19.5 £3.0
16.3 17.65
1025 933

Sediment:

sedimernt!

Bram b s e e L s L L i e e
gram dry matier

neteoadeorberer, PP ielt. L e e

net adsorbed, P:'rmrg. toral

298
i

3.83 1
160 155

Koncentration 1 supematanten:
comcentratton i the solution ;

(L2533

0.358 (484

Brutmoadserberet:

Gross amount adsarbed :

g o 1 - v S
¥ P per pram dry matier

351

30 349

Mettoadzorberet:

et amount adiorked:

A: P DR EAOE. L v s i s e A Y
v P per gram dry matter

259

TUdvekslet:

exchanged

b Popi stk o s e AR e
¥ P per gram dry maleer

268 300

anvende sediment af en anden type, som f.eks. 2 timers forseg: & = 526 C%17 — 30.C-034

det kalkholdige sediment fra Store Kalv, Ved 8 timers forsag: =
24 timers forsag: a

beregningen af 24-timers forsagene viste det
her anvendte sediment at have en forholdavis
kompliceret udvekslingskurve, som ganske vist

lader sig heskrive, men som vanskelipgor en

Mmngden af nettoadsorberet fosfat {2 = 4
- b} er beskrevet ved
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= B&4 COIT — §§-C-024
= 1202015
— (150-C-017 L p.21-0-199)

Hastighedsizsothermen (u) for bruttoadsorp-

matematisk beskrivelse af adsorptions- og ud-  tionen mé udtrykkes som funktion af tiden ved
vekslingshastighed. konstant koncentration og ternperatur!

up = i(h)




433 434 433 379 380 408
100.1 1040 100.4 118.1 65.3 21.8
200 SO0 700 1000 1000 2004
71.7 177.5 189.4 371 245 514
14.64 45 55.5 62,5 56.5 748
1185 610 561 G600 504 675
3.20 3137 3,295 394 216 3.060
128 323 51 629 734 1446
0716 1.708 1.592 .14 3.97 .60
393 237 326 312 383 705
39 96 136 160 340 443
334 181 170 152 234 220
Kurverne 1 fig. 22 (s. 81} er tegnet pd basis
af efterfalgende verdier:
A b a
C
hs hl hu hy h. b hs hy g
L Iy 341 580 851 67 152 214 274 427 637
| e I 462 766 1083 i3 103 178 423 663 03
T codwiidy v = 526 a4 1202 in 88 165 4495 776 1037
L e BB Sor e I 1141 1531 17 59 137 695 1082 1394
11 B P e E11 1286 1608 14 50 127 797 1236 1571




Tabel IX. Furese 35% m, 2 timers adsorptionsforseg med iltet sediment, 20 °C,
Table LX. Experimental conditions: 20 °C, 2 hours' experimental time, extdizad rediment,

forsag nr.;
cxperiment ng, 365

385 421 66 186

Supemnatant fer forsop:

solution before exberiment:
o G Tty S Ly PR ST 115.9
mil water
carrler tilsat, ¥ P .o 203
carrier added, ¥ P

S6.0 94.5 1161 LR
500 300 08 1060

Supernatant efter forsag:
solution after exberiment -
fosfatindhold fale, p P, ... ... L9
Phosphate content, Pﬁww. fotal
specifik aktivitet. ... ... .., ... 249
rhecific activity

udvekslet fosfut, ¢ P ialt, ... .., 612
phasphats exchm:gc.d,yP:-mg_ total

142 2,52 513 13,38
6+.9 549 383 88.6
am 411 363 129

Sediment:
sedirment
gram tarstof. .., ... 0., 3.53

nettoadsarberse, 3 Piale. .. .... m
net adsorbed, y Py total

324 13z 337 238
498 4593 503 987

Koncentration i supernatanten:
comcentration in the rolution:
CoW Pl vvveiinrassiins 0.0164

00252 0.0252 0.0443 0.158

Bruttosdsarberet:

gross amount adiorbed ;

A: yPoprogrortof o .....,.. 231
¥ P per gram dry matter

337 274 257 388

Nettoadsorberet:

net amonunt adroybed -

g ¥ P pr.gterstof. . .ioul . 57
¥ P per gram dry matter

154 150 149 343

Udveksler:
exchanged -
b: P pr gtomtof.. .. ... .., 174

¥ P per gram dry matter

B3 124 108 43

For bruttoadsorptionen vil det ses (fig. 22),
at hastigheden for C = 1lader sig beskrive ved

A=ly ‘hv"‘
cller

A = 270:h037
(srnl. 5. 47).
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For sterre koncentrationer , knmkker" lini-
erne ved by, men de er parallelle mellem 2 og
B timer. Mellem 8 op 24 timer bliver held-
ningen mindre for stigende verdi af C.

Pi lignende mide er der tilsyneladende ogs3
mulighed for en beskrivelse af udvekslingen
med

b = Iy -h "D



422 367 387 423 388 368 424
i
| B7.E 14,2 51.2 79.7 93.0 117.9 B5.7
! Loon 1016 1500 1500 2000 1032 2004
15.6 04 65.4 98.6 195 270 220
840 91.5 94.4 9L.6 97.6 56.0 9.8
190 B4 90 140 42 83 68
5 293 3.015 3.04 2.67 3.10 3.43 2.86
|
| 985 586 1433 1401 1803 1762 1780
E
i
B 0,178 0,266 0.716 1.238 2.0%6 2.288 2.57
401 364 502 578 597 530 6547
3 336 333 472 525 583 sl4 621
y
65 31 30 53 13.6 25 24

men heregning kan forst foretages for C = 10, synes ogs at kunne foretages; resultaterne af
Ved lavere koncentrationer er indflydelsen fra en beregning pd det foreliggende materizle
den sammensatte b + b'-kurve ved 24 timers  kan imidlertid kun blive APPrOXimALv.
forsegene (se side 63) i stor, at konstanterne
ikke kan beregnes.

En tilsvarende mulighed for beskrivelse af
nettoadsorptionen ved

a= kn'hvn
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Tabel X, Furese 35% m, & timers adsorptionsfomag med iltet sediment, 20 °C.
Table X, Experimental conditions: 20 °C, & hours' experfmental time, oxidized sedimens,

foraag nr.:
experimtent o

3t

3B

430

Supernatant for forsag:
solution before experiment :

Fre] IRy o7 < S P SN AP I Ee

il gatar

corrler tilsat, PP oL i ana i

earrier added, v P

1.9
500

Supernatant efter forseg:
folution after experiment:

fosfatindhold a1t P Povernsnaciaciiann,

phasplats content, 3 Py total

specifik aktvibel, covvioa i

specific activity

udvelslet foafat, ¥ Pialt, ..o vnoi i

phasphate exchanged, ¥ .F'qu_ total

.71
38.0
815

Sediment:

sediment !

gram tarstof. Lo i iii i s i

prom dry matter

nettoadsorberat, P Paalt, o oo vinvi s enn

net adserhed, ¢ Py total

3.06
498

3.297

394

F480

Koncentration 1 supernatanten:
concentration in the solution:

Crar Pl o i e s a S st o

0.0208

0.0404

104

Bruttoadsorberet;
graoss emount adrorbed:

A: yPprogtemstal. oo

~ P per pramt dry matter

431

646

Mettoadsorberat:
net amount adsorbed

g wPprnogtomol. .. ciiiiaanannen

s P per gram dry matter

163

469

Uidveleslet:
exchonged:

b yPorngtoestol. ..o vevannriirs

v P per gram dry matier

208

133

78




N—

st R IFTWR P e mir : :

436

4324

431 384
116.0 80.3 241 107.8 102.5
2000 2000 2000 000 4000
13.24 KR 428 154.8 519
853 87.3 B4.6 913 100
345 285 360 299 0
3.86 .68 2,798 .57 342
1987 1962 1957 23435 3471
0.1168 3478 0.508 1.438 315
fillx] 230 815 79 1014
314 713 g 798 1014
a9 106 129 81 0

e
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Fig 19 Fureso 353% m. 2 timers forseg med iltet sedimene, 207C.
Fig. 19, Furera 35% m. 2 hours' experimenial time, sediment oxidized, 20 °C,
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Fig. 20. Furess 354 m. B timers forsog med iltet sediment, 20 °C,
Fig. 20, Fureso 35%ne, 8 howrs' experimental time, sediment oxidized, 20 °C.
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Fig, 21. Fureso 354 m, 2, 8 og 24 timers forzag med ileet sedirnent, 20 °C, Smi. fg. 9, 13 0g 14 (se i evrig:
tekst 5. 000).
Fig, 21, Furesa 35% m, 2, 8 and 24 fours' experimental time, sedinent oxidized, 20 "C. Cp. figs. 9, 13 and 14,
Tha net gmount of phosphate adsorbed deseribad by:

2 hours @ = 526 C01F — 3.0

8 hours & — &6 017 — 88.C-0-
24 howrs @ = 1202-0Q845 — (1338-C-0.17 0.21-C-1.99)

; g’ra %
| 1000 / & 1000 / Is
o
| -
So o4 %
£~ A
: = 100 100
L
| g
Q.
| =g
e FURESO
=] 35Fm
! 10
' 2 ] 24 2 8 24 timer

i log h
| Fig. 22, Fureso 353 m. Mzngden uf hruttoadsorberet, udvekslet og nertoedsorberet fosfat som funktion
| af tiden ved forskellige kancentrationer.

Fig. 22, Furesa 35% m. Tha anounts of phosphates which were gross adsorbed, exchanged and net adsorbed
| at different values of C ploteed apeirtst fime,




Tabel 31, Fureso 35 Y m, 2 timers forsog over adsorption til reducerer sedimens, 20 °C,
Table XI. Exparimental conditions: 20 0, 2 hours' experimental time, redured sediment,

forsag nr.: i 7
experiment no. ! 427 3% 397 193

! Supernatant for forzag:

salution befere experiment:

mlvend. o vaaviaavnians A R
it mi waler

11 carrier tilsat, # Poovav e . 1 e Y 200 500 204 300
1 earrier added, ¥ P

R

1054 832 271 104.7

Supernatant efter forsag:
solutfon after expariment:
{ fosfarindhold falt, P iiiaasin i 2.4
phorphate content, ¥ Pigp, tofal

| gpecifil aktivitet. oo ue s es s ‘e .72
shecific activity

l| i SO, S 2390 434 415 371
phosphate exchanged, ¥ P, total

H
[
]
[
[
-

99.2
3135 7.4

L
Lad
(F1]
L.

Sediment:
| sedimetit s
j.52 .84 124 151
grant dry nuatier
i nettoadsorberet, 3 P iElk oo c it iie i 198 487
j net adsarbed, ¥ Py, total

Koncentmation i supernatanfen:
concentration in the solution:
C: ¥ ].:'|I .................................

00228 0,145 0.296 0949

Bruttondaarberet:
gross emount adrorbed:
A ¢ Poprptamstof . .oiaei i 735 34 187 210

3 P per gram dry maiier

Mettordsorberes:
met amount adrorbed ;
a: pPoprogtamtol, oo iinra ey 56.1 166 328 114

+ P per gram dry matter

TUdwvelslet:
exchanged
b yPopr g DT e | ST P S S S ST T 679 148

«r P per gram dry matter

134 106

b. Reducerat sediment, Fureso 35 % m, 20 °C.

(Tabel X1, X11 0g VILL (5.74-75), fig.23-24,18)

Forsegene er — som ved de tilsvarende for-
sog med iltet sediment — foretaget ved 2, Bog
24 timer (hvoraf 24 timers forsogene er be-
skrevet 5. 72-73). Til vurdering af resultaterne
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er i figurerne indtegnet de korresponderende
kurver fra forsogene med det iltede sediment.

Det er zllerede tidligere fremhzvet, at for-
segene med sedimenter i reduceret tilastand har
veret generet af en rekke tekniske vanskelig-
heder. Alligevel har jeg medtaget de her om-
talte forseg, til trods for at en matematisk be-



428 394 429 195 395 400 396
|
216 1143 88.5 984 2.9 112.0 112.3
304 1060 1000 1000 1504 200 2000
160 293 124 166 649 1040 1050
[ 1.2 753 82,2 752 84.9 B3 854
' 374 328 218 330 268 484 240
106 3.54 2.99 328 3.085 373 .54
| 3440 707 a7h 634 &3l 1HH} 950
! 1.745 2.61 3.66 372 .0 B.85 9.35
213 293 259 294 362 308 336
111 204 226 193 275 268 268
122 3.6 73 1006 87 130 63

skrivelse ikke kan gives. Dette gores, fordi
forsegene — trods deres whuldkommenhed —
alligevel frembyder visse interessante trek,

Om beskrivelsen af kurveforlebene henvises
til det foran (s.72) om 24-timers forsogene
anfarte,

Medens vi i de iltede zedimenter finder sti-

ﬁ.

gende nettoadsorption med stigende td (ze
fig. 21}, er det modsatte tilfeldet med sedi-
mentet i reduceret form, Ved de smé koncen-
trationer, man finder i naturlige vande, er
fundet mindre mengde nettoadsorberet ved
24 timers forzeg end efter 2 timer.

Sifremt disse resultater kan ztd for en nojere
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Tahel X1I. Fureso 5% m, 8 timers forsog over adsorption til reduceret sediment, 20 °C,
Table XII, Experimental conditions: 20 °C, 8 howrs' experimental time, reduced sediment.

forseg nr.:

experiment mo.: af

445 446 447 413

Supernatant for forseg:

salution bhefore experiment:

AL I i s s e
il water

carrier tilsat, ¥ P..ove i
carrier added, 3 P

91.9
80

101.7 B4.2 B 7 %6

50 100 200

200

|

Supernatant efter forsag:

solution after expertment:
fosfutindhold dale, p Po....s T
phosphate content, ¥ Py, total
specifik aktivitet, soo v u i i
specific activity

udvelislet fosfat, P ialt. . cvqvoncinn
phasphate exchanged, 3 Py total

13.5

850

1.7 15.7 a3

T.58 36

610

12.54

697 356

Sediment:
sadimant ;
gram tarstof. ... o0l R e
pramt dry matter
nectoadsorberet, 3 P ialt
et adsarbed 3 P,

irorg.

1.08
36.5

tatal

3.46 2.93

313 84

Kaoncentration 1 supernatanten;
concentration i the solution:

C: % Fiml 0,147

0175 0,186

0.358 0.

376

Bruttoadsarberet:

gross amount adsarbed :

ArpPprogtorstol ...l 208
3 P per grams dry matter

185 267 175

Mettnzdsorberet:

net amaint adrorbed:

8: yEpn gtorstol oo veiniianns
3 P per gram dry matter

11.85

2.3 87 56.6 51

Udvekslet:
exchanged
b ¥ Pprogtamstob covia e 2B6

3 P per gram dry matier

176 238 119

provelse, vil konsekvensen vere, at f.eks. fos-
fathaldist spildevand udledt { kypolimnion under
sommerstagpnation prakifk talt ikke ville blive
bundet af et sediment, som det foreligpende. 1
stedet for ville man £ en fosfataklumulation i
vandet. Med thermoldinens dybere og dybere
placering 1 labet af sommeren, vil dette akku-

34

mulerede fosfat successive blive stillet til £i-
dighed for f.eks. fytoplankton; samtidig kom-
mer iltmettet vand i kontakt med de bundlag,
gom hidel 1 under thermoklinen; herved iltes
sedimenterne op deres fosfathindende evne
foreges, med binding af en del af det i vandet
forckommende fosfat som felge.




401 448 +% 402 415 3 416 A
136.0 87.1 93.6 124.8 G3.4 114.0 g2.2 1140
200 400 500 300 1004 1000 200} 2000
583 420 58.1 108 17 303 72 780
13.5 4% 4 55 468 64 &1 75.8 795
1404 410 400 570 538 388 &40 520
4.53 104 111 4.146 3.075 373 2,735 273
142 338 442 92 829 697 1628 1220
0428 0452 062 (.E&6 1.35 2.06 4,52 6,84
340 253 299 M +H+4+ 345 B9 466
14 118 142 S 269 187 595 ki)
309 133 157 137 1735 158 234 139
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Fig, 23. Furese 353 m, 2 timers forseg med reduceret sediment, 20 °C, Til sammenligning er kurverne
fra de korresponderende forsag med iltet sediment indtegnet,

Fig. 23. Furess 35% m, 2 hours' experimental time, rediment reduced, 20 %, For comparicon the curves from
the corresponding experiments with the oxidized sediment are draum,

[ | |
FURESG 35%:m _I

& #imer, reduceref, 20°C E__ e
.

log A b.a, YP prg terstof

100 —
s CmsEy
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Fig, 24, Fureso 35314 m. 8 timers forseg med reduceret sediment, 20 . Kurverne fre de korresponde-
rende iltede forseg er indtagnet.

Fig, 24, Furese 35 Y mi. § hours’ experimental time, sediment reduced, 20 “C. For comparison the curves from
the correrponding expertments with the oxidized sediment are shown,




F. 24 timers forsag over adsorption til iltet
sediment ved 10°, 20° g 40°C,
Fureso 35/, .

{Tabel V {s.64) og KIII, fig. 25)

Normalt vil adserptionen falde med sti-
gende temperatur; samtidig md det antages,

40°, Desverre har det ikke viret mulipt ar
foretage forseg ved den limnologisk set si
vigtige temperatur 4°,

Kurverne ved 10° er kun baseret p4 4 punk-
ter hver og det er derfor ikke muligt med
sikkerhed at statuere;, at der er signifikant
forskel fra 20°-kurven for brutto- og netto-

l
FURESG 35%m

24 Nmer, (fet, 10°,20° 0g 40°C

1000

fog A, b,a, TP pr g terstof

oo~ ¥

o.01 a1

/ 10 YP/ml
fog C

Tig. 25. Furesa 3514 m, 24 timers forsop med ilter sediment ved 10°, 207 og 40 °C.
Fip. 25. Furess 35% m, 24 howrs' experimenial time, sediment oxidized, temperature varied, 107, 20° and 40 °C,

at udvekslingen kan stige med temperaturen.
Man kan derfor ikke pd forhind vide om re-
sultanten af disse processer, nettoadsorptio-
nen, vil stige eller falde med stigende tempe-
ratur og om sterrelsen af en evt. temperatur-
faktor overfor nettoadsorptionen vides intet pd
forhind.

Til orientering i disse problemer og til
supplering af de tdligere beskrevne forsog ved
20 °C, er anstillet nople f3 forsog ved 10° og

adsorption. Derimod synes udvekslingen ty-
deligt at lipge pd et lavere niveau ved 10° end
ved 20°,

Mellem kurverne for 20° og 40° er der en
si utvetydig forskel, at man kan konstatere,
at bruttoadsorptionen ligger lavere ved 40°
{hvilket var at vente), at udvekslingen er tyde-
ligt hejere ved 40° end ved 20° og at slut-
resultatet, nettoadsorptionen, er mindre ved
407 end ved 207,
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Tabel XIIT. Furess 353 m, 24 timers forseg over adzorpton tl ilter sediment ved 10° og 40 °C. {sml.

ebel V, 5. 64),

Table XIT. Experimental conditions: 24 hours' expertmental tme, mqh':‘.zcd' sediment, 10° and J0°C. fep,

table ¥, #. 64),

forsop nr.:
experiment ne,

10 C

450

491

497

Supemnatant fer forseg:

soletion before experiment:

ol MREEL v S e e R
mi water

epriiee Bt P v s e s v s s
carrier added, » P

1004

1091
2000

100.8
3000

Supernstant efter forsog:

solution after experiment:

fosfatindhold jale, P, oooviiiia i,
hasphate content, y P. total

fp:gﬁ.l-: R i s S

specific activity

udvekslet fosfae, » Pialt....ooviniiianas

phasphate exchanged, y Py, . tozal

445
494
1025

8.61

a0

Sediment:

sadimant:

R terstof. o Lol e e S
gram dry matier

nettoadsorberat, p Piale. . ..o
wet adrorbed, ¥ Py o total

325
996

Koncentrution i supematinten;
eancertration tn the solution:

0,046

2977

0.224

Bruttoedsarberet:

grose amount adsorbed :

PR TR o L 8 T
¥ P per gram dry matter

623

1047

Mettondsorberst:

et ammount adsorbed !

at P progtarstof. i s ivisus i e
Y P per gram dry matter

307

348

B335

Udvelslet:

excharged:

b: 2P o gtorstoloco i iin e da e it e
w F per gram dry tnatter

217

162
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|
98.6 93.0 108.0 105.8 | 89,5
4000 1000 2000 3000 | 4000
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124 549 114 270 859
90.0 50.3 g1 1 82,4
444 988 1120 1180 856
3.20 1.10 1.60 1.52 2.98
1872 945 1836 2730 3141
1.298 0.60 1.052 2,56 9.20
1313 622 835 111t 1342
1178 305 534 775 1054
135 317 a1 136 288
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FUREST 35%m
S5 24 timer, iltet, 20°C
- noturligt og ovnterret sediment
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Fig. 26. Furess 353 m, 24 timers forseg med {itet sediment, 20 °C, henholdsvis § naturlig tilstand og
eftetr cvntorring. Mettoadsorberet mengde beskrever ved henholdavis:

naturligt sediment:
tarret sediment:

a = 1202-C015 —
2 = 331-C0.26 — 124-C-020

159-C—017 (for C = cn 0.2)

Fig. 26, Fuvesa 35% m. 24 howrs' experimental time, sediment oxidized, 267 C. Comparizen between the watural
qoet sediment and the sediment after drying at 105 "C. The ret amount adiorbed described by :
for sediment in the natural sratar g = 12020005 — 1590017 (for C = ea 02)

for dried sediment:

G. Adsorption til torret sediment, sammenlignet
med naturlist sediment, Furesa 354, m.,
24 timer, 20 °C.

(Tabel XIV, fig. 26)

Die hidtil omtalte forseg er alle foretaget pd
sedimenter i deres naturlige tilstand, Dette
medforer imidlertid visse krav om opbeva-
ringsplads i keleskab og andre ulemper; selv
under sidanne forhold kan sedimenterne ikke
opbevares i ubegrnset tid. Rent praktisk ville
derfor meget vere vundet, hvis man kunne
forsvare at foretage forsegene pi tarrede sedi-
mEntpraver.

Jordbundsanalyser udfores oftest p4 luft-
eller ovnterrede praver, men der er i de senere
ir rejst kritik herimod (se WisLaNpER 1950:
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a = 331-C0.26 — 124-0-0.20

418) ud fra den betragtning, at terringen i sig
selv er et sk alvorligt indgreb i jordens natur-
lige tilstand, at man ikke uden videre kan
sammenligne analyser fra tarrede prover med
analyser af naturlige prover.

En serie forsog over adsorption til ovntarret
sediment (terringen foretaget ved 105 °C) er
foretaget; resultaterne vises 1 fig, 26, hvor der
til sammenligning desuden er indtegnet de
korresponderende kurver fra det normale 24
timers forseg.

Medens nettoadsorptionen i normaliorse-
gene kunne beskrives (for C > ca. 0.2}

4 = 1202.CO43 — 159: -7
kan den for det torrede sediment beskrives

vied
g = 331-C026 — 124-C-030




Al ™ T kel o= W -

d.v.s. at alle kurver ligger tydeligt Iavere end
i normalforasgene.

Figuren tjener i sig selv til at understrege,
at det er udelukket at slutte fra forsog med
torrede sedimenter til de naturlie. At man
pd den anden side miske kunne skaffe sig en

omregningsfaktor ville imidlertid vere uden
praktisk verdi. Rent bortset fra den utryghed,
som hviler pd en sidan, ville dens fremskaffelse
kreve et meget stort arbejde, hvortil endelig
ogsi kommer, st en sidan korrektionsfaktor
matte fremskaffes for hvert enkelt zediment.

Tabel XIV. Furese 35% m, adsorption il ovntarret {105 °C), iltet sediment ved 20 °C, 24 timer.
Table XIV. dAdsorption to oven-dried, oxidized 1ediment (dried at 103 °C}, at 20 °C, 24 howrs' experimentol

tine,

forssg nr.;
EXPEriment mo.;

310 513 318 219

Supernatant for forseg:

solution before expertment:

T R 2 e R R A e
ml watey

carrier tilsat, ¥ Povieovivnriinss s R -
carriad added, v P

7.5 23,1 105.8 93.0
300 1000 2000 2000

Supernatant efter forseg:

solution affer experiment:

fosfatindheld falt, P iiiaa i, TR
phosphate cantent, y P, tolal

specifile aldbivabet . oo 4 vh as dees e e
rpecific activiny

udvekslet foafat, ¥ Pialti. .o ivvviivn i o oras
plospliate exchanged, 3 Py tatal

imarg.

591 153 363 1198
60,2 75 82,5 529
330 33 424 229

Sediment:

sedment

Eramterstof, o DL L i e
grant dry matier

nettoadsorberst, p et ool i aiiiiee
met edrarhed, ¥ Pi'ﬂﬂrm total

2.54 .97 3.52 a1
hit] 217 1437 1802

Foancentration i suparnatanten:
comceniration in the rolution:

0774 205 532 12.58

Bruttoadeorberet:

grogs awount adiorbed:

Ar pPpr gEprEbol. s s ve dis s aedisn e e
¥ P per gram dry matter

30% 386 518 i35

Mettondsorharer:

et amountadsorbed:

g ¥YPprogremstol. L iiirii e s srean e
3 P per gram dry matter

174 274 +05 581

Ddwvekslet:

exchomged

B P pr. gEEEhnf . L e v e s
w P per gram dry matier

130 112 130 7
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H. Ouersipt over adsorptions- oo
udvehslingsforsagene.

(Fig. 27)

De i denne afhandling emtalte forsag mé
betraptes som en forste orentering i en ekspe-
rimentel behandling af fosfatbalancen mellem
bund og vand, idet der — shvidt vides — ikke
i litteraturen findes beskrevet forseg, som er
anvendelige til direlte sammenligning.

En bredt anlagt orientering er segt frem-
shkaffet ved

(1) dels at undersege et enkelt sediment {Fu-
resg 33% m) under en rekke skiftande
forsagsbetingelser (variation af forsegstid,
af temperatur og af redoxpotentiale),

(Z) dels at undersage en rekke sedimenter og
et par sedimentkonstituenter under stan-
dardvilkir, d.v.s. ved 20°C, 24 timers
forsegstid og iltet zediment,

Det nmvate sediment fra Furese 354 m
er anvendt ved folgende variationsr af for-
sogshetingelserne:

Forsegstid,  Temperatur Sedimentets
timear ] radoxpotentinle
2 0 iltet
2 0 reduceret
8 20 iltat
8 20 reduceret
24 10 fltet
24 20 iltet
24 40 iltet
4 20 reduceret
24 20 iltet: ovntarret
ved 105 °C

Om enkeltheder henvises til beskrivelsen af
forsegene foran.

I fig. 27 vises oversigt over rezultaterne af
forspg med forskellige sedimenter og sedi-
mentkonstituenter  ved standardbetingelser,
Numrene i fipuren henviser til:

1. ferrihydroxyd.
2. Esrom so, 22 m, gytje (eutrof so).
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3. Furesa 35 ¥ m, gytje med FeS o kalk-
forbindelser (eutrof sa).

4. Tystrup se, 16 m, jernholdig gytje med
kalkforbindelser (entrof sa).

5. Grane Langse, 11 m, sandet, jernhol-
dig gytje (oligotrof sa).

6. Gribse, 11 m, dygytje (Hanzen 1936)
(acidotrof sa).

7. Furess, Store Kalv, 2 m, groftkornet
kalkgytje med skalfragmenter,

8. Tystrup se, 34 m, proftkornet kalkgytje
med skalkfragmenter,

9. kalciumbkarbonat p.a,
10, Amager Felled, marint ler med sand.

Heraf er forsegene fra sedimenterne nr, 3,
4, 5 og 7 beskrevet foran,

For hvert af disse sedimenter er sngivet
kurverne for bruttoadsarptionsn (A}, vdveks-
lingen (b) og den resulterende nettoadsorp-
tionskurve (z). For fertihydroxyd og kalcium-
karbonatet palder dette ikke, idet disse ikke
indeholdr fosfat for forsegens og derfor—ifelge
sagens natur — ikke har kunnet udvise udveks-
ling. For det marine ler, nr. 10, der dog inde-
holdt 365 ¢ P pr. g t, kunne der ganske vist
heller ikke pévises udveksling; det kan pi den
ene side vel ikke udelukkes, at fosfatet 1 dette
tilfelde kan vere =i fast bunder, at det ikke
udveksler; forsegene er imidlertid foretaget
ved meget haje veerdier for C, op det ken der-
for pd den anden side ikke anses for usand-
synligt, at man ved valg af passende carrier-
mezngde kan né ned til vassentligt lavere C-
veerdier og at der da vil kunne pivises nogen
udveksling,

De sedimenter og sedimenthonstituenter;
som er medtaget i denne oversigt, men som
iklee i enkeltheder er beskrevet tidligere 1 tek-
sten, er ikke undersegt s indglende som hine,
Ofte er der kun foretzget en enkelt forsegs-
serie {med 4 forseg), hvilket ofte vil vere til-
strekkeliz til at vise hovedtrkkene zf kur-
verne, De er alene medtaget, fordi de repra-
senterer kontrasterne og samtidip ekstremerne
i den meget vide spendende skala. Denne
strchker sig fra ca. 59 P pr. g t (for lavi-
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i Fig. 27. Oversigt over forsegsresultater ved standerdbetingelser {2¢ timer, itet sediment, 20 °C) for
1] seilimenter fro eutrofe eoer (2, 3, 4, 7 og B), en oligotrof sa (5), en acidotrof so {6}, et merint ler (10,

for ferrinydroxyd {1) og kalciumbarbonat (9) (se i evrigr tebst 5. 92).

Fig. 27, Surwey of the results of experiments under standard conditions {24 hours' experimental time, sediment
owidized, 20°0) with sediments from eutrophic lakes (nos, 2,3, 4, Tand §), an oligotroplic lnks {3), an
qcidotraphic lahe (6], a marine lay (10}, ferric hydroxide (1) aried ealefunn carbomta (9).
1. Ferric hydroxide,
Errom Sa, 22 m, wud from a entrophic lake,
Furarg 35 m, mud with FoS and caleiwm compounds, eutrophic lake,
Tystrup So, mud with Fe- and Ca-compounds, eutraphic lahe.
Grane Langsa, 11 m, mud with sand wnd Fe-componds, aligatropiic lake,
Gribsa, 11 m, dvgvttia (HANSEN 1856), acidatrophic lake,
Furesa, Store Kalu 2 m, coarse calcium carfonate mud with shell fragments.
. Tyetrup So, Y m, coarse calcium earbanate mud with hell fragments,
Calcium earbonate A. R,
10, Amager Felled, marine clay with soma sand,

-h.E-uE.:

SR N

=

93




i

vandssedimentet fra Tystrup sa) tl 20.000-
30.000 9 P pr. g t for ferrihydroxyd!), Et par
orienterende forsog med skalholdigt sand fra
Virumbugten i Fureseen tyder pd, at kurverne
for dette materiale ville ligge endnu [avers end
sedimentet nr, 3.

En forsogsserie med et enkelt sediment vl thke
veere reprasentativ for en so, ddet der aftest vil
veerg store lokale vartationer (cksempler 1
Orsex & Lapzew 1952, tabellerne 27-28).
Dette understrepes steeckt af forsagene med
sedimenterne nr. 3 og 7 samt nr, 4 og 8, De
to forste stammer fra Furese (henholdsvis fra
spens dybeste sted og fra lavt vand) og er vidt
forskellizt placeret i fig. 27, d.v.s. med vide
forskelliz fosfatbindende epenskaber. PE til-
svarende méde er der stor forskel mellem
dybtvands- og lavtvandssedimenterne fra Ty-
strup sd, or, % og nr. 8. Derimod er henfioldsuis

) Muteriplet er fremstillet af ca. 100 g Fey{S0,),,
der ¢r oplest 1 vand, h=lde 1 en ca. 25%, KOH-
oplesning. Bundfsldet centrifugeret fra, Dialy-
secat en. 10 dage il sulfac ikke kunne plvises i
vdervissken, Indholder af dialyseslangen emrort
og gennemlufiet med ammeosfrrsk Iuft under
rensningen, Mettoudbyttet var ga lille, =t det var
nadvendigr at benytte 60 mi vand pr. g r, i stedet
for de pormale 30 ml.

dybeandssedimenterne (3 og 4) op leveands-
sedimenterne (7 og B) fra de to seer hingnden
NETMETE,

MNér man ser bort fra kalciumkarbonat, hvor
heldningen af kurven er meget stejl, vil det
ses, at A-kurverne i store trek er parallelle.
Var man derfor interesseret i med et enkelt
tal at kunne karakterisere et sediments brutto-
adsorberende evne ved standardbetingelser,
kunne deét med tilnmrmelse gares ved hjaip
af konstanten K i Freundlich' adsorptions-
isotherm, d.v.s. angivelse af skeringen med
ordinaten for C = 1. Fra et praktisk-limnolo-
gisk synspunkt har denne storrelee imidlertid
ikke synderlig betydning, idet det her er a-
kurven, representerende resultanten af de
modsat rettede processer, bruttoadsorptionen
A og udvekslingen b, der er afinteresse. Denne
nettoadsorption lader sig imidlertid, som det
pentapgne gange er demonstreret, kun beskrive
som differencen mellem A- og b-kurverne.
a-kurven kan fremstilles forholdsvis simpelt
ved forsag uden anvendelse af radioaktivt fos-
for, hvorefter kurven kan beskrives grafisk, En
fysisk-kemisk begrundet matematisk beskri-
velse af a-kurven kan derimod foretsges ved
hj=lp af forség som de her beskrevne,

III. SAMMENDRAG

1. Fosfatlipevegten i en so er dynamisk og
betinget af et kompliceret samspil mellem bio-
gene og sbiogene faktorer,

2. Det er vist, at storrelsesordenen af den
biogene fosfatbinding under de wvalgte for-
sepsvilkhr nzppe overstiger 4-5%f;, og decor
har ltunnet holdes udenfor beregningerne.

3. Af vesentlipe faktorer for den sbingene
fosfatbinding skal fremhzves:

Bedimenternes sammensetning (groft eller
fintkornet, kolloidale egenskaber, indhold
af kationer, specielt kaleium, jern og alu-
minium},

forhioldene 1 kontaktzonen mellem vand og
bund (temperatur, iltspmading, redoxpo-

04

tentiale, Brintionkoncentration, evt. fore-
komst af svovlbrinte) samt
kontaktperiodens lengde.

4. En metode er udarbejdet, hvorved forseg
kan foretages ved konstant temperatur, ved
veldefineret redoxniveau med sedimentet § s3-
vel iltet som 1 reduceret tilstand og ved kon-
stant forhold mellem vandfasen og den faste
fase (vilkirligt valgt: 30 ml vand pr. gram
torstof), Forsogene med iltede sedimenter
imiterer de naturlige forhold § seen i kontakt-
zonen hele dret rundt for sedimenter pd ped
til ca. 5 meters dybde; for dybtvandssedimen-
terne imiterer disse forseg forholdene under
fuldeirkulationen fordr op efterdr. P4 tilsva-
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rende mide imiterer forseg med sediment 1
reduceret tilstand specielt forholdene i kon-
taktzonen for dybtvandssedimenterne under
sommer- of vinterstagnation. Under kontak:-
zonens f mm tykke lag vil sedimenterne per-
manent vere reducerede.

Om temperaturfaktor se nedenfor (12),

5, Foretages tilsmtning af fosfat til blandin-
gen vand + sediment under omrering vil den
milelige fosfatadzorption viere at opfatte som
resultanten af to processer: en adsorption af
fosfat fra vandfase til sediment samtidig med
en udveksling af fosfat (fra sediment til vand
og vice versa). Denne resulterende nettoad-
sorberede mengde (a) kan ikke beskrives
matematisk pa simpel mide,

6. Anvendelse af radicaktivt fosfor, P32,
gor enkeltprocesserne milelige. Det er herved
vist, at den udvekslede mengde, b, ofte kan
beskrives som en hyperbellignende fanktion
af formen

b= Ky T Vb (ses. 53)

7. Ved at addere den udvekslede mmngde,
b, med den nettoadsorberede mesngde, a; fis
den bruttoadsorberede mangde, A, der er vist
ofte at kunne beskrives ved Freundlich' ad-
sorptionsisotherm

A=KV

8, Den matematiske beskrivelse af den di-
rekte milelige nettoadsorberede mengde bli-
ver herefter

g A—b=KCY— Ky CVb

9, Under antagelse af, at de heterogent
sammensatte sedimenter kan indeholde to vidt
forskellige udvekslingssystemer, kan b-kur-
ven antage formen

b= by + bz =Ky CVY + Kz CVz
og a-lrven herefter
s =HKCV — (Ky-CVY + Kz-C V2

10. Man kan anlzgge to betragtninger pd
den samlede proces,

(1) enten opfatte den som bestiende af
mangden b sutoudvekslet + mangden
2 netioadsorberet

(2) eller som mzngden b oplest + mangden
A brutroadserheret,

Denne sidste betragtning giver — som ovenfor
vist — den bedste maternatiske beskrivelse af
processen; disse to betraginingsméder er imid-
lertid ikke i indhyrdes modstrid, men supple-
rer hinanden,

11, Processerne foregir ikke momentant, og
ligeveegten indstiller sig langsomt — om den
realiseres, Kontaktperioden mellem fosfathol-
digt vand og sediment er derfor vigtig.

12. Mzngden af adsorberet fosfat falder med
stigende temperatur, medens den udvekslede
mengde synes st stige med temperaturen.

13, Det er vist, at redoxpotentialet indstiller
sig i lebet af ca. 2 timer pd et niveau, hvor
forandringerne er smi og entydige. Forsagene
er derfor foretaget efter en to timers forbe-
handling, men under forsegsbetingsleerne
iovrigt.

14, Alle forseg er foretaget pd sedimenterne
i deres maturlige, vide tilstand. Betydningen
heraf er demonstrerst ved pivisning af vidt
forskellig nettoadsorption af samme sediment
i ovnterret (105 °C) og 1 naturlig tilstand
{iltede); nettoadsorberet mengde i to tilf=lde
beskreyvet ved henholdsvis:

naturligt sediment:

g = 1202:C015 — 150 C0F (for C > ca. 0.7)
ovnterret sediment:
a = 331-C038 — 1240020
dvs. mamngden af nettoadsorberet fosfat er

langt mindre for det torrede end for det natue-
lige sediment.

15. Et sediment {Furese 35 %4 m) er under-
sagt ved en lang rekke forskellige forsagsvil-
kdr: varistion af forsegstid, af temperatur og
af redoxpotentialet. Disse faktorers beryd-
ning understreges af forsegene.
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16, 5 sedimeuter fra euntrofe seer, et sedi-
ment fra en oligotrof se, et fraen acidotrof se,
et marint ler samt et par sedimentkonstituen-
ter (ferrihydroxyd og kalciumkarbonat) er
undersegt ved standardbetingelser (24 timer,
20 °C og sedimentet iltet). Resultaterne frem-
ghr af fig. 27, side 93. Meget star adsorptions-
amplitude (fra ca. 5 ¢ P pr. g t til 20-30.000
4 P pr. g t) phvist.

17. Sedimentsts indhold af jernforbindelser
synes at vare af afgarende betydning for dets
fosfathinding og for stabiliteten af den bin-
ding, som opnis. Det ser ud som om de resul-
tater, som er opmdet med sedimenter 1 iltet fil-
stand, ikhe uden videre kan overfares pd reduce-
rede sedimenter,

18. Ved Furesoens udlab fandtes en 4rlig
afgang ph 87 kg P/Ar (se KopsGaanp & Sxap-
HAUGE, side 32), medens der i samme periode
fra renseanlmggene og andre tillob blev tilfort
4031 kg P, dvs. at der ved aflobet kun er
genfundet en mengde, som svarer til 2.2%
af den udledre. Det vil sige, at det — med den
usikkerhed som malingerne iovrigt indebzrer
— mA forudsettes, at 3944 kg P er blever til-
bage i Fureseen, uden at en milelig stigning
af vandets fosfatindhold er honstateret.

Forskellene mellem de valgte forsegsvilkér
og forholdene ude i naturen er s& store, at det
er svaert pd nuvierende tidspunkt at foretage
en vurdering — og det er ikke muligt at fore-
tage kvantitative beregninger.

Alligevel synes forsogsresultaterne at vise,
at sedimenterne — rent bortset fra den fore-
kommende biogene fosfathinding, se nermers
herom side 108 hos STEEMANN NIELSEN - er i
stand til at binde uorganisk fosfat i betydeligt
omfing, miske af samme storrelsesorden, som
det mevate deficit

D&

Eksempelvis fandtes i sedimentet fra Store
Ealv {Tabel IV, s 62}

nettoadsorberet
forsag  y Ptilsstpr. ¢ Popr.  Ghaftl
nr. gram terstof  gram ter-  sat fosfat
stof
454 77 73 95.5
439 113 145 93.4
460 204 168 824
461 #11 223 544

og i dybvandssedimentet fra 35.5 m (tabel ¥,
s. 64):

373 59.9 a9 98,3
374 1168 116 99.4
389 310 308 9.4
390 331 330 99.3
m 1476 1400 94.9
392 2560 1810 0.7

1 begge tiif=lde drejer det sig om iltede sedi-
menter ved 20° C, 24 timers forsogstid,

19, Soens normale rytme (side 44) betin-
ger, at sedimenterne ovenfor en vis dybde
(med tilnmrmelse: 5 m) altid vil vere iltede i
de sverste fi mm, som komemer i direkte kon-
takt med soens vand. Disse sedimenter — navniig
sand, grovere aflejringer, kalkgytje, skalfrag-
menter m. v, — har forholdruis lav fosfatbindende
egenskaber. Til genge=ld vil de praktisk talt hele
iret igennem vere i stand til at binde fosfat.
T kalkholdige aflejringer mi der antages at ske
en fixering &f fosfat (via hydroxylapatit til
apatit), Dybvandssedimenterne er meget fine i
struktur og indeholder af jernforbindelser bl. a.
svovljern, I dltet tilstand (dos. under fordrs-
og efterdrsfuldcirkulationen) vil de kunne binde
langt mere fosfat end f.eks. kalkgytjerne. Det
ser dog ud til, at sedimenter af denne type i
reduceret tilstand ikke formér at binde tilfert
fosfat, og antagelig foreghr der frigorelse af
fosfat fra sidanne sedimenter under vinter- og
sommerstagnation (sml. MorTiMER 1941-42).
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IV. BOTANISKE UNDERSOGELSER

1.-2. Planktonets primeerproduktion

Der er i to perioder foretaget bestemmelser
af planktonets primerproduktion i Furessen,
dels i 1950-1951 af Guwwar Nycassp, dels
i 1953-1954 af E. Steemany NiELseN. Da to
forskellige metoder blev benyttet ved milingen

af produktionen, er de to afsnit ikke arbejdet
sammen til et enkelt. Der mé imidlertid straks
her gores opmarksom pi, at de to meteder
har givet resultater, der er ganske overens-
stemmende.

1. Produktions- og miliewundersogelser i Fureso

af Girmiar NYcaarD

Undersegelserne pibegyndtes den 30, au-
gust 1950 og afsluttedes den 12. juli 1951,
Nedenfor er anfart en oversigt over de under-
sogelser, der blev gennemfort.

1. Minedlige bestemmelser af primeerpro-
duktionen pa fotosyntetisk basis i dybderne 1
m; 3m, 3m, Tmog l0m {eventuelt 12 m)
under sooverfladen.

2. Koordinerst med disse bestemmelser
blev belysningsintegralet (produktet af belys-
ning og tid), udtrykt i Boysmy JErzEN-lux-
tirner, i lobet af de 24 timer, produktions-
forsagene varede, bestemt ved en automatisk
registrerende lysmiler. Denne var dog mon-
teret ph taget af Ferskvandshiologisk Labora-
toriums bygning i Hillerad og giver derfor
Jun et tilnzrmet mal for belysningsintegralet
over Fureseen.

3. Ligeledes koordineret med produktions-
bestemmelserne blev absorptionskoefficienterne
for radt, grent og blit lys bestemt for Fure-
SOEM.

& Kuvantitative prover af planktonet blev
samtidigt taget i de foran nmvnte dybder;
endvidere er kvalitative undersogelser af det
Jevende nanmoplankton og netplankton fore-
tuget hver mined.

5. En , totalanalyse, omfattende de vigtig-

ste an- og kationer, blev udfort i august
1950,

6. Temperatur-mdlinger blev foretaget med
vendetermometer en gang minedligt, i alle
tilf=lde i lagene 1-10 meter under overfiaden,
i visse tilfielde desuden i storre dybder.

% Elektrometriske pH-mdlinger udiortes
samtidip med temperaturmilingerne og i
samme dybder.

8. Fosfation-bestemmelser udfortes ligeledes
i de oven anforte dybder en gang ménedligt.

g, Den 12. juli 1951 udfortes en kvantitativ
bestemmelse af Ferro- og Ferriioner 1 vand-
lagene mellem 1 m og 35 m dybde.

10. Samtidig med jernanalyserne udfortes
besternmelser af den elektriske ledningsevne i
lignende dybder,

11, Undersegelserne blev foretaget pa dybt
vand: 20-35 meter, som regel ca. 25 meter,
pd et sted, som nErmest svarer til station IT 1
STeEMANN NiELsENs undersogelser (se fig. 4),
i januar dog pd 13 meters dybde og i marts ph
5 meters dybde p. gr. 2. istillegning. T sidsi-
pnevote  tilfmlde foretoges [orsegene miEr
Frederiksdal.

Ad 1. Vand fra de nzvnte dybder blev fyldt
pi 15 ml glasflasker (almindeligt glas) med
glasprop og st senket ned til den oprindelige
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Fig. 23. Brutto- o nettoproduktion {pr. 24 timer) i Fureso, 1950-51. {Se favrigt tekst 5, 99),

Fig, 28, Gross and nel production per 24 howrs of Fure Lahe, 1950-51, The width of the black diggrans
indicates the grogs production of glucase in my per fitre. The top width of the hatched part thaws approximately

the net production of this level, The

dybde ved hjzlp af afmlte plasticliner, som
fastgjordes til enderne af lange bambusstzn-
ger, der var vandret fastspeendt pd en kork-
flade. Ved bepyndelsen af hvert forsog, som
varede 24 timer, blev en initialpreve taget til
iltanalyse fra hver af de under punkt 1 nzvnte
dybder. Til enden af hver plasticline blev feest-
net 4=tk 15 mi fasker, hvoraf de to var indpak-
ket i sort silketoj for at hindre lysets indtren-
gen til disse flasker. Efter 24 timers forleb
blev alle Asskerne indsamlet og ojeblikkelig til-

08

black areas in sguares fndicere

the gross production per square meire.

sat kernikalierne til WivkLESS iltanalyse (man-
ganoklorid og en alkalisk jodkaliumoplesning),
hvorefter flaskerne rystedes kraftigt. Naste
dag tilsattes saltsyre, og jodoverskuddet ttre-
redes med en tiendedel normal natriumthio-
sulfat med stivelse som indikator ved hjzlp
aof Remserc's mikroburette. For hver faske
udfortes 2 eller 3 iltanalyser.

Differencen mellem middeliltveerdien af lys-
faskerne op middeliltverdien af morke-
flaskerne representercr bruttoproduktionen.
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Differencen mellem middelinitialvardierne og
middelvaerdierne af merkeflaskerne svarer til
respirationen, eller mere koerekt: den bakte-
rielle nedbrydning -+ respirationen af plank-
tonets dyr og planter. Da selve plankton-
alpernes respiration ikke kunne bestemmes
serskilt, er det ilke muligt at beregne netto-
produktionen nojegrigt. [ltveerdierne omregnes
til glucosevardier ved at multiplicere med 3
i overensstemmelse med fotosynteseligningen

6 Q0 + 12 Hy0 = CgHu0p + 60, + 6 H,0

hvor 192 g ilt svarer til 180 g glucose.

Fig. 28 viser bruttoproduktionen og netto-
produktionen (sifremt sidstnevnte er bestem-
melig) i Furesoen 1950-51. Bredden af de lod-
rette, sorte lkurver svarer til bruttoproduk-
tionen, udtrykt i mg glucose pr. liter. Den
vandret skraverede del af kurverne viser i sit
gverste afsnit tilnermede vierdier for netto-
produktionen. De lodrette sojler med pilene
foraven pd figuren svarer til antallet af Boysen
Jensen-kiloluxtimer under 24 timers forsegene.
Sojlerne ved siden af (med en sol over) viser
det antal B. J.-kiloluxtimer, som forsegsdegnet
ville have haft, sifremt himlen havde varet
skyfri (gennemsnitsveerdi). Sajlerne under Om-
linien viser, hvor dybt 19/, af overfladens
rade, gronne og bli lys trenger ned. Arealet
af de sorte cirkler i kvadrater giver brutto-
produktionen under 1 kvadratmeter af so-
overfladen.

Under produktionsforseget 30.-31. august
1950 gik 3 m- og 5 m-flaskerne tabt, antagelig
p. gr. a. den stzrke sogang, De i skemact an-
forte, tilsvarende verdier (0.63 mg og 0.36 mg)
er aflest pi en produktionskurve, som er teg-
net pd grundlag af forsogsdagnets ovrige ver-
dier. Bortzset fra disse to usikre tal mi det
fastslds, at produktionsmllet 1,16 mg for 1 m-
laget er storre end noget andet tal fra 1 m-
laget i lobet af forsogsdret.

Den storste produktion af ergunisk stof i
tidsrummet august 1950 il juli 1951 14 altsd
i august med ca, 5.2 g glucose pr. m® Belys-
ningsintegralet var 258 B, J.-kiloluxtimer, Det
sekundere maximum 13 1 maj, 3.93 g pr. m?,
ved et belysningsintegral pA 546 B. J.-kilolux-

7%

timer. Det absolutte minimum, 0.07 g pr. m?,
indtraf i december, hvor belysninpsintegralet
kun udgjorde 24 B. [ .-kiloluxtimer,

Ad 2. Bom nevnt er belymingantegralerne
ikke malt pi eller ved Furesaen, hvilket havde
veret uigennemforligt, Man mi derfor tage
forbehold m. h.t. belysningsintegralernes stor-
relse.

Ad 3. Absorptionskosfficienterne blev be-
stemt med en fotocelle + mikroamperemeter,
idet successivt 3 farvefilre blev anvendt:
Chance Farvefiltre OR 2, OGR 1 og OB L
For at kunne méile i de evre vandlag i som-
merhalviret anvendtes desuden to stk, Chance
Meutralfilre ON 11, Med undtagelse af ma-
lingerne fra 20. maj 1951, som m# betegnes
som noget usikre, er alle absorptionskoefficien-
ter beregnet pd grundlsg af milinger fra vand-
lag dybere end 2 m dybde. Den 20. maj1951
war vejret blesende og seen oprort; det var
derfor nodvendizt at sage ind pi sl lavt vand,
at aflzsningerne pA mikroamperemeteret kunne
foretages med forneden sikkerhed.

Milingerne udfortes shvidt muligt pd sky-
frie dage eller dage med helt overtrukket, gra
himmel og om muligt i stille vejr. Mellem 3
og 8 bestemmelser blev foretaget for hvert
vandlag p4 1 m tykkelse indenfor mdle-
omridet.

Ved beregningerne blev der anvendt kurver
over afh=ngigheden mellem mikroampere-
meterudslagene og de tilsvarende relative lys-
styrker. Absorptionskoefficienten k beregnedes
ud fra formlen

log Ig — log I; = axkx 04343

hvor I, er den relative lysstyrke i 0 meter,
1, lysstyrken i 2 metérs dybde. Transmissio-
nen, udtrykt i %/, af overfladens lysstyrke, be-
regnedes af formlen

log Ty =2 —axkx04343

hvor T, er transmissionen i 2 meters dybde.
Diet er en kendsperning, at selv det reneste,
redestillerede vand sbsorberer morkeradt me-
ger kraftigt, langt keaftipere end lyseradt,
orange og iszr gult (James in Transact. Wisc,
Acad, Se. Arts Lett., 37, 1938, p. 31). For de
forskellige balgelengder indenfor det gronne
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og ismr dem indenfor det bli omride er ab-
sorptionen derimod n=sten konstant. Hvis det
enkelte farvefilter, som ved Furesemalingerne,
tillader en stor del af det synlige spektrum at
passere, vil milingerne af sdet rode lyse ved
den her anvendte metodik derfor altid give
resultater for en lysere op lysere red spek-
tralfarve, jo dybere ned i en so man foretager
milingerne. Da de lysere rede spektralfarver
ahsorberes svagere end de marke, vil desuden
absorptionskoefficienterne for sdet rade lyss
formindskes med voksende dybde, Trans-
missionen pr. meter vil altsd (tilsyneladende)
blive storre for sradt lyss, jo dybere man
kommer ned i seen, forudsat at vandets ind-
hold af opleste op opslemmede staffer er ens
i maleomridet.

Det ved Furespundersegelserne anvendte,
rode glasfilter tillod strdler af belgelzngde
mellem 380 og 1200 nm at passere. Truns-
missionsmaximet 839/, 1 ved 680-7 nm.
Det grenne glasfilter tillod striler af bolge-
lzngder mellem 430 og 630 nm at gd igen-
nem. Transmissionsmaximet 39.7%, B ved
344 nm, Det b4 farvefilier lod belgelengder
fra 350 4l 530 nm passere. Transmissions-
maximet 48.8 %, 12 ved 430 nm (co nanno-
meter=10"% mm).

Da et fotoelement ikke har samme falsom-
hed for alle dele af spektret, men er mest
folsomt i det grenne omride, mi denne
kendsgerning mndee det optiske tyndepunkt
for kombinationen filter + fotoelement, For
et andet st Chance farvefiltre OR 2, OGR 1
og OB 1 op andre fotoelementer af samme
fabrikat, som det her anvendte, var det op-
tiske tyngdepunkt for det rede filter + foto-
element 610 nm, for det grenne filter + foto-
element 540 nm og for det bld filter 4 foto-
element 450 nm.

Da transmissionskurven for neutralfiltret
ON 11 ikke forlober parallelt med abscisse-
akaen for de forskellige spektralomedder, und-
tagen for det gronne farvefilters transmissions-
omride, mi de forelipgende absorptions-
koefficient-milinper nmrmest betragtes som
orienterende, P side 102-103 er anfort en
oversigt over de minedlige milinger, Absorp-
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tionskoefficienter og transmissionsverdier for
det grenne lys er utvivisomt de mest pilide-
lige.

Gar man tilstrekkelipt dybt ned i seen,
kommer man til en dybde, hvor for et degn
fotosyntesen = respirationen. Dette punkt
{egentlip plan) kaldes kompensationsdybden.

Det fremgdr af fig. 28, at vandets gennem-
sigtighed var mindst i maj, hvor 19/, af over-
fladens gronne lys kun nlede ca 5.9 meter ned
i seen. SBom tdligere nmvnt er deane verdi
noget usikker, men STEEMANN MizLsey har
ogsh fundet den mindste transparens [ maj.
Produktionen pr. m® var i maj 1951 3.93 ¢.
I august 1950 ndede 17, af overfladens gronne
Iys ned til ca, 7.8 meter, og produktionen var
nu ca. 5.2 g pr. m® P4 grundlag af produk-
tionstallene for maj op august vil man slutte,
at antallet af gram planktonalger under 1 m®
mi have veret betydelig starre 1 august end i
miaj. Man skulle folgelig vente, at transparen-
sen i august var mindre end § maj; som navat
er imidlertid det omvendte tlfeldet. Strs-
»iany NiErsen er tilbojelig til at forklare den
ringe transparens i maj som en folge af en
betydelig &ilforsel af humusstaffer fra land i
fordreminederne.

Foruden denne mulighed er der imidlertid
en anden.

Indtil nu er der ikke blevet plvist vinter-
stagnation i Furese. Hyis den indtreffer un-
der en istillegningsperiode, vil en forkrs-
circulation i marts eller april folge efter. Ved
denne vil bundvand, sandsynligvis af ringe
gennemsigtighed, blandes op i seens avre vand-
masser og dermed formindske transparensen.

Ad 4.1 et falgende afsnit (5. 110) bringes en
forelobig liste over Furespens planteplankton-
organismer, sivel fra drene 1900-01 som fra
frene omkring 1950, The Compound Index
er beregnet, og resultaterne af en sammenlig-
ning mellem Wesensere-Lunps prover fra
grhundredeskifiet og mine prever fra ombkring
1950 er foretaget. Belv om materialet fra 1900
er ret ringe, tyder sivel planktonets kvalitative
sammensztning som The Compound Index
ph, at seen er blevet neringsrigere (mere
eutrof) 1 lebet af de sidste 50 4r. (Se 5. 109).



Fuantitativ analyse af de wighipsts an- og kattoner auguse 1750,

46.7 mg Cet*  pr. | = 2.33 milliekvivalenter = 67,043,
81 mg Mg+t pr. | =042 ’ = 12.68%| Kationer:
3.9 mg K+ pr.1=10.1 ] = 287%| 348 mullamkv,
14.4 mg Ma* pr. I = 0.626 ] = 18.02%
129 mg HCO,= pr. 2,115 millimkvivalenter = 64.21%

2.23% | Anioner:
15.81% 1 3.29 millizky,
= 17.705%

25 mg 50y pr.

| =

4.5mg CO,— pr. I = 0075 '
I=

20.7 mg C1- pr. |

[ ]
m
)
i
-
[

MO0

Fig. 29, lon-disgram tegnet efter Mavcya's metode,
Fip. 29, Fon-diagram corstructed according to MAUDHA'S methed,

Temperaturmdlinger.
| 30,8, | 18,9, |16.10.[17.11,| 8. 12. |19, 1. | 1. 2. | 16. S.E 17.& | 1905 | 14 6. | 1207,
'EIC DC DC UC I:C DC UC HC QC EIC I'!C ) ;C
1 m| 187 16.05 | 12.2 .23 | £9 1.9 01 0.7 1.2 2.9 15.5 18.3
I m | | l | | I | | 9.7 14.5 18.2
4+ m | | I I | (I | | | 9.1
i m | | I L | | | | | A5 i4.3 1779
6 m | | | 725 I | | | | 4.3
7 om | | | 7.2 | | | | | 81 12.6 16,45
8 m | | | | | 1 | | | 11.5 16,3
¥ m | | | | | I | | | 15.3
1 10 m | 187 1605 | 12.2 [ I 1 | | | 7.9 10.7 14.7
': 11 m I | | I 1 | 11.7
12 m | | | [ | | 7.65 | 101 | 10.2
: 15 m | 146 | | | | | | 5 0.9
20 m 9.3 9.4 | 1 | | | | 7.25 8.8 8.95
25 m T4 | I | I | | B.4 B.65
it m | I | | 1 | 8.5
3l m | | | A | 8.2
iom 7.2 4.9 1.9 I 0.1 0.7 s ! g4

Ad 5., Totalanalysen” (se fig. 29) af avgust  at nd bunden, Dette indtrafi 1950 { november,
1950 viser, at Furess tilherer Ropue's Bi-  Hele vinteren var der fuldeirkulation indrl
carbonation-type, hvar Ca*+ og HCOJ er de  slutningen af april.
dominerende 1oner. Ejendommeligt var det, at medens seen var

Ad A, Man ser, at springlaget 1 1950-51 1 isfri 1 januar og februar og niede ned pd 0.3%1
maj 121 3-5 m dybde, i junii6-8m dybde og februar, steg tempersturen til 0,77 1 marts
ijulii10-12m dybde. I &rets folgende mineder  under istillegningen. Det stmrkere lys i marts
kommer det til at ligge dybere og dybere for  méd vere drsagen.
tilsidst, ved efterdrscickulationens begyndelse, Ad 7. Vedfsjede oversigt viser, at denne
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Mdlinger af absorptions

30, sugust 1530 1B, asptember 1550 | 16, aktober 1950 | 17, november 1930 | B, december 1450 1%, januar 1951
Divbds Rod | Gron| B | Red | Geen| HIi | Red Gt‘ml Bl | Bed l Gron | 814 | Rad IGM:: Bl | Red Gn:lnl B4
0 m
(0. 7630(0.391c1.1) |(0.693 )0 463 1.07i0.65) [0,44]1{1,1::4}{0,59} (0.40){(0.92)
1m
(0.76)/(0.61){(1.07))(0.69)/(0.57)|(1.02)}(D.65)/(0.54)(0.90}(0.61){(0.46) (0.89)(0.63)(0.42)/(0.85)
2'm
0.83 | 060 1,05 | 063 | 055|099 | 061 | 055 | 090 0.59 | 0.48 | 0.80 | 0.55 | 0.36 | 0.73 | 0.58| 0.42 | 0,79
im
0,71 | 0.58| 6.93 | 0.62 | 049 | 0.85 | 0.60 | 0.55 | 0.82 0.57
4+ m
.67 0.58 | 0.45 | 0.80 | 0.55 | 0.48
5oy
060
6 m
Gensn.: | 0.74 | 059 | 0sol o6t | 050 088 | 0.59 | 0,54 |0.86 | 0,59 | 048 [ 0.80 | 055 | 036 | 0.73 | 0.58 | 042 | 0,79
Dybdes{m)
.I%E S sa |78 | 47| 95 | 02| 52| ve]es ] 54|78 )96 58|84 lu.a 63 | 70 |11.0] 5.8
1% Irs
Elektrometriske p H-mdlinger,
18.9. | 16. 10, | 17, 11, | 8. 12. | 19. 1. | 19.2, | 16.3. | 17. 4. | 19:5 | 146 | 12,7
1m,, | B5 | 8.0 5.1 81 | 795| sos| 79s| 87s | 875 | ses 8.5
Im..| 83 505 | =1 81 | 8.0 g0s | 80 | 875 | BB | Eé 8.5
Sm.. | S BO5 | =1 g1 | 8o 8.0 g0 | 875 | 875 | Be 5.3
Fm.. | 83 5.1 8.1 5.1 ) 8.0 80 | 875 |.8.65 | 845 | 85
0m.. | 85 5.1 8.1 5.1 8.0 8.0 | 575 | 8.6 £.33 8.1
12m.. i | I | I | 8.63 £.35 8.4
15m.. I | [ [ | | 5.6 .15
Mm.. I | | | | | 7.9
25 m.. | | | | | | i8
30m .. | [ [ | | | 74
35m.. E.1 8.1 5.0 8.0 80 | 875 7.7
Fagfatanalyser.
pe P opr.l
30. 8. | 18,9, | 16.10. 17. 11 8. 12.[19.1.[19.2.| 16.3. | 17. 4. | 19. 5. | 14, 6. | 127,
1 .. 4 4 21 27 2% | 19 ¥y 25 i 5 i g
im.. b, 5 21 237 | 24 | 29 27 25 10 4 7 5
5m.. 7 f 27 20 25 | 29 | 27 26 10 3 8 g
m.. g 6 22 20 25 | 29 28 [ g 3 5 7
Wm.. | 10 B 2t 29 | 24 30 28 | w | 3 8 10
12m.. | [ | | | I 3 5 )
15'm.., | 1 | | | | | 3 13
20 m. . | | | | | I in
29m., | | | | | | 33
Im., | | | | | I 97
15m,. 29 24 30 28 26 10 132

kalkrige so altid er alkalisk. T de avre vandlag

gir pH neesten aldrig under vaerdien 8, 1 bund-

Ad 8. T tidsrummet april-september var fos-

Sfatmengden i de overste 10m hajst 0.01 mg P

vandet gik pH i hejsommeren 1951 kun ned  pr.l. Analysen fra juli viser dog, at bundvandet
var meget rigt pd fosfat: inddl 0,132 me P pr. L.

til vardien 7.7,
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koefficienter { Furesn,

19, februar 1931 17, marm 1651 18, apdl 1551 20, ma; 1951 14, juni 1931 13, Juli 1951 ik
Bed | Gran| Bl | Rod | Gren| Bli | Rad | Gron| Bli | Red | Gren| B | Rod | Gron| Bli | Red | Gron| Bl ki
‘ | ,| O m
(060300400099 (0. 58 (04810 LOTY(0.BTH(D.6THI1.43)((1.03)] .78 |(1.64){1.03)){0.693(1.190011.07H(0.E9)({1.44)
1m
(DLA2I0. 530S0 0630 A6NID9IY0.TON0.FON1.35) 0.8 148 {0,668 (0L6001.133(085)¢0.67T)(1.22)
2m
0.58 (039 [0.82|0.61 (043|058 0.74 | 0.65]1.20 0.70 | 055 | LI8 | &.77| 0,62 | 110
im
0.35 0.78 .77 | 0.5% | 6.98 | 0.77 | .58 | 1.0F
4m
0.72 | 0.57 | 0.9 | 0.74 | 0.57 | 1.13
5m
i m
0.58 | 0.37 | 0.82 |0.695 0.43 | 088 [ 0.74| 0.69 | 1,20 | 0.84 | 0.78 | 1.48 [ 0.73 | 0.57 | 1.02 | 0.76 | 0.59 | 1,09 | Gen.sn.
[ Dybde (m)
7.9 12,4| 56 | 6.6 |107| 52 |62 |67 | 38|55 )59 |31 |63 |81 (4561|7842 ?-I.I-:_d.]
R

I vintermdnederne |4 fosfatmangderne retkon-
stant, imellem 0.024 og 0.03 mg P pr. 1. Be-
merk det strke fald i lebet af april o maj,
et resultat af planktonets forbrug, At fosfatet
stadig nydannes 1 epilimnion ved bakteriel
nedbrydning af dede plankton-organismer, og
at der sandsynligvis tilferes noget fra hypolim-
nion i sommerens lab, frempir af stigningen
i fosfat fra maj 4l juli. Det er pivet, at fosfatet
i den lyse drstid stadig gir igen som nye inkar-
nationer. Faldet fra august til september, hvor
planktonmengden aftager, kan jeg ikke finde
nogen forklaring pd. Den bratte stigning i
oktober op november mi dels skyldes plank-

tonetz og den hejere vegetations bakterielle
nedbrydning, dels, i al fald i november, op-
blanding med fosfatrigt bundvand.
TrENEMANN (Die Binnengewasser Bd. 4,
1928) angiver Furessens volumen til 133.7- 109
kubikmeter, hvilket reaultat er blevet kritiseret
af Forxe Lunpeerc (Botaniska Notiser 1929),
som har beregnet voluminet til 139.2-10° ku-
bikmeter. Regner vi med sidstnmvate tal og
med januarverdien 0.03 mg pr.], fis Fure-
spens totalindhold af fosfat-fosfor 1 januar dl

003 g 1392 10" = 4. 14 tons fogfor,

Ad 9610, Dererennaeje sammenheng imel-

Bestemmelre af elekirisk ledningsevme dén 14, fumd 1951
ag af ferro- op ferritomer, 12, juli 1951,

#ypt10° Jern pH
1m 290 0.01 mg Fettpr. 1 0.01 mg Fet++ pr. | 8.5
3m 290 001 0.01 g.5
Sm 2490 0.01 0.1 8.5
7m 2490 001 0005 B.5
10 m 295 0,01 0.005 B
12 m 295 0.01 0 B4
15m 295 0.1 i B.15
20m 300 LER 0 7%
25im 300 0,01 0 7.8
0 m 0,025 o poard
Nm 310
5 m 012 0 7.7
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lemn svavlbrinte- og kulsyremengden (og der-
med pH) pi den ene side og forholdet mellem
Ferra- og Ferrtioner ph den anden side, Store
gvovlbrintemengder i bundvandet vil redu-
cere alle de uorganiske jernforbindelser til
ferroforbindelser, og da der i en eutrof so
normalt er rigeligt med kulsyre 1 bundvan-
det, vil jernet overvejende forefindes som

ferrohydropenkarbonat, medens  ferriloner
mangler totalt.

Selv om der ikke foreligger svovlbrinte-
analyser fra Furessen, mi det betragtes som
sandsynligt, at den ovenstiende karakteristi-
ske, verticale fordeling af ferro- og ferriioner
skyldes svovlbrinte eller andre reducerende
stoffer i seens bundvand.

2. Planteplanktonets drlige produktion af organisk stof « Furesaen

af E. STEEMaANy NIELSEN

Det er havet over enhver tvivl, at den
stipende tilfarsel 1 de sidste ca. 30 Ar af renset
spildevand til Furezoen md have bevirket en
foroget produktion af planteplankton 1 seen.
I en normal se begreenses denne produktions
storrelze 1 forste rekke af den tilgmngelige
mengde af forskellipe salte. Det drejer sig
farst og fremmest om kvelstofholdige salte
(nitrat, nitrit og ammoniom) og fosfat,

Da renszet spildevand indeholder relativt
meget store mzngder af disse salte — se beret-
ning fra KoRScAARD og SEADHAUGE (s, 18) -
tir spildevandstilforslen siledes betydning for
planteplanktonets stofproduktion.

Desvaerre foreligger ingen miling af denne
produktion fra tiden, for den voksende bebyg-
gelee omkring soen gjorde udledningen af
spildevand aktuelt. Enkelte orienterende un-
dersogelser foretaget af forfatteren i 1949 og
en serie milinger foretaget af lekteor G, Nv-
GaarD 1950-1951 md nevnes, De giver imid-
lertid ingen mulighed for at bedemme udvik-
lingen af soen, da tidsforskellen er st ringe,

T'il miling af planteplanktonets stofproduk-
tion blev ved den foreliggende undersopelse
C-l#-metoden benyttet — Sreemany NIELSEN
1952. Princippet i denne gir ud pd at tilsztte
en kendt mengde 1CO, til en vandprave og
atanbringe denne indelukket | en gennemsigtig
glastlaske i den dybde, hvorfra vandpreven er
indzamlet, Flasken fir lov til at henge herien
haly dag — i det foreliggende tilfelde fra mid-
dag (sand} til solnedgang.

Med sollyset som enerpikilde omstter
planktonalgerne uorganisk stof til organisk
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stof, idet farst og fremmest CO, + H,0—
0y + (H,C0), dvs. organisk stof med samme
indbyrdes forhold mellem H, C og O som i
kulhydrat. ¥CO, optages med nesten samme
hestighed som normal COy (ca. 34/, langsom-
mere — se Steemann Mielsen 1955), Sifremt
man derfor kender det oprindelige forhold
mellem towal COy og MC0, i vandproven og
man bestermnmer den mangde 1C, der er op-
taget i planktonalgernes organiske stof, er det
et simpelt regnestykke at finde ud af, hvor
stor planktonalgernes produktion af organisk
stof har varet i flasken,

Shfremt man tager vandpraver fra en rakke
dybder i det lag, hvor der er tilstrakkelige lys
til at stofproduktionen kan foregd, op man si-
ledes under forsaget har en rekke fasker han-
gende fra overfladen og nedefter, kan man be-
sternme den daglige stofproduktion per over-
fladeareal. Da forseget kun dmkker en halv
dag, md man naturligvis multiplicere alle tal
med 2. Ved hestemmelse af stofproduktionen
for forskellige omrider er det kun muligt at
forctage en sammenligning pd grundlag af
vaerdierne beregnet per overfladeenhed. 5i-
fremt man i stedet benytter veerdier beregnet
per volumen-enhed stoder man pd den van-
skelighed, at det vandlag i en zo eller i havet,
hver stofproduktionen foreghe, varierer i tyk-
kelzse mellem ca, 120 m og nogle f3 cm.

Undersogelserne blev foretager © tidsrum-
met maj 1953-april 1954, Der blev gennem-
glende foretapet bestemmelser een gang per
méned, hvilket for en se af type som Furesaen
mi betragtes som verende ihvertfald nogen-
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lunde tilstrmkkeligt, =ifremt malingerne blot
ikke udfores pd dape med extremt dirlige lys-
forhold.

I perioden maj-august 1933 blev undersa-
gelserne udfort af civilingenior E. AABYE JEN-
seN, Efter dennes bortrejse til provinsen blev
arbejdet overtaget af amanuensis, cand. mag.
H. MaATHIESEN,

Der blev foretaget milinger pd 3 stationér:

St.I beliggende midt i Store Kalv udfor
Jeperhuset. Dybde 3 m,

St. IT beliggende mellem MNamsset og Fishe-
bek udfor Stavnsholt, Dybde ca. 25 m.

St 111 beliggende midt i vigen ved Frederiks-
dal. Dyhde 7-8 m.

Stationernes position er vist pd kortet over
Furesa (fig. 4, 5. 17).

Da det ville have keevet for stor arbejdsind-
satsatforetage stofskifteexperimenterne dirckte
pi hver af de tre stationer, blev alle praver ud-
sat pd station 3. Der blev pd hver station tapet
prever i de dybder, hver belysningen milt
med on undervandslysmiler med fotocelle
{gront filter Chance Brothers, O, G, 1) var
henholdsvis 1007, 207/, og 49/, P4 8t. I var
dybden ikke tilstrkkelig stor til at indsamle
den underste preve, Vandets gennemsigtighed
varierede ikke i nogen synderlig grad fra sta-
tion til station, Preverne, der var blevet ind-
samlet pd 8t. I og 5t. I1 kunne derfor anbrin-
ges ph St, I i nogenlunde de samme dybder
som dem, hvarfra de stammede.

For nedsznkningen af proverne blev der il
hver tlsat en kendt mangde 1400, | formafen
natriumbilarbonatoplesning. Det drejede sig
om ampuller hver indeholdende 1 ml. Sand
solmiddag blev preverne anbragt pd en fiske-
line, der var fastgjort til en korkflyder, der blev
forankret pd St. II1. Overfladeproverne war
anbragt hengende 20 cm under en lang, let
stang, der ved hjelp af en line var i forbindelse
med korkfiyderen,

Ved solnedgang blev flaskerne taget op igen
og indholdet hlev hurtigst muligt filtreret gen-
nem et membranfilter, hvis maksimale pore-
starrelse er (.3 u og siledes holder alle plank-

|

tonalger tilbage pd den glatte overflade. Fil-
trene tarres 1 specielle holdere. Senere fore-
tages en telling af radicaktiviteten ved hjzlp
af en Geigerteller, hvorefter man kan beregne
stofproduktionens sterrelse. For at kunne gore
dette, ma man kende vandets indhold af tatal
kulsyre. Sammen med prevetagningen var der
derfor Blever fyldt vand pd 25 ml ampuller,
Ved hj=lp af en alkanitetsbestemmelse og en
pH bestemmelse blev mangden af total kul-
syre bestemt efter Buce 15945,

[ figur 30 er samtlige milinger beregnet
per overfladecnhed anfort, Man ser, at der |
maj 1953 kun blev foretaget bestemmelser pd
St. II og 8t ITT og at der i tiden december
1953-april 1954 kun bley foretaget midlinger
pd St. ITL. Der kunne ikke skaffes motorbad,
Der var skiftende lysforhold pd de forskellige
forsogzdage; dog med undtagelse af 4. decem-
ber 1953 war wvejret altd nogenlunde kiart,
STEEMaANy MNiersed 1934 har wvist, at smi
variationer om sommeren af det lys, der ram-
mer overfladen, kun har mindre betydning for
storrelsen af planktonets stofproduktion be-
regnet per overfladeareal, Om winteren er
forholdet et ganske andet. Her fir selv en
mindre reduktion af lysintensiteten betydning,
En si stor reduktion af lyzet, som den der
fandt sted pi forsegsdagen den 4. december,
har haft en ganske afgerende betydning, Him-
len var stmrkt overskyet med lave, drivende
skyer.

I fipurerne 31 og 32 er fremstillet typiske
eksempler pi stofproduktionen i de forskellige
dybder pd de enkelte stationer. Det er pd
grundlag af sidanne figurer, at stofproduk-
tionen per overfladeareal beregnes.

Diet er bruttoproduktionen 1 g C/m?/dag,
der er angivet i figurerne. T den dybde, hvor
algernes daplige respiration netop kompense-
rer den daglige stofproduktion (fotosyntesen)
er disse verdier — tilnmrmet — ca, 107/, af den
maksimale fotosyntese, 1 tidsrummet april-
oktober var dette for St. 111" vedkommends
tilfeldet 1 en dybde af ca, 63:-8 % m. For
periveden maj-september 18 kompensations-
dybden pd Bt. IT i en dybde af 6-9 m. Kom-
pensationsdybden lipger 1 klart vejr om som-
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Fig, 30. Den &rlige veriation i bruttoproduktion, 1953-54, malt for Furesasns tre stationer, I = IT = II1
(se fig. 4 5. 17). Produktionens starrelse er engiver i g kulstof pr. m? seoverflade pr. dagn.

Fig. 30, The anmual variation in the rate of prosi production (g, C per m.? par day) in Fure Loke at the

three starions I, IT ond IIT (eee fig, 4 9o 17).

meren omtrent der, hvor 1%, af overfladens
gronne + bli lys findes, Dt drejer sig 1
Fureseen om en dybde, der er ca, 2 ganpge sd
stor som den, hvor 109, af det gronne lys
findes. T perioden maj-august varicrede den

dybde, hvor 10%, af overfladens gronne lys
blev fundet, mellem 3% og 5% m pi St II
og mellem 4 % og 5% m pa 8¢, II1, Gennem-
sigtigheden pd disse to stationer er siledes ret
ensartede igennem hele sommer-halviret, Naj-

g Crmt degn
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Fig, 31, Furesa, 12, juli 1953, Bruttoproduktionen {angivet i g kulstof pr. m? vend pr. dagn) for de for-
skellige dybder e male pi tre stationer, Den storste produktion mhltes | vandlagens ea, 3—4 m.

Fig. 31. Fure Lake on July 12th 1953, Stations I, IT and 111, The rate of gross production (g.C per m® per
24 hours) at the various depths, The highest rate war found af a depth of about 34 matres,
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Fig. 32, Furesa, 30. sept. 1933, Bruttoprodulktionen (angivet i g kulstof pr. m®* vand pr, dagn) for de
forskellipe dybder er milt pa tre stationer. Dien starste produltion méltes { overfladens vandlng,

Fip. 32, Fure Lake on September 1953, Stations [, 11 and I, The rate of gross production (g, © per m?
per 24 hours) at the variowus depths, The highest rate was found at the urface,

agtigheden af milingerne tillader ikke at pi-
vise nogen egentlip forskel mellem de to sta-
tioner, selv om man havde kunnet forvente
en noget ringere gennemsigtighed 1 juli og
aupust pA St II i forhold til 5t III da
algemangden md  have varet  vaesentlip
starre pd den forstnevote station, Fotosyn-
tesen var ca, 307, storre, siledes som det ses
af Fig. 30,

Vandets gennemsigtighed var altid meget
dirligere pd 5t. I 1 Stare Kalv end pd 5t. 11
og IT1. Da der ikke kunne foretages lyzmalin-
ger lengere ned end il 3 m dybde lod det sig
ikke direkte bestermme, hvor 10%; af det
gronne lys 1 overfladen fandtes; men ved
ekstrapolation fra milingerne lod denne dybde
sig besternme til ca. 3% m for alle de tids-
punkter, hvor der i labet af sommeren 1954
blev foretaget lysmilinger.

Ifalge Nycaarp (se s. 100) blev pl et sted i
soen, der nogenlunde svarer til 5t. 11, under en
arlip undersopelse 1950-1951 i ddsrummet maj
~august pivist 19, af overfladens pronne lys 1
dybder fra 6-8 m. 107, af dette lys blev si-
ledes fundet 1 e, 3—% m {eller vel bedre 3 36—
4% m) hvilket er af samme storrelsesorden
sam ved undersogelsen 1953-1954. Som man
kunne vente det, var gennemsigtigheden i de
merkeste mineder, hvor planktonmeengden er

ringe, veesentlig storre. 1 december blev sh-
ledes 19/, af det gronne lys funder i en dybde
af 13 m. T maj méiltes den laveste gennem-
siptighed. 1%/, af det gronne lys bley plvist
i en dybde af 6 m. Dette stemmer med resul-
taterné fra den nmrvmrende undersegelse,
hvor gennemsigtigheden ogsd i maj var ekstra-
ordinert ringe. Som vist i havet — STEEMANK
MNiELsEn 1954 — er den vertikale udstrekning
af fotosynteselaget afhzngip af produktionens
starrelse, Jo storre produktion, desto narmere
overfladen lipger kompensationsdybden, idet
de stofproducerende alger 1 hej grad absorbe-
rer lyset, Den ringe gennemsigtighed 1 maj kan
imidlerrid tkke 1 forste rekke skyldes tilstede-
varelsen af planktonalgerne, idet menpden af
disse 1 hvert fald § 1953 mi have veret vesent-
lig storre 1 hojsommeren, hvor gennemsigtig-
heden imidlertid stiger. Tilforslen af vand fra
land mi imidlertid antages at vare storst i
fordrsminederne. Det er muligt, at der pi den
méde tilfores seen store mmngder af humus
og lipnende, farvede stoffer,

Beregner man brutto-stofproduktionen per
m? seoverflade per dag for vandlaget mellem
overfladen op den dybde, hvor respirationen
per dogn kompenserer den daglige fotosyntese,
fiz de verdier, der er indfort 1 fig. 30 Kurver
for de enkelte stationer er blevet tegnet. Dha
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kurverne for St. IT og St. III i maj og i sep-
tember-oktober er praktisk taget sammen-
faldende, regnes med at dette opsd er til-
faldet i december—april, hvor der udeluk-
kende blev foretaget mélinger pd St. IIL. I
tidsrummet juni-august var derimod stof-
produktionen ca, 50%, storre pd St.II end
p# St. 111,

Beregner man den irlige bruttoproduktion,
fis for St.II 209 g C per m?, svarende til
ca. 500 g organisk stof. I vandlagene oven-
over kompensationsdybden bliver nettopro-
duktionen, der tilnermelsesvis kan zettes til
75%y af bruttoproduktionen, siledes 156 g C
eller ca. 400 g organisk stof per m? per ir.
For 5t III er den irlige bruttoproduktion
165 g C per m* (= 400 g organisk stof} og den
drlige nettoproduktion 124 ¢ C per m? (= ca,
300 g organisk staf),

Skent produktionen beregnet per volumen
var absolut storst hele sommeren igennem pd
St. L i Store Kalv, var produktionen beregnet
pd overfladeenhed veesentlig lavere. Da der er
for f4 observationer fra St. L, er det kun muligt
at skenne omtrentlige veerdier for den irlige
stofproduktion. Den er sat til 759, af pro-
duktionen pd St IT1, Bruttoprodubtionen er
shledes ca. 125 g C per &r per m® (= ca. 300 ¢
organisk stof) og nettoproduktionen ca. 95 g C
(= ea. 225 g organisk stof).

Som gennemsnitsverdi for hele spen er
regnet med en nettoproduktion pd 125 g C
(= 300 g organisk stof} per 4r per m® Be-
regner man den drlige bruttoproduktion efter
Nycaaro (fig. 28, s, 98) fas en vaerdi svarende
til 675 organisk stof (beregnet som glukose).
lfalge den nmrverende undersegelse blev der
pd den nmrlipgende 5t. 11 pavist en bruttopro-
duktion, der tilsyneladende var ca. 259/, lavers,
Forskellen er imidlertid langtfra =4 stor, hvis
der i det hele taget er nogen reel forskel, Ved
Nyeaarns undersogelse blev iltudviklingen
bestemt, medens CO, optagelsen blev be-
stemt ved den nervarende undersogelse. Man
er giet ud fra, at kvotienten produceret it
assimileret CO, er 1. Det er imidlertid ikke
ganske rigtigt. Den kan bedre smttes til en
sterrelse pd omkring 1.2, Endvidere indgir
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der ved benyttelsen af iltmetoden under den
verdi, man bestemmer som fotosyntese, ogsi
cn — i dette tilfelde — mindre storrelse, der
skyldes en nedsmttelse af bakterierespirationen
i lys (SteEmManw Nievsew 1955). Endelig er
hele bruttoproduktionen inkluderet i Nygaards
verdi, medens kun produktionen ned til kom-
pensationsdybden er medregnet i nervierende
undersogelse. Det er siledes ikke muligt -
med sikkerhed — at pivize nogen forskel mel-
lem produktionen 1950-1931 op 1953-1954,
Selv en funden forskel pd 25%, ville naturlig-
vis ikke vare tilstrekkelig til at pivise, at
denne forskel er reel. Dertil er undersagelser,
hvor der kun foretages bestemmelser een gang
om maneden, ilke nejagtipe nok!).

PLANTEPLANETONETE FORBRUG AF KVEELSTOF
OG FOSFCR.

Normalt planteplankton i havet har et for-
holdsvis konstant forhold mellem indholdet
af kulstof, kvalstof og fosfor, Pa vagthasis kan
forholdet tilnmrmelsesvis smttes til 100: 14:2 —
se f. cks. SVERDRUP ET AL. 1942, Gennemsnits-
produktionen i Furessen, der sicttes til 125 ¢
C/m®*far, svarer siledes til en optagelse af
18 g N og 2.5 g P per m? per &r. Sifremt are-
alet af Fureso incl. Farum Se og Vejle Sa
settes til godt 1100 ha, bliver der per & i
hele omridet brugt ca. 200 tons N og ca.
30 tons P til planktonproduktionen.

Ifolge KORSGAARDS og SKADHAUGES under-
segelser {s¢s, 32) tlferes der drligt til soom-
rhdet gennem renset spildevand 24 tons kvil-
stof — is®r som ammoniak og nitrat— og 4 tons
fosfor som uorganisk fosfat. Det drefer sip sd-
ledes om ca. 129, af de mengder P og N som
drligt bruges af planteplankionet, Det er sdledes
pd tngen midde whetydelipe mangder, der sdleder
irlfores med spildevandet.

Desvaerre er det vanskeligt at bedamme,
hvor meget denne | extratilfarsel betyder for
planteplanktonets stofproduktion. For det
1) I 1956 har Pérum M. Jomasson og Haxe Marsmaem

pd St T foretaget stofprodultionshestemmelser med

C-t4-metoden een gung om minedsn, Den drligs

bruttoproduktion var 225 g C per m2(209 g i 1952
~1954].
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forste er der pd lavt vand andre autotrofe
planter end planktonalgerne. Det drejer sig
om vegetationen af fastsiddende planter, bide
blomsterplanter og alger, bide makroskopiske
op mikroskopiske. Selv om denne vegetations
stofproduktion antagelig er vasentliz mindre
end planteplanktonets, da de store dybder
over sterste delen af Fureseen lun tillader
planktonproduktion, er vi pi nuverende sta-
dinm ude af stand til 4t skenne forholdet blot
nogenlunde rigtigt,

En anden komplikation kommer derigen-
nem, at den vasentligste del af det tlforte
kvelstof og fosfor ikke indgdr én gang i plank-
tonet men mange gange. Antagelip sker der
allerede 1 lobet af det ferste &r en fuldstendig
cyclus for en ikke uvesentlip del af kvalstoffet
og fosforet. [ hvert fald md man regne med, at
de meenpder af fosfor ag kueelstof, der hvert dr
indgdr { soens stofkredrlob, vil blive stot forogeds
ved en drlig nytilforsel af 4 tons fasfor op 24 tons

hoelstaf. Vi er dmidlertid slet {hke f stand 3] at
sige med hvilken hastighed. En tilsvarends under-
sagelse om ca, 10 dr ol Funne Rjelpe med at
pive et svar.

En komplikation ved en sammenligning
mellem forholdene i Fureseen nu og 1 be-
gyndelsen af irhundredet opstir derved, at
de vandmasser, der &cligt strammer gennem
seen er blevet vasentlip mindre pd grund af
de store vandvindinger, der er foretaget i
Kpbenhavns omegn siden dengang. Bebyg-
gelsen omkring seen har endvidere ikke alens
betydning gennem spildevandet men ogsd der-
igennem, at tidligere landbrugsarealer er glet
tabt, P4 den anden side har den foregelse af
gadningsmangderne per markarcal, som har
fundet sted 1 lobet af dette Arhundrede vel
delvis kompenseret for den forringelse, der er
sket 1 meengden af det tilstrommende grund-
vand og derigennem af tilforslen af nerings-
salte med grundvandet.

3. Furesoens planteplankton

af GumNar Nycaarnp

The Compound Index({Nygaann, 1944, 5.17)
er beregnet for juli-planktenproven fra 1501
og for en r&kke juli-planktonprover fra 1947-
52 for dermed at konstatere, om der er sket
en wndring 1 Fureseens trophigrad:

At spens plankeon ph afgerende mide har
endret karshter siden #rhundredskiftet ses
ogsh af, at diatomeen Tabellaria fensstrata den-
gang kunne vare gpanske dominerende, men
nu er totalt forsvundet, De mange Anabana-

1. 7.1901: C. I, = 1613 = 1.8,

M1 C L =20:7T=11
4+.7.194% .1, = 24:7 = 14
71950 C. L =23: 6 =138
12 71950 C L =217 =30
L7195 QL =17:5 =34

Selv om der ikke kan tillmpges det enkelte
resultat 1.8 fra 1901 nogen afporende verdi,
ligper det dog betydeligt under resultaterne
fra 1947-52, der alle varierer imellem 3.0 og
3.8, Furesoen md devfor antages at have varet
swagt eutrof eller mesotrof omkring dr 1900, hvor-
imod Compound Index-veardierne fra drene om-
hring 1930 wiser, at soen for sfeblihket er ud-
preget ewtrof. Denne sandsynlige stigning i
trophigraden kan kun vere en falge af for-
urening,

og Microcystiz-arter, som nu er rigeligt re-
presenteret, var dengang meget sparsomme
eller manglede helt. Stawrastrum pelagicum,
som jeg kender fra de jyzke hedesser Norz Sa
og Vester Vanned, samt Oseillatoria prolifica
fandtes i Fureseen ombkring &r 1900, men er nu
forsvundet. Endelip var Melosira filandica
stebap, helvetica meget almindeligere 1 efter-
dret 1900 end i efterdrsproverne fra 1950,
Alle disse kendsgerminger stotter ovenstdende
Bonklusion,
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4. De sterre vandplanter { Furese
af Tvee CurisTENZEN og KWup ANDERSEN

Den rmkke arbejder, der er udfart under
ledelse af C. WesenetRe-Luwp og publicerct
samlet 1 ,Furesestudier”, omfatter bl a. en
redegerelse for undersegelsesomridets vege-
tation af storre planter — karplanter, mosser
og ikke-mikroskopiske alger —, og Fureseen er
i kraft af denne redegorelse en af de seer,
om hvis planteviekst der tidligst har foreligpet
priecise oplysninger,

Nmrvarende arbejde hviler pd det grund-
fag, der dengang skabtes, Uden det havde man
i dag kun kunnet give en generel karakteristik
baseret pd den nuveerende plantevekst, samt
drage forholdsvis usikre sammenligninger med
vegetationen i andre seer, der ikke har mod-
taget sidanne mangder af spildevand =om
Furespen, men som mdske har en vesentlip
anden flora, end denne havde for forureningen.
I stedet er man nu { den punstige situation at
bunne Ronstatere honkrele op serdeles betyd-
ningsfulde wndringer foregdet 1 perfoden siden
den forste undersopelse o wtvivlsomt ganshe
prervefende som folge af den menneskelipe fnd-
flvdelse.

De i, Furesestudier” publicerede under-
sogelser er hovedsagelip udfert 1 1911-13,
11911-12 undersegtes bundvegetationen sam-
tidig med dybdemdlingerne i seen, idet
J. Bove Perensen som botanisk medarbejder
var med til at tage lodskuddene op herunder
giorde notater om, hvilke planter der kom op
med loddet, foruden at han, i det omfang
tiden tillod det, foretog korte skrabninger pd
de samme steder, hvor dybdelodningerne fandt
sted, Herved tilvejebragtes pd kort tid oplys-
ninger om planteveksten pd et stort antal
steder nogenlunde jmvnt fordelt over hele
saomridet op med samtlige vanddybder re-
prasenterede, Til supplering af dette mate-
rizle foretog Bove PeTeRsEN endvidere, under
anvendelze af inddelte stager og liner til faste
punkter pd land, en nojagtip opmiling af ror-
sumpens ydergrenser, og fru A, SEELIN
Bavnskizr udforte 1 1913 ved hj=lp af en
smrlipgt fremstillet tosidet rive et stort antal
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skrabninge:r omkring den nedre pranse for
forekomsten af vandplanter for at stedfmste
denne greense sd precist som muligr og kon-
statere vegetationens sammensetning ph pd-
geldende dybde. Pi nogle fa lokaliteter fore-
toges med samme rive en repulEr vegetations-
analyse efter C. Ravnkrars frekvensmetode,
og endelig bidrog SEmELIN BauNxiER med
en redeparelse for kransndlalgernes akologiske
forhold i seen og en oversigt over hele florzen
af atarre planter, til dels baseret pd under-
sogelser 1 1901-03.

Da de nye undersogelser har haft det sar-
lige formal at belyse virkningen af den i mel-
lemtiden stedfundne spildevandstilledning,
har ®ndringerne i den egentlige vandplante-
flora haft storre interesse end =ndringer m.h.t,
udstrkningen af rorbevoksningerne, Taproe
og sa-kogleaks, der skiftevis danner bremme
Iangs bredden af soen, fir jo nemlig udeluk-
kende eller nesten udelukkende deres nering
fra bunden, og deres assimilerende dele rager
for storstedelen op over vandet, hvorfor zn-
dringer i savandets karakter kun spiller en
mindre rolle for opfvidelsen af disse planters
nerings- of lyskrav, medens deres udbredelse
pd den anden side bdde afspejler isforholdene
pt seen i de forepdende vintre, udnyttelsen
af arealerne langs sobredden og andre forhold
uden interesse i den foreliggende forbindelse.

1 ,Furessstudier” findes et kort, der viser
sammensatningen af plantevaeksten pd de for-
skellige steder i smpen, angivet ved hizlp af
signaturer for hver enkelt af de almindeligere
arter. Endvidere er der tabellariske oversipter
over de forskellige arters avre o nedre prense,
Resultatet af de fem foretagne vegetationsana-
lyser gives i skemaform, og endelig rummer
selve teksten et stort antal enkeltiagttapelser af
okologisk art.

Tekstafsnittene, som 1 andre forbindelser
udger den vaerdifuldeste del af arbejdet, be-
lyser 1 hojere grad de behandlede planters
naturhistorie end selve ssens, Til en letover-
skuelig sammenligning mellem for og nu egner
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tekstlige betragtninger sig desuden dirligt.
Frekvensanalyser af den nuvierende vegetation
pi de lokaliteter, hvor SEmzLIN Raunkizr
foretog sine znalyser i 1913, ville give et
slaende udtryk for de skete forandringer. Men
stedsangivelserne er ikke sd udforlige, at lo-
kaliteterne lader sig precist genfinde, og nye
analyser er pi den anden side ikke nadvendige
for en dokumentation af den stedfundne 2n-
dring, eftersom flere af de arter, der dengang
var deminerende, overhovedet ikke er fundet
ved den nye undersegelse. Det store materiale,
der er nedfldet i vegetationskortet fra 1917,
kunne det forckomme naturlipt at sammen-
stille med et tilavarende kort over forholdene
i dag. En shdan sammenstilling har ogsd veret
overvejet. Men det er en sardeles krevende
opgave at stedfmste hver enkelt vegetations-
prove helt praeist. I 1911-12 blev dette ar-
bejde udfert af medarbejdere fra peneral-
staben, og skulle man gh frem pd samme mide
i dag, mitte et tilsvarende arbejde soges ud-
fort med hjelp fra Geodmtisk Institut, om
man ikke skulle lade sig neje med de unejag-
tige o alligevel tdsrovende stedsbestemmel-
ser, der i cn urolig bid kan udfares ved hjzlp
af en sekstant. Samtidig med at frematillingen
af ¢t nyt kort siledes har indebaret praktiske
vanskeligheder, har det stiet klart, at man
ikke ved sammenstilling af to sidanne meget
store kort med deres mange forskellige signa-
turer kan opnd nogen instrukev fremstilling
af de skete forandringer. Det er derfor over-
ordentlip heldigt, at nuvarende professor
Bore Pereesen endnu gemmer de optegnelser,
som det tidligere kort er baseret pd. Disse
optegnelser rummer samsvarende dybdetal o
plantenotater for hver enkelt of de undersogte
lokaliteter i suen og gor det muligt at udregne,
hvar hyppigt hver enkelt planteart i sin td
er fundet i hvert enkelt dybdeomrade. De
udregnede hyppighedstal kan sammenlignes
med tilsvarende tal for 1 dag, uden at de til
grund liggende nye prover hver for sig skal
veere taget pd samme sted som andre prever 1
1911-12. Betingelsen for sammenlignelighed
er blot, at det samlede antal praver i begge
tilfzlde fordeler zig pd samme mide over

a_i

soomridet som helhed. Som et yderlizere argu-
ment for at sammenlipne hyppizhedstal { stedet
for udbredelseshort kommer hertdl, at behandling
af huer planteart for sig giver storre mulighed
for at underkaste den skete endring i plante-
veksten en nojere analyse.

Ved den nye undersapelse har man af disse
grunde simpelthen undersagt plantevakstens
sammenszening pd et passends stort antal
steder fordelt over hele seen, uden at sege de
enkelte pravesteder nejere lokaliserer. Ar.
bejdet er udfare i 1950-51, for sterstedelen i
sommeren og efteriret 1951, Der er denne
gang overalt anvendt rive. TvGE CHRISTENSEN
har brugt en tosidet, KnUD ANDERSEN én
radizrt bygeet. Riven er i hvert enkelt til-
felde trukket et kortere stykke over bunden
parallelt med sebredden. Dybden er loddet
ved begyndelzen og ved enden af trekket, og
hvor der har vaeret vaesentlip forskel p de to
dybdetal, er trazkket gjort om. Den anvendte
frempangsmide mi naturligvis give et storre
antal arter pr. prove end den i 1911-12 an-
vendte, Men det sldre materiale er 1 sig selv
uensartet. Optegnelseme er baseret pd bide
lndskud og skrabninger, og de omfatter § ad-
skillipe tilflde kun de dominerende planter,
fordi noteringen cr sket 1 trit med dybde-
milingen, s& der ikke har veeret tid til nogen
minutios gennemgang al materialet. Derfor
er det ved den nye undersagelse blevet anset
for mest hensiptzmemssigt blot at skaffe =4
Feldige oplveninger om den nmuvmrende til-
stand som muligt, og &4 under sammenstillin-
gen og fortolkningen af tallene ar tage i be-
tragtning, at de ikke alle er tilvejebragt pd
samme mide, Dette indebezrer opst den fordel,
at det nye materiale bedre vil kunne sammen-
holdes med andet end det, der foreligger fra
den tidligere Furessundersogelse, hvilket kan
f4 interesse bide i tilfwlde af, at seen skulle
blive undersegt pd lignende mide om en men-
neskealder igen, og i tilfielde af at der ved
underspgelse af andre soer shulle fremkomme
oplysninger, der kan tjene til yderligere be-
lysning af forholdene | Fureseen,

Der er ved den nye undersogelze taget jalt
155 praver mellem 1,5 og & m dybde, op 116
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af disse har rummet plantemateriale. T 1911-
12 foretoges der inden for samme dybdeom-
ride 270 skrabninger eller lodskud, af hvilke
96 bragte plantematerizle op,

Til belysning af forskellen mellem den =ldre
op den nye undersagelses resultater er det
beregnet, hvor hyppigt hver af de almindelige
arter er fundet i proverne fra forskellige dybde-
intervaller, For de sjzldnere arters vedkom-
mende gir en sidan talbehandling ikhke an,
fordi den statistiske usikkerhed er meget stor
i forbindelse med disse arter, Til gengeld kan
man for fere af de sjeldnere planters ved-
kommende drage konklusioner af materizlet
uden at udregne hyppighedsprocenter, idet
arter, der er fundet adskillize gange ved den
ene undersogelse, totzlt har manglet ved den
anden.

De almindelige vandplanters hyppigheds-
procenter i de forskellige dybdeintervaller er
sammenstillet § diagrammerne fig. 3340, [ de
tilfelde, hvor en preve er taget pd grensen
mellem to intervaller, er den henregnet til det
pverste af disse. Prover fra det averste under-
sopte intervals ovre grense er dog medregnet
til dette. I den side af diagrammerne, der
illustrerer forholdene i 1911-12, er det ved
en vandret streg markeret, hvor den pigel-
dende art iflg,  Furesestudier” havde sin
dybdepr=nse i seen, da undersegelsen fandt
sted. Denne grense, hvis beliggenhed kon-
stateredes ved SEELIN RauskisErs under-
sogclser, ligeer i de fleste dlfmlde lmngere
nede end den dybeste forekomst, der iagt-
toges under dybdemalingerne. Hyppigheds-
procenterne er ned til 4 m dybde udregnet
for intervaller & (1,5 m. For dybder pid mere
end 4 m er der brugt intervaller & 1 m, fordi
antallet #f foreligpende praver er betydeligt
mindre fra disse dybder,

Trods anvendelsen af storre intervaller
under 4 m grensen gor tilfeldigheder sig en
del geldende nederst i disgrammerne. Pota-
mogeton pectinatus (fig. 39) er siledes i 1911-12
ikle taget mellem 4 og 5 m. Mellem 5 og 6 m,
hvor den mi have varet endnu sjzldnere, er
den tilfeldigvis truffet en enkelt gang, og

denne ene gang giver af de kun 16 prever
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fra dette dybdeinterval en storre procent, end
arten opnir 1 noget andet interval, Havde man
haft lige mange prover fra alle dybdeinter-
valler, ville man formentlig have fundet en
riekke hyppighedsprocenter, der aftog nogen-
hinde jievat nedefter. Et diagram tegnet pd
grundlag af sidanne procenter ville have vist
noget tydeligere, hvor dybt planten gik ned,
men selv af et sidant materizle kunne man
ikke aflmse maximaldybden med samme naj-
agtighed som den, hvormed man konstaterer,
i hvilken dybde hyppigheden er storst. Lige
ved sin dybdegrense vil en plante oftest vare
simlden og miske kun forekomme pd enkelte
sarlig gunstige lokaliteter, Om den tages ved
sin dybdegrense er i sd fald lige 3 tilfeldigt,
som om en sj=lden plante overhovedet tages
eller ikke. Risikoen for direkte fejl er tilmed
storre, fordi et enkelt losrevet stykhke af en
almindelig art meget let kan ligge pd bunden
uden for artens dybdegrznse og her komme
med ved provetagningen. Ved den tidlipere
undersegelse fik man en enkelt gang planter
op fra ikke mindre end 18 m dybde. Ved nar-
vaerende behandling er der helt set bort fra
dette fund ligesom fra tre andre, der alle ligger
under den grense, SEIDELIN RaUNELER pl
grundlag af sin undersogelse i 1913 angiver
for de pig=ldende arters udbredelse nedefter,

I tilfzlde, hvor en plante er taget lostlig-
gende oven for artens dybdegranse, men pd
dybere vand, end den oprindelig har groet ps,
indgir forekomsten nedvendipviz i de fore-
tagne procentberegninger, Umuligheden af at
skille lese fra rodfmstede planter i en prave
bidrager en del til talmaterialers usikkerhed,
og for arter, der trives godt i los tilstand,
bestemmes hyppighedsprocenterne ikke alene
af, hvor planterne er rodfestede, men ogsi af,
hvor de loze individer som folge af vandbe-
vegelsen kan blive liggende og kan klare sig
en td,

Foruden disse irsager til usikkerhed iser
m; h.t, nederste del af disgrammernc mi to
andre forhold tages i betragtning som kilder
til usikkerhed i materialer zom helhed.

For det forste er det ikke sandsynligt, at
vegetationsproverne har fordelt sig ganske ens
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over spomridet ved bepge undersogelser, An-
tagelig er forskellen dog ikke serlig viesentlig,
I 1911-12 blev der primzert taget praver over
hele soen i forbindelse med dybdelodningen,
Skrabning blev, nir der var tid til det, fore-
taget pd de steder, hvor planter, der kom op
med loddet, tydede pd, at der var vesentlipt
at skrabe efter, Lokaliteter med rigere flora
mi altsd gore sig forholdsvis sterkere gal-
dende i materialet, end om preverne havde
fordelt sig med matematisk regelmassighed.
Ved de nye undersegelser er der imidlertid
pd tilsvarende mide taget flest prover pd de
steder, hvor vegetationen er rigest, og selv om
forskelle i fordelingen af praverne ikke derved
er udelukket, spilier de dog formentlig ikke
nogen afzarende rolle.

Veerre er den usikkerhed, der henger sam-
men med, at praverne er tapet pd sd forskellig
mide. Skraberen og de forskellige river, der er
anvendt af henholdsvis SEIDELDY BAUNKELER,
Exun Anpensen og Tyck CHRISTENSEN, giver
antagelig ikke vasentlipt forskellipe resultater,
Men lodsnoren har kun kunnét fange en brok-
del af, hvad en skraber eller en rive kan tage
pd samme sted, og tilmed er rimeligvis ikke
blot de absolutte mzngder af plantemateriale,
men ogsd i nogen grad mengdeforholdet mel-
lem de forskellige arter forskellipt, alt efter om
der cr tale om prever taget pd den ene eller
den anden mdde, samtidip med at forholdet
mellem antaller af lodskud op antallet af skrab-
ninger nppe har varet det samme i alle dyb-
der, Forskellen mellem det gennemsnitlipe
planteindhold pr, prove i 1911-12 ogi 1950-51
er formentlig 54 stor, at disgrammernes an-
vendelighed afhmnger af, i hvilket omfang
man er i stand til enten at korrigere for den
eller at drage slutninger vafhangigt af den. De
andre forskelligheder kan sammenfattes med
de tidlipere nevnte usikkerhedsmomenter, der
hwvert for sig bidrager lidt til at gare de fundne
resultater mindre pilidelige i detaillen, men
ikke skaber synderlig tvivl om de store treh,

Behandler man tallene, som om der1 1911-
12 ligesom i 1950-31 kun har veret anvendt
et enkelt redskab til provetapningen, md man
altsd i det amfang, det er muligt, soge klarhed

over, hvorledes forholdet er mellem de hyp-
pighedsprocenter, man finder af tallene fra
dengang, og dem, man finder af de nye tal.
Grundlaget for beregning af en proportionali-
tetsfaktor er desvierre meget usikkert; men
et fingerpeg kan man dog fA ad forskellige
veje: Hviz man teller samtlipe vepetations-
praver sammen fra de fire frekvenszanalyser,
SepELTy BavsnizEr har udfert pd dybder fra
og med 3 til og med 4 m, fir man ialt 93 prover,
af hvilke 49 prover eller 529, indeholder
Nitellopsis obtusa, den plante der opnir den
atorste frekvens. I de tilsvarende dybder har
Bove Prrenses fundet Nitellopsis £ 31 af 134
prover fordelt over hele seen, hvilket giver
23/, eller knapt det halve. Dia SErnELIN Ratm-
k1ERs prover alle er taget med rive, vil for-
holdet mellem de 237/, og de 527/, nogenlunde
svare til den onskede omregningsfaktor, si-
fremt de fice frekvensanalyzer tilsammen giver
sarnme hyppighed for Nitellapsis, som et antal
prover javat fordelt over hele seen ville have
pivet ved anvendelse af samme redskab, hvil-
ket man blot langtfra kan regne med. Omtrent
det samme resultat ndr man til ved at betragte
forholdet mellem hyppighedsprocenterne 1 det
everste dybdeinterval for og nu. Den for-
ringelse af vandets gennemskinnelighed, som
har bevirket plantevelstens totale forsvinden
fra de lidt starre dybder, kan ikke have gjort
sig pmldende med samme styrke pd det lavere
vand, Svekkelsen af det forholdsvis sterke
lys pd de smd dybder har nok bevirket visse
meget lyskravende arters foravinden; men
mindre lyskrevende arter er rykket op i deres
sted fra dybere vand, og foragelsen af vandets
indhold af naringsstoffer har formentlig ogsd
virket modsat forringelsen 1 lysstyrke, siledes
at den samlede plantemengde pd det lavere
vand nappe har forandret sig vaesentlipt. S=i-
ter man dristigt, at ogsd det gennemsnitlige
artsantal pr, prove er forblevet nogenlunds
uforandret, svarer for intervaller 1,5-2 m et
gennemsnit pi 2,20 ved 1950-51-undersogel-
gen il et gennemsnit pd 0,91 eller igen knapt
det halve wed 1911-12-underssgelsen. Det
omtrentlige sammenfald mellem de forholds-
tal, man finder ved den forste og den anden
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Fig. 33. Dingram over hyppigheden af Nitellapsis obtusa (Desv,) Groves § prover fra forskellige dybde-
intervaller, taget henholdsvis 1 1911-12 og 11950-51. For 191112 er artens absolutte dybdegraense i Fureso
prarkeret ved en vundret streg (e  ovrigt teksten a. 122,

Fig, 33, DMMagram showing the frequency of Nitellopsis abtwsa (Desv.) GROVES in ramples from various depth

intervals, token ie 1911-12 and in 1950-51, respectively, For 1911-12 the abrolute depth [imit of the species in
Furera @5 mavked by a horizontal line (ee alio texr p. 176).
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Fig. 34. Diagram over hyppigheden ef Ranuncudus circtnais SiaTi, kredsbladet vandranunkel, § prover
fra forskellige dybdeintervaller, taget henhaldsvis 1 1911-12 og § 19530-51, For 1911-12 er artens absolutte
dybdegrmnse | Furesa markeret ved en vandret streg (se 1 evrogt teksten s, 123}

Fig. 34. Diggram showing the frequency of Banunculus circinatus SIDTH. in samples from various depth
intervals, taken in 1911-12 and in 1950-51, respectively, For [911-12 the abrolute depth limit of the species
i1t Frrato £ marked by g horizontal line (see also text p. 176),
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Fig. 35. Diagram over hyppigheden of Myriophyllum spicatum L., aks-tusindblad, i prever {ra forskellige
dybdeintervaller, 1ger henholdsvis i 1911-12 og | 1930-58, For 1911-12 er artens absolutte dybdegranse
i Furesn markeret ved en vandret streg (se 1 avrigt teksten 5, 123),

Fig. 35, Diggram shewing the frequency of Myriophyllum spicatunt L, tn samples from varicus depth intervals,
taken in 1911-12 and in 195031, respectively, For 1911-12 the obsolute depth lintie of the species in Furese
it marked by g horizontal line {iee also text p. 176).
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Fig. 36, Disgram over hyppigheden af Ceratophyllum demersion L., tornet hombiad, 1 prover fra forskellige
dybdeintervaller, taget henholdsvis i 1911-12 ag § 1950-51. For 1911-12 er ertens absolutte dybdegramnse i
Furesa markeret ved en vandreet streg (se 1 ovrigt telaten g, 1230

Fig, 36, Diagram showing the frequency of Ceratoplylium demersum L. tn ramples from varions ek dneteroalr,
taken in 1911-12 and in 1950-51, respectively, For 1811-12 the afisalute depth limit of the species in Furesa
s marked by a horizontal line (1ee alro text p. I176),
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Fig. 37. Dingram over hyppigheden of Patamagetan perfolintus Lo, hierebladet vandaks, i prover fra for-
skellige dybdeintervalier, taget henhaldsvis i 1911-12 ag 1 1950-51. For 1911-12 er artens absolutte dybde-
griense i Furesa markeret ved en vandret streg {se { evrigt teksten 5. 123).

Fig. 37. Dingram thowing the frequency of Patamogeton perfolintus L. in samples from various depth intervals,
taken in 191117 and in 195051, respectively, For 1911=12 the absolute depeh limit of the species in Fureso
fr twarhed by a horizontel line (see alto text p, 176,

—1.5m T T T T I B I I B e S |.5m
2.0 / 204
2.5 254
—30 30+
=3.5 3.5
- 4
L5 5 =
& & -
& 1Q11-12 1950-51 74
=B m Bm=
0% 20 1 oo I 20 30 40 50 60%
i 1 5 1 : 1 M it g T g Ty L Ay ey )

Fig. 38, Diagram over hyppigheden af dracharis canadensts (Mrenavx) Prasc., vandpest | prover fra
forskellige dybdeintervaller, taget henhaldsvis i 1911-12 og i 1950-51. For 1911-12 er artens sheolutte
dybdeprense | Furese markeret ved en vandret streg (se evrigt teksten 5. 124).

Fiy. 35. Diagram showing the frequency of Anasharis canadensis (Miesaus) PLanci dn samples from various
depth intervals, taken in 1911-12 and in 1950-51, respectively, For 191112 the absalute depth Hmit of the
species i Furese is marked by a hovizental line (see alio text p, I76).
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Fig. 39, Diagram aver hyppigheden af Pofamageton peefinatur L., barste-vandals, i prover fra forshellige
dvbdeintervaller, aget henholdswvis 1 1911-12 g 1 1950-31. For 1911=12 er artens abzolutte dybdegrense
i Furess markerer ved en vandret streg (se 1 ovoigt teketen s, 1324},

Fig. 39. DMMagram showing the frequency of Potamogeton pectinatus L, dn saniples from various depth intervals,
taken m 1911-I2 and e 1950-51, respectinely, For I1911-12 the absolute depel lomit of the spectes i Fureso o
smarked by a horizontal line {see also text p. 176),
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Fig. 40). Dingram over hyppigheden af Potamageton lucens L., glinsende vandaks, i prover fra forskellige
dybdeintervaller, taget henholdsvis § 1911-12 og 1 1230-51. For 1911-12 er artens absolutte dybdegrense
i Fureso markeret ved en vandret streg (se i oveigt eksten g, 124),

Fig. 40. Diagram showing the frequency of Potamogeton lucens L. in samples from wvarious depth intervaly,
taken in 191 1—12 and {n 195051, rerpectively, For 1911-12 the absolute depth limit of the spectes in Furesn is
riarbed by a horizontal line (see also text o, 176).
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af disse to udregninger, mi betegnes som
tilfzldigt, eftersom begge udregninger bypger
pd temmelig hasarderede antagelser, Et tredie
og ikke helt si angribeligt udgangspunkt for
beregning af et forholdstal giver imidlertid
igen omtrent samme resultat, T SEiDELIN
Ravmwrans redegorelse for vegetationen ved
den ydre grense for hajere plantevaekst med-
deles de fundne arters fordeling pd 35 prover,
alle taget mellem 6,5 og 7,5 m dybde. Bove
Perersens notater omfatter 16 prover fra sam-
me dybdeinterval, Den almindeligste plante,
Nitellopsic obtusa, har SEIDELIN RauNwiER
Fundet i 9 af proverne eller 269, af det sam-
lede antal. Bove PeTersEn har den i 2 prover
eller 139/, — altsd det halve. Det gennemsnit-
lige antal arter pr. preve er i SEIDELIN Raun-
ELERS materizle 0,71, 1 Bove Perersens 0,38 -
godt det halve. Dette fjerde og sidste bereg-
ningsgrundlag er formentlip det korrekieste
af dem, man har valget imellem, bortset fra
at talmaterialet er alt for lille. Samtidig giver
denne fremgangsmide cn lidt mindre korrek-
tionsfaktor end de andre tre, nemlig 0,71: 0,38
= 1,%, og hvor der er tvivl om en korrektions-
faktors rette sterrelse, mi man hellere under-
korrigere end overkorripere. Ved tegningen af
disggrammerne er 1911-12-procenterne derfor
indtegnet efter en skala, hvor afstanden mel-
Iem tallene er 1,9 gange =4 stor som i den, der
er brugt for 1950-51-procenterne, En korrek-
tion pi si usikkert grundlag gor det naturlip-
vis ikke muligt uden farbehold at sammen-
ligne modsvarende enkeltverdier fra hver sin
side 1 diagrammet. ben en mere umiddelbar
betragtning af diagrammet giver i hvert fald
et rigtipere indtryk som folge af korrektionen,
end om der var anvendt samme skala pd begge
sider, og en nok si kritisk analyse vanskelig-
gares ikke, eftersom koreektionen ikke inde-
barrer nogen mndring af de tal, der aflmses pl
zkalaen,

Dien sikreste form for sammenligning mel-
lem diagrammernes to sider er imidlertid den,
der kan foretages uafhmngipt af, hvorledes
forholdet er mellem skalaen i hajre og skalaen
i venstre side, Sammenligner man ikke hyp-
pigheden i en given dybde for 1911-12 med

122

hyppigheden i samme dybde for 1950-51, men
derimod maximaldybden for 1911-12 med
maximaldybden for 1950--31, eller dybden for
meximal hyppighed pd den ene side med
dybden for maximal hyppighed pd den anden
side, er man ude over alle spekulationer med
hensyn til skalaernes forskellighed. Maximal-
dybden kan som tidligere anfort ikke angives
med synderlig nejagtighed; men forskellen
mellem de i 1911-13 og de i 1950-51 fundne
maximaldybder er s stor og sd pennempiende
fra diagram til diagram, at den ikke kan vere
tilkeidig, Det pdlideligite grundlag for en nojere
bedommelse af den stedfundne vdvikling er en-
dringen 1 beligpenkeden af de dybdeintervaller,
hvor den enkelte art har sin storste hyppiched.
Dewne eendring er lige 3d pennempdende fra art
il art op indicerer pd panshe wivelydip mdde,
at der er sket en genmemgribende forandring §
sogns helz harakter, En serskilt betraptning
af hver enkelt plantearts reaktion uwddyber
billedet:

Nitellopsis obtusa (Desv.) Groves, den keaf-
tigste af Furesaens kransndlalger, vari1911-13
spens almindeligste plante, méske bortset fra
mazserne. Den er stadig ret udbredt; men deter
nu sjzldent, man finder den i sterre mengder,
og adskillige andre planter er almindeligere,
Samtidip er den nedre grense for Netellopss
rykket op fra 8 til 3,5 m dybde, og planten
viser i dag sterst hyppighed pd mindre end
2 m dybde, medens den tidligere var hyppigst
mellem 2 og 3,5 m.

Af de foreliggende anpivelser om forekom-
sten af Nitellopsis pA andre voksesteder ma
man udlede (jfr. Ovrsen 1944 og LuTsER 1951),
at artens nedre greense normalt bestemmes af
lysintensiteten, dens ovee grense of vandbe-
viegelsen og konkurrencen med andre vand-
planter. Planten kreever mindre lys end fler-
tallet af storre vandplanter, og den kan decfor
klare sig pd forholdsvis dybt vand, hvor kon-
Eurrenterne ikke er i stand til at vokse. Den
sterke forskydning bide af den nedre grense
og af optimumsdybden mb tages som udtryk
for, at vandet siden den tidligere undersagelse
er blevet vesentligt mindre klart og lysfor-
holdene pi bunden derved starke forringede,
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Forskydningen er dog blevet ssrlig kraftig for
denne arts vedkommende, fordi andre forhold
har virket i zamme retning eller har forsterket
det udslag, som primest er fremkaldt af svaek-
kelsen 1 lysintensiteten, Dette mi vmre for-
klaringen pd, at dybdegransen i dag ligger
hejere for Nitellopsis end for en rekke mere
Lyskrmvende arter. I samme retning som ned-
settelsen af vandets gennemskinnelighed har
det virket, at rankegroden i de averste vand-
lag er blevet kraftigere, Rankegradens planter
vokser hurtigere og ndr hajere op end Ni-
tellopsis, op hvor de trives godt, vil Nitellopsis
vantrives i deres shvpge. Vandbevagelsen, som
er sterkt bestemmende for plantens avre
grense, kan sandsynligvis nu ogs! betyde en
del for undergrensens belipgenhed. Ved den
tidiigere undergrense har bevagelsen veret
overordentlig ringe; i den dybde, hvor man
i dag finder en tilsvarende lysstyrhe, er den
betydeligt starkere, og arten kan af den grund
vere ude af stand til at klare sig i et niveau,
der har samme lysforhold som den tidligere
undergra:nse,

Ranunculus ciremetus Siati., kredsbladet
vandranunkel, Myriophyllum spicatum L., aks-
tusindblad og Ceratophyllum demersum L., tor-
net hornblad, stir bade i morfologisk og i oka-
logisk henseende hinanden ret ner og kan der-
for omtales under et. De danner alle lange
bejelige ranker, som barer findelte blade med
tehdformede afsnit, shkaldte gemlleblade, og
alle tre forerrekker forholdsvis nerngsrigt
vand, har under gunstige forhold en hurtig
viekst og kan i lobet af sommeren vokse ud
til store masser, der flyder i de evre vandlag.
Ceratophyllum mangler ganske rodder og op-
tager alts} al sin nzring gennem bladene.
Hvor stor en rolle optagelse af nmringssalte
gennem bladene spiller for rodfestede planter,
er det vanskeligt at afgere (jfr. Lomasman
1938} men for Myriophyllum og Ranunculis
efrcinatus er denne form for saltoptapelse an-
tagelig meget vesentlig. Ganske uanset hvor
stor en brekdel af de nedvendige salte der
optages fra sevandet, vil for evrigt en foragelse
af mmngden af opleste salte i vandet vere
punstig for planter af den forelipgende type.

Den starre saltkoncentration letter nemlig ikke
blot optagelsen fra wvandet, hvor en sidan
finder sted, men nedsatter ogsd diffusions-
tabet fra gellebladene, der som falge af deres
bygning kommer 1 beroring med megst store
vandmasser. Hvis man, som det falder natur-
ligt, gir ud fra, at den nedsmttelse af sevandets
gennemskinnelighed, man kan lzse af diagram-
met for Nitellopsis, har sin drsag 1 eutrofiering
af spen med deraf folpende stetk foregelse af
planktonmengden, er der altsd den bedste
overensstemmelse mellem  disgrammet  for
Nitellopsis og diagrammerne for disse tre
arter, der alle er tiltaget i hyppighed og sam-
tidig rykket op pd lidt lavere vand. At be-
vegelsen opad har veret relativt ringe, for-
klares miske til dels ved, at den bedre er-
nering delvis har opvejet de ringere lysfor-
hold under konkurrencen med andre planter,
Vesentligere er det dog nok, at planterne i
sterstedelen af vepetationsperioden ligger taet
oppe under vandoverfladen, ikke nede i halv-
market pd bunden. Lyskravene tilfredsstilles
herved uden vanskelighed, Til gengeld kan
balgeslaget mange steder ‘gare det vanskeligt
for planterne at ryvkke n®Ermere ind mod
bredden. Dette viser sig tydeligt for Cera-
tophyllum, hvis hyppighed aftager stairht op
imod den evre grense i diagrammet, shont
arten ph beskyttede steder trives udmeerket
pa lavt vand, Mangelen pd redder stiller i
denne henseende Ceratopfiyilum ringere end
de to andre, og samme forhold gar yderligere,
at denne plante smrlig ofte driver ud pd starre
dybde, hvar den ikke i lzngden kan klare sig.
Arten eor ved den nye undersogelse fundet to
gange mellem 4 og 5 m og en gang mellem
5 og 6 m. I det sidstnmvnte interval er ellers
ingen storre vandplanter fundet levende, og
det er sandsynligt, at det pigeeldende individ
er voksct op pd lavere vand og forst drevet
udefter kort for provetagningen.

Potamogeton perfoliatusL., hjertebladet vand-
aks, viser ingen sterre hyppighedszndring i
Furesaen som helhed, hvilket er narurligt nok,
siden arten i vore egne kun er lidet specialise-
ret i okologisk henseende og kiarer sig ud-
maerket bide 1 mere og i mindre nmringsrigt
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vand. 84 meget tydelipere fremtreeder derfor
dybdeforskydningerne som tegn pd formind-
skelsen i vandets gennemskinnelighed. Dyb-
den for den starste hyppighed er forskudr fra
3,5-¢ 4l 2,5-3 m og maximaldybden fra 7 il
4 m, alts? en noget mindre forskydning end
for Nitellopsis, der viser generel tilbagegang,
og noget storre end for Ranunculus civeinatus,
Myriophyllum  spicatum  og  Ceratophyllum
demersiom, der viser generel fremgang.

Anacharis eanadensis (MicHauy) Praxesy.
(Eladea e. MicHaux), vandpest, herer til de ar-
ter, der er giet mest tilbape i tiden mellem de to
undersegelser, For denne arts vedkommende
behaver tilbagegangen imidlertid ikke nodven-
digvis at have sin drsag i ®ndringer fremkaldt
af mennesker, Siden planten forst fik fodfeste
Danmark i slutningen af forrige Arhundrede,
har den pd sine voksesteder forst bredt sig gan-
ske chsplosivt for siden gradvis at aftage i
mangde indeil en vis balancetilatand, T Melles-
systemet blev den ferste gang fundet 1 1886,
Iflg. . Furessstudier” var den efter WeseNsEns-
LUNDS lagttagelser aftaget stmrktiseen allerede
11911-12; men en fortsat aftagen i de folgende
ir behover pk bagerund af plantens alminde-
lige reaktion ikke absolut at s=ttes i forbin-
delse med eutrofiering af sevandet. Kun det
forhold, at den 1 de dybere lag ikke blot er af-
taget, men ligesam de ovrige planter totalt for-
svundet, mi nodvendipvis forklares ved for-
ringede lysforhold.

Potamogeton pectinatus L., borste-vandaks,
viger kun smd hyppighedstal for 1911-12, For
1950-51 er procenterne noget storre, og den
sterste hyppighed ligger som hos de ovrige
planter i et hojere vandlag, lipesom maximal-
dybden er forskudt et stykke opefter. Det er
muligt, at artens hyppighed ikke er tileaget
helt s2 meget, som disgrammet viser, De plan-
ter, der er fundet ved undersagelsen i 1950-51,
har pennemgiende varet smd, og ofte har et
skrab kun rummet et enkelt lille brudstykke;
ved den hastigere opnotering af planter under
dybdemalingen 1 1911-12 kan sidanne brud-
stykker af en plante med borsteformede, lidet
igjnefaldende blade vere overset i nogle af
proverne, og i hvert fald er arten n=ppe blevet
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medtaget i de tilfielde, hvor kun de domine-
rende planter er noteret. Endvidere horer Po-
tamageton pectinatus sikkert il de planter, der
er mindst tilbajelige til at blive hzngende om
en lodsnor, ligesom Potamogeton frien:, der
har en lignende bygning, og som overhovedet
ikke blev fundet | nogen af proverne 1191112,
Da eutrofigraden inden for det almindeliges
grenser ihke er den veesentlige afgorcnde fak-
tor for denne arts forkomst, og da hyppigheds-
forogelzen som anfert er beskeden og miske
af noget usikkert omfang, vil det veere rigtigst
i denne forbindelse kun at lzgge veegt pi den
klare og helt sikre forskydning af hyppigheds-
maximet opefter som tegn pd forringede lys-
forhald.

Potamageton lucens L., glinsende vandaks, har
et noget uregelmessipt diagram. Ved den nye
undersegelse er planten siledes overhovedet
ikke fundet mellem 2 og 2,5 m dybde, og i
forbindelse med dybdemAlingerne i 1911-12
blev den ikke taget pd storre dybde end 2,5 m,
medens den ifly, | Furesestudier” s, 64 |, nor-
malt neppe gir ud over 4 m, men dog en en-
kelt gang er taget pA 7 m". Arten er si udpre-
get knyttet til lavt vand, at dens hyppigheds-
maximum ligger op imod eller oven for den
avre granse for det dybdeomride, diagram-
merne dekker, op det wville have varet af
verdi at kende dens hyppighedsprocenter ogsd
for intervallerne over 1,5 m grznsen. Maxi-
maldybden vizer imidlertid — for 53 vidt man
tor regne med et s4 uregelmassigt diagram -
den almindelige forskydning opefter. Mulig-
vis er dybden for den sterste hyppighed sam-
tidig blevet forskudt op over de 1,5 m, Planten
eri hvere fald almindelig pa pletter med 2bent
vand mellem rorene. Det er dog heller ikke
usandsynligt, at hyppighedsmaximer i 1950-51
sivel som § 1911-12 ligger mellem 1,5 0g 2 m.
De forandringer, der har fict de fleste vand-
planter til at rykke ind pd lavere vand, har
ikke pd samme made influeret pi udbredelsen
af rersumpen, og Potamogeton lucens, der ho-
vedsagelig vokser langs randen af denne, er
blevet traengt op imod rorene uden i vasentlip
grad at kunne brede sig ind imellem dem, hvor-
for en aftagen i hyppighed er ganske naturlig.
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Ud over de 8 smrlig almindelige planter,
for hvilke der er fremstillet diagrammer, kan
en rekke mindre almindelige tjene til belys-
ning &f den stedfundne forandring 1 seen:

Af characeer, kransndlalger, angiver SEIE-
L1y RapmrrEr syv arter tilherende slepten
Chara, nemlig C. fragilis Desv., C. tomentosa
L., C. contraria Kz, . aspera WiLLD., C.
denudata &, Br., C. rudis v, Leown, og C. fili-
formis Hentzsce. Endvidere har hun fundet
den allerede omualte Nitellopris obfusa samt
Nitella opaca Ac. (iflg. Ovsere 1944), T forbin-
delse med dybdemilingerne 1911-12 fandtes
imidlertid kun sleg- terne Chara og Nitellopris,
og de forskellige Chara-arter mdtte noteres
under et uden n=r mere bestemmelse, siledes
at en hyppighedsberegning ikke kan foretages
for dizse. Chara cématerialet fra den nye un-
dersagelse er bestemtaf S16URD OLSEN og har
vist sig kun at omfatte Nitellopsdis obtuza samt de
tre forstnmvnte af de syv Chara-arter, g,
Crizew (1944) er tre af de evrige fire — foruden
Chara aculeslata som ny for seen — lagteaget s
sent som tdrene omkring 1940, op af denfjerde,
Chara filiformis, er der fundet spiringsdygtige
sporeri bundslammet. Men 1 1913 fandt Sz1pe-
L Ravsinier Chara denudata 1 7 af 23 pre-
ver fra en lokalicet 1 Lillekalv, samme art 1 11
af 20 praver taget n=r Frederiksdal, Chara
filiformis 1 9 af de samme prover, og Chara
rudis i ilcke mindre end 17 af 20 praver fra en
nzligrende lokalitet, Om Chara denudata
skriver hun, at den i virkeligheden" er meget
byppig. Selv om SEpeLiy RaunsgpEr har
haft seeeligt ofe for characeerne, og selv om de
fire arter maske ikke endnu er totalt forsvun-
detl), kan man ikke forklare si stor en forskel
mellem ohservationerne dengang og nu uden
ved ogst at regne med en meget betydelig for-
ringelse af vilkirene for de pipzldende arter,
Arder ersket en tilbagegang for slegten Chara
som helhed, fremgir direkte ved sammenlig-
ning mellem tallene fra Bove PETERSENS nota-
ter og tallene fra den nye undersagelse. Nitella
var iflg. SzpeLin Bavnkian meget almindelig

1 Srovan Ousew har over for forfacterne udealt, at
Chara denedaca og O, fillformis efter al sandsyn-
lighed ikke mere vokser 1 seen,

i Furesoen, da den tidligere undersogelse fande
sted. At den allipevel ikke er fundet ved den
nye undersegelse, m? man vel ikke slutte for
meget af, eftersom den heller ikke blev fundet
af Bove PETERSEN. SemELmy RAUNKLERS be-
demmelse er den drevone finders og md sam-
menheoldes med den omstzndighed, at hun
dog kun har truffet slepten i en enkelt af de
115 prever, hendes fem vegetationsanalyser
hviler pd. Imidlertid har Sreurp OLsEn, der
ligesom SEMELIN RAUNKLER har sapt specielt
efter characeer, heller ikke genfundet Nitella
i Fureseen, og dette gor det sandsynligt, at
slepten nu er totalt forsvundet fra seen,

AT mosser fandtes ved den tidligere under-
sogelse Fontinalis antipyretica Hepw., F. kind-
berpii REw. & Camp., Scorpidium scorpioides
(Hepw.}) Lisrr, Drepanoeladus sendineri
(Scrmap.) Warnst: og Dl adunces (Hepw.)
Mang. Fontinalts kindbergir blev kun fun-
det en enkelt gang. . antipyretica fandtes
temmelig almindeligt og vokser stadig i seen,
s&vidt det kan sluttes af materialet, endda no-
get rigeligere end dengang. Seorpidinm, der
ifig, Seinects RavsgLER var almindelig i ssen
1 1911-13, er ikke fundet ved den nye under-
sogelse, og heller ikke de to Drepanocladus-
arter er fundet, hvilket ismr er pifaldende,
eftersom de 1 sin tid forekom serdeles rigelipt.
Moget silkert billede af, hvor udbredte de var,
er det ganzke vist vanskeligt at danne sig, Bove
PeTERsEN har kun temmelig £ notater om an-
dre mosser end Fontinalfs, medens SEIDELIN
RavmkuzER skriver, at Drepanocladus sendtnert
er ,en af de almindeligste arter, der overhove-
det er fundet i seen”, og at den ofte dxkker
bunden pa store pletter, ligesom hun om Nitel-
Iopsts anferer, at denne er den hyppigste af
alle Furesoens planter |, bortset fra mosser og
mindre alper”, At begge Drepanacladus-arter
er glet sterkt tilbage eller er helt forsvundet,
er imidlertid sikkert, og Arsapen ma i forste
rielke ligge 1 de samme omstendigheder, som
har bevirket si stor en tilbagegang for Nitel-
lopsis; Den af eutrofieringen fremkaldte for-
egelse 1 planktonmangden har haft 1l folge,
at planterne ikke mere kan £ tilstrekkeligt lys,
hvor de tidligere voksede, og pd de meget
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ringere dybder, hvor der i dag hersker tilsva-
rende lysforhold, har de vanskeligt ved at klare
sig 1 kookurrencen med andre planter, fordi
de dirligt thler kraftigere vandbevagelse, Fon-
tinalis antipyretica, der kan hefte sip smrdeles
effektivt til faste genstande pd bunden, og som
findes almindeligt ogs% i rindende vand, har
karakteristisk nok klaret sig udmmrket. Men
Seorpidinm og de to Drepaﬂacfad:marter, S0
alle er knyttet til roligt vand og plejer at ligge
som loze eller nmwsten lose masser pd bunden,
vil pd lavt vand blive vendt op og ned eller
skyllet sammen i dynger, nir tilstraskkelig kraf-
tige storme smtter vandet 1 bevegelse, og mi
hver gang helt omstille deres veekst. Medvir-
kende har det endvidere veeret, at de langsomt
voksende moszer ikke 1 samme grad som deres
konkurrenter blandt blomsterplanterne har
kunnet drage fordel af den shete foregelse 1
vandets neringsindhold. Endelig har andrin-
gerne 1 vandets kemiske forhold miske ogsd
direkte varet skadelige. Zastrow (1934) har
ved dyrkningsforsog fundet, at Drepanocladus
aduncus volser dirligt 1 vand med storre ind-
held af kalk; men i avrigt har man ikke stort
andet at demme ud fra end iagtiagelser pd
voksestederne. Her finder man normalt surt
vand, hvor Drepanscladus sendineri vokser;
Drepanceladus aduncus kan iflg. Sorensew
{1948) findes i vand med pH over 7,5, og
Seorpidium findes hyppigt pd veldpregede lo-
kaliteter med kalkholdigt vand. Tagtrapelser af
denne art viser jo imidlertid ikke, om det afgo-
rende for planternes forekomst er de mélte fak-
torer, andre parallelt varierende kemiske eller
fysiske faktorer, eller konkurrencen med plan-
ter, hvig forchomst bestemmes af disse fak-
LOrer.

En lignende skebne som den, mosserne har
lidt, synes at vaere overgiet en stor art af gul-
gronalpe-slepten Vaucheria. P4 et par steder
soen fyldes riven med masser af denne plante,
nir man trakker den over bunden pd 6-7 m
dybde, Hverken om foriret, om zommeren
eller om efterdret fir man imidlertid andet
end daode planter op. De sejge algetride er vel-
bevarede, men kan dog muligvis vere adskil-
lige &r pamle, idet de findes pd en bund af
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sort dynd, hvor nedbrydningen kun kan gi
langsomt for sig. Planten er kun fundet i
steril tilstand og kan efter sin trideykkelse
enten viere Vaucheria dichotoma (L.) Ac. eller
den nerstiende langt sjmldnere art VL
sehleicheri De Wirn, Tilavarende Faucheria-
bevoksninger omtales 1 litteraturen fra for-
skellipe nordtyske seer, hvor de er iagttaget
under akologisk lignende forhold og ligeledes
er sterile, Ved kulturforseg foretaget i tilknyt-
ning til nervaerende undersegelse er det lyk-
kedes at frembalde fruktifikation 1 materiale
fra Grosser Ploner See i Holsten, hvor fore-
komsaten ved UtermdnLs indghende underse-
gelaer (1945) er serlip godt kendt. Herefter
kan det holstenske materisle med sikkeched
henfares til . dichotoma, og der er en over-
vejende sandsynlighed for, at planten i Fure-
spen ogsd tilhorer denne art, Ved Furesoun-
dersegelsen 1911-13 blev Faucheria-bevoks-
ningerne ikke lagttaget, og den mulighed be-
stir derfor, at algen er indvandret i tiden
mellemn de to undersegelser. Usandsynligt er
det dog nok ikke, at den er blevet overset,
ligesom bevoksningen ved Plén { mange ir
blev det. UTermOHL angiver, at algen er bun-
det til helt roligt vand, et forhold der narar-
ligt swttes i forbindelse med dens opbygning
af relative tykke og stive indbyrdes frie sifonale
tride. Artens forsvinden fra Furespen kan 1
overensstemmelse hermed anses for et vder-
ligere eksempel pi den allerede omtalte proces,
hvorved planter fra dybere vand efterhinden
er blevet klemt inde af to begreensende fak-
torer, omraringsfaktoren der er konstant og
gom bestemmer PIHI'I.T-EI.'H'EH- BVTE BTENSS, OF
Iysfaktoren, der bestemmer den nedre greense,
som rykker opad med aftagende pennemskin-
nelighed i seen.

Potamogeton zosterfolius ScHUM., bendel-
vandaks, blev 1 forbindelse med dybdemdlin-
gerne 1 1911-12 fundet i en enkelt prove taget
pi Imvand. I 1950-51 er den ikke funder. Af
disse to oplysninger alene kan intet sluttes; men
planten fir sechg interesse ved det forhold, at
den iflg. ,Furesestudier” i 1900 forekom 1
store bevoksninger pd 4-7 m dybde pa skri-
ningen fra Storckalv ud mod ssens dybe ho-



vedbassin, men i 1911-13 kun fandtes spar-
somt et par steder pd 3 m dybde. Observation
af en yppig bevoksning pd et enkelt sted og §
et enkelt &r yder ganske vist ingen garanti for,
at arten normalt har spillet en starre rolle tid-
ligere. Men nir den i 1900 fandtes § mzngde,
i 1911-13 fhtalligt og i 1930-51 slet ikke, er
det dog temmelig sandsynligt, at der er sket
en gennemghende tilbagegang for arten 1 den
forlabne perinde. Selv om eutrofieringen forst
har taget virkelig fart § de seneste 4z, har den i
i et langsommere tempo ghet for sig allerede
pd det tidspunkt, da den forrige undersogelse
fandt sted, og den mé anses for den sandsyn-
ligate drsap ogsd til mulige forandringer 1 plan-
tevaeksten s tidligt som ved irhundredets be-
gyndelse. Det mi i denne forbindelse bemaer-
kes, at Potamogeton zosterifolius iflp. Iversen
og Orsen (1943} foretrekker et relativt hejt
fosfatindhold og en relativt hoj pH i vandet, si
en eutrofiering i henseende til disse faktorer
mi betyde en forbedring af villkirene. Imid-
lertid synes andre faktorer at vere fuldt =i
afrarende for artens trivsel, og den med eutro-
fieringen folgende svakkelse af Ivset kan — jfr.
Drepanocladus og Vaucheria — have berovet
arten det eneste sted 1 seen, hvor forholdene {
evrigt var gunstige,

Zamnichellia palustris L., vandlrans, blev i
1911-13 kun fundet et enkelt sted i soen, og
den forekom overhovedet ikke 1 de praver, der
blev taget 1 forbindelse med dybdemilingerne.
Ved den nye undersagelse er den fundet i ikke
mindre end 10 praver, af hvilke de 9 er taget
pt 1,5-2,5 m dybde. Arten falder i tre vari-
eteter eller underarter, hvoraf wvar. repens
(Bomws,) Kocst og var. pedicellata Wanven-
BerG stir hinanden serlig ner, op materialet
fra Furesoen forener tydelige kendetegn, der
tilshrives wvar. repens, med lige si tydelige
kendetegn, der tilskrives var. pedicellata. PA
grund af den usikre afprensning af variete-
terne er det vanskelipt at f3 fulde kendskab
til den okologiske indstilling hos samlearten
Zannichellia palustris, HyLanper(1953) skriver,
at den vokser i grunt salt- och brackvatten,
var. repens och var, pedicellata girna pd starkt
kulturpiverkade, niringsrika lokaler; den

forstndmnda (nigon ging #ven mellanformer
mellan denna och var. pedicellata) dven i kvi-
verikt sbtvatten: sjier, dammar, pélar etc.".
Zannichellias st=rke fremgang i Furesoen er
cfter denne karakteristk et vegtipt indicium
for en steckt fremadskridende eutrofiering af
savandet; men opfattelsen af plantens syste-
matik og pkologi er endnu =3 dirligt funderet,
at et betydeligt forbehold er nedvendigt,

Gronalgen Rhiizoclonfum profundum BRaxD er
ved den nye undersogelse fundet i alle dybde-
intervaller mellem 1,5 0g 5 m, snart voksende ud
og ind mellem andre planter og snart forekom-
mende i rene masser. Den nir sin sterste hyp-
pighed mellem 3,5 og 4 m, hvor den forekom-
mer i ikke mindre end 26,7%, af preverne,
medens den findes 1 22,2° af praverne fra
4-5 m dybde. Skont den nu om dage er tem-
melig injnefaldende, er den ikke omtalt i
LJruresestudier”, og hverken Bove PeTeRsew
eller SEIDELIN BaunELER erindrer at have set
den. Det er altsd muligt, at arten er indvandret
siden den tidligere undersagelse, miske tilmed
indslebt fra det gammelkendte voksested 1
Sore Be af ferskvandsbicloger, der har arbe;j-
det i WesenperG-Lunps laboratorium ved Fu-
respen, Man kan dog nmppe helt se bort fra
den anden mulighed, at planten blot har veeret
mindre hyppig tidligere og ikke cr blevet ®n-
set, fordi man ved undersegelsen lagde mindre
vagt ph primitivere alger.

Ud over de omtalte planter er ved den nye
undersagelse folgende arter fundet 1 proverne:
Fotamogeton friesti Rupr. (4 fund), Potama-
geton erispus L. (1 fund), Potemageton obtusi-
folius Mesr, & Kocn (2 fund, det ene dog
i en prove, som blev udskudt pd grund af
usikkerhed m, b t. dybden) og Callitriche herm-
aphroditica JusLey {1 fund), Inpen af disse
fire arter kom ved den tdligere undersegelse
med i de praver, der blev taget i forbindelse
med dybdemalingerne. De ta farstnevnte blev
ikke fundet overhovedet; men i betragtning af
deres ringe hyppighed i dag er det ikke utzn-
keligt, ot de ogsd denpang har vokset i seen
og kun ved et tilfzlde ikke er blevet truffet.
Pi samme mide kan det skyldes tilfwldet, at
forskellige planter, der var sjz=ldne, da den tid-
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ligere undersogelse fandt sted, ikke er iagttaget
denne gang, Det er ogsh tenkeligt, at nogle af
dem vokser oven for det undersogte dybde-
interval, hvis evre grense ligger ved 1,5 m,
ligesom det gmlder Potamogeton filiformis
Pers, og Heleocharis acienlaric (L.) R. Br,,
der er penfundet lige ved sebredden, men
ikke forckommer i preverne fra dybere vand,
Af de ikke genfundne planter kam Stratiotes
aloides L. i 1911-12 med 1 4 prover fra ind-
til 4 m dybde; de evrige, Potamogeton tricho-
ides CHam, & ScuiecHt, Litterells wniflora
(L.) Ascuerson, Utricularia sp. og Hippuris

vulgaris L., manglede i de praver, der toges
i forbindelse med dybdemilingerne. For nogle
af dem er eutrofiering utvivlsomt skadelig;
men der kan aktsd ikke pd grundlag af de her
foretagne undersagelser siges noget om, hvor-
vidt de endnu findes 1 zeen eller ikke!). Bla-
grenalgen Nostoe pruniforme Ac., deril1911-
12 kom i skraberen et par pange, er ilkke
denne gang blevet taget med riven, men

findes stadig opskyllet pd sobredden.

1) Pi 5.135 omtaler FreroinceTan forekomst af Lic-
torella 1 Litlekalv,

5. Om Furesoens rovsump

Af Hans MATHIESEN

Til brug ved eventuelle beregninger af stof-
omsztningen i Furesaen onskedes oplysninger
vedrarende produktionsforholdene i soens rar-
sump.

Udarbejdelsen af nedenstiende fremstilling
er sket pd grundlig af:

1} Tagttagelser foretapet pd ekshursioner til
Furese 1954-35,

2} Indhentede oplysninger vedrorende ud-
nyttelse af rorsump.

3) Foreliggende litteratur (iser BOCHER,
1948 op OvsEx, 1955).

Rorsumparealets storrelse. Rorsump define-
res som et plantesamfund, hvort hovedbestand-
delen er sumpplanter (Ivensex, 1936, BocHER,
1948},

I nedenstiende talangivelser er som ror-
sump kun i ringe omfang medregnet indre,
telmatisk rorsump (ikke viend imellem rerene,
plantedskket er ofte en blanding af sump- og
landplanter).

De angivne ressumparealer bestdr hoved-
sagelig af ydre, limnisk rersump (evt. med
vandplanter imellem sumpplanterne),

Dette vil i praksis sige, at der s vidt mulipt
kun er medregnet remsumparealer pd og
nedenfor sebredden”,

De dominerende arter er nesten overalt
Phragnrites communits TRIN, (tagrer) og Scirpus
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lacustris L, (sekogleaks), Typha angustifolia L.
{smalbladet dunhammer) findes dog - f, eks.
langs Storekalvs nordkyst — i betydeligt antal,
Bade for de her nzvate tre dominanter og for
.folgearterne” er den i , Furesestudier” (WEe-
sENEERG-LuND, 1917, p. 60) givne beskrivelse
af ,rersumpenes samfund” stadig geldende i
store trek. Nogen afgerende ®ndring 1 ror-
sumpvepetarionens udstrakning er naeppe shet
siden 1917.

Folgende citater fra , Furesestudier” (L c.
p. 60-81) giver siledes stadig et gyldigt udtsyk
for rersumpens udstrmkning: ,Ude i den
egentlige so er Serpus-Phragmites-beltet 1 det
hele ret smalt, som oftest kun et par m bredr,
sjeldent ca. 40 m. Mange steder mangler det
helt,” |, I Store Kalven, szrligt pd nordsiden,
hvar der er las, og hvor isen kun sjzldent sku-
rer ind, er belterne bredere, indtil 280 m,"

Udregningerne er for en stor del foretaget
pd et skensmassigt grundlag, og der er lagt
veept ph at fastsette arealets storrelse som den
maksimale veerdi, Dette mi vere enskeligt
under hensyntagen til tallenes eventuelle be-
nyteelse ved beregninger af seens stofomseet-
ning.

For 1 nogen grad at kunne efterprave de
usikre tal er der forsege anvendt forshellige
fremgangsméader til beregning af rorsumpare-
alet,
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1}. P4 ekskursioner er rersumparealernes fore-
komst og megtighed noteret, idet bzlternes
bredde miltes pd udvalgte lokaliteter, der sd
benyttedes som skensgrundlzg ved evrige lo-
kalitetes.

Rarsumpbelterne blev indtegnet pd et kort,
hvorefter belterne opmiltes,

Resultaterne af denne udregning:

60.8 ha. rarsump { Furesa

2). Rersumparealerne pd plantekortene i, Fu-
respstudier™ (Furess, samt Farum-, Bagsvard
og Lyngby Se) er mdlt (ved udklipning og
vejning). Det kunne pd forhind forventes, at
en sidan fremgangsmide ville give for store
tal. En korrektion kan dog foretages, idet rar-
sumparealet i Lyngby 5o er opmélt (Ovsexw,
1955).

Der fis som resultat af udregning efter
denne fremgangsméde:

58.8 ha. rorsump 1§ Fureso
3). Bocuer (1948, p. 30) angiver ialt 80 ha,
for Furesoen, samt Farum, Lynghy, Bagsvard
og Sonderse. Nermere oplysninger om ud-
regningsgrundlaget har ikke kunnet fremskaf-
fes, men det m# antages, at Furesgens vorsump-
areal her ndpor hajst 33 ha, af de anferte 80 ha.

Det kan anses for rimeligt at ansette Fure-
saens rorsumpareal il ca, 60 fa.

Heri er da medregnet alle arealer i saen
med sumpplanter — ogsd aresler med en meget
spredt og sparsom vegetation.

Rorsumparealsts mulipe host. Bocuer (1948)
anferer, at man kan repne med et gennem-
snitligt udbytte af Danmarks rersumparesler
pd ca. 100 traver pr.ha. F. eks. anfares fra
Tystrup So: 80 traver/ha, op for DMosss,
Gudensa, Saltense, Juulse:; 125 traver/ha
(1 trave = 20 neg).

For Fureso kan ansmttes:

60 ha. & 100 traver, altsd 6000 traver, som
det hojeste | teorctiske udbytte” (man shulle
da heste al rarsump),

Dette tal er dog sikkert ansat meget for
hait, idet dele af rorsumpen bestir af meget
spredt vegetation,

Yderligere udraler en sagkyndig, &t man
selv for de bedre omrider 1 Fureseen, hvor

et rorskar stadip finder sted, hejst har et ud-
bytte pd 100 traver pr, ha.

Rarsumparealets  torstofproduktion, (OLSEN
{1945) har for proveflader i Fureseen under-
sogt bl. a. skudt=thed og strienes hojde, Det
kan antages, at Furesoens TOrSUmp over store
omrider er, hvad Bocaer (1948) kalder | mid-
delkraftig vegetation". For denne angiver
Bécuer  gennemsnits-nettostofproduktionen
pr. ha. og veekstperiode til ca. 6 tons,

Til statte for anvendelsen af dette gennem-
snitstal kan anferes, at det gennem BicHEss
undersogelser over stofproduktionen 1 for-
skellige typer af rorsump blev pivist, at pro-
duktionen pr. ha. ikke ®ndrer sig mepet fra
vepetation til vegetation (nir blot passende
fugtiched op namringstilstand i jorden fore-
findes].

Benvttes det ovennmvnte gennemsnitstal
(b tons pr. ha.} fis altsd for Fureseens ror-
sump en mulig torstofpreduktion pa iale 360
tons pr. &r (= pr. vaekstperiode),

Til dette tal mi bemmrkes, at det gzlder
for romsumpens overjordiske dele ({mbske
snarcst for de dele, der bliver - eller kunne
blive — skiret vek). Der er ikke tale om plan-
ternes egentlige nettostofproduktion.

Yderligere kan bemmrkes, at den anfarte
irlige tarstofproduktion er produceret inden-
for to vaekstperioder. Den oplagsnaring, som
dannes i lobet af en sommer, op som fores ned
til rhizomerne, tilfores nemlig de nye over-
jordiske skud neste vackstperiode,

Udseyttelsen af Furesos rorsumpareal. BOCHER
{1948, p. 30) anforer for Furess, samt Farum-,
Lyngby-, Bagsvaerd- og Sendersa, at rarsump-
arealerne for en stor del ikke vil kunne ud-
nyttes, da vegetationen er for spredt.

I Furess har en egentlig udnyttelse i nyere
tid kun fundet sted for arealerne pd nerdsiden
af Storekalv.

Ud for statsskoven pd Furespens sydside
foregdr siledes ingen udnyttelse, og det samme
gelder i almindelighed alle de evrige omrider
med ret smalle belter, hvor vegetation yder-
ligere ofte er meget spredt.

Under sidste krig skar Sellerad kommune
forsegsvis pd nogle arealer i estenden af Store-
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kalv, Rorskaret her foregik dog lkun nogle
ir, og det er nu indstillet.

I @ldee tid udnyttedes aresleme omkring
Nmsseslottet, men opsi denne udnyttelse er
ophart.

At der lejlighedsvis kan foregd nogen lokal
udnyttelse af mindre omelder hist og her ved
soen, mi vel tenkes. Men om nogen starze
borttransport af terstof kan der nappe vere
tale, Det md i denne forbindelse erindres, at et
rocskeer kun er okonomisk rentabelt, ndr det til
stadighed passes. Rorene shalskeres hvertdr, og
det skal ske indenfor visse tidsrum, besteme af
bl a. strienes vakst, vandstands- og isforheld.

For de allerede nmvnte rersker pd nord-
siden af Storekalv skulle den &rlige host for de
senere ir kunne ans=ttes til hojst 5-600 traver
ialt (udnyttelsen her er sandsynligvis ogsi i
tilbagegang).

Geldende for Arene efter kripen kan man
ansld det &rligt afhestede areal for Furess til
hajst 10 ha.

Man kan da fastsmtte den absolut hajeste
Whorttransport” af terstaf fra rersumpen &1 ca,
60 tons pr. vehsiperiode,

Det mi understreges, at denne maksimums-
vaerdi sikkert ligeer langt over tallet for den
virkelig stedfindende borttransport.

6. Bakteriologiske undersogelser
af E. FIERDINGSTAD

Dier er i 1950, 1953 og 1954 udtaget en
rzkke prover 2f vand fra Fureso til bakteriolo-
gisk undersogelse. Hensigten med disse under-
sogelser har varet at fremshaffe en oversigt
over, hvorledes spildevandstillobene ger sig
geeldende 1 de forskellige dele af seen.

Die enkelte stationer er lagt med henblik pd
at fi inddraget i undersogelsen netop de steder,
hvor der pi forhind enten mitte formodes, at
en fekal forurening var til stede, som feks,
ved Luknam op Kollekolle (s¢ fig. 4, s 17),
eller hvor en fackal forurening mitte anses for
swrlig betmnkelig i hygiejnisk henseende, f,
eks. ved Holte badeanstalt op ved Fribadet.

Proverne er udtaget i sterile Hasker og straks
efter udtagningen bragt til KoneneHavNs
UnIvERSITETS HYGIEJNISKE INSTITUT, hvor ud-
siningen umiddelbart efter er foretaget,

Til preveudtagningssteder er udvalgt fel-
gende stationer: 1: ved Luknam, 2: Lillekalv,
3: ved Jmgerhuset i Storekalv, 4: ved Holte
badeanstalt i Storekalv, 5: ved Dumpedals-
rendens udlab 1 Storekalv, 6: ved Hesselbzk-
rendens udlsb i Storekalv, 7: ved tillobet fra
Farum sz, 7a: ved anolebsbroen for damp-
badene ved Fiskebzk, 8: Kollekollebugten,
9: Furcseens udleb ved Frederiksdal, 10: Fri-
badet i Furezo ved Frederiksdal, 11: ea. 20 m
for Dumpedalsrepdens udleb i Storekalv.t}

Identifikationen af Streptococeus fascalis og
Clostridivm welehit er foretaget af lege Gl .
Bowpg, hvem jeg herved bringer min bedste
tak.

¥ Wummereringen for disse stationer er dhke iden-
tisk med nummereringen af de ved den algolo-
giske undersogelse banyrrede srecioner.

Oversigt over identifikationen af Bacrerium coli § proverne pr. 2/8 og 2/11 1953,

; s . coli type?)
station MR | VP Citrat Indal Etprm Cielntine -
28 2/11 53

1. + | - - - + - I I
7a + = — - - —_ Irrepulier
11 colililee®)

Biii 3 == = =+ i = I I

O + — {1 <+ - - I I

.. + - - + + = I I

8 Ivf, Tavion's skema. *) = Tavior's Irregularis cype L1
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Metodik

1. coliforme bakterier

Ved bestemmelsen af colibakterierne (lak-
tose-forgmrende bakterier ved dyrknings-
temperatur 43 °C.) er der anvendt 5 dobbelte
fortyndingsrekker. Antallet af bakterier er be-
regnet efter DANSK sTANDARDS sandsynlighads-
beregninger pd grundlag af forekommende
glzs med luftdannelse. Resultatet fremgie af

(1935}, med den af Bonpe og Hvip-Hansen
(1953} indforte modifikation efter falgende
fremgangsmide:

Proverne eller fortyndingerne heraf afpi-
petteres i 10 reagensglas pr. prove, altid med
et total volumen pr. glas p4 5 ml. Den primeare
udsining er foretaget i agar indeholdende sul-
fit og jernalun,

Kod-pepton agaren er sammensat siledes:

tabel I (s, 134). Kodelstrakt 10 g
Ved identifikationen af colibakterierne er pepton g
foretaget folgende prever: metylredtproven agar 15 g
(ME}, Vooss-Prosgavess-prave (VP), citrat- vand 1000 g
TavLoOR'S skermn
247 Indol MR VP citrat type opandelse faecal
+ - -+ - — B.eali type 1Y) tarmen gikker
- = “+ — — Trregularis eve. tarmen mulig
type 1
i — i — — Trregularis 5 % "
type 11
- - - — =5 B.coli type 11 hovedsagelig fiern, men
Jord mistenkelig
— - L - - Fritermadiar ¥ b
type 1
= 4. | . -} Tntermedicor ¥ »
type 11 | {si=lden}
- —_ — + o+ Aerogens henfeldende »
cloacae 1 plantedele
. + — - — Aerogeres ] N
clogeas 11
+ — — - — frregulars » ¥
type VI

L} B. {Bacterium) coli s Escherichia coli.

preven ({citrat), indolpreven (indel), Erz-
sanNg prove (EifEst) samt dyrkning pd gela-
tine i 7 dogn eller derover (pelatine), Tdenti-
fikation er foretaget for proverne udtaget hen-
holdsvis den 2. august 1953 og 2. november
1953, jvi. foran.

1 Kollekollebugten (station 8) cr der des-
uden plvist B. cali type 11 og ved Fribadet
{station 10} B. cloacae samt B, coli Trregularis 1.

Ved identifikationen af coli type er fulgt det
af Tavvon (1949, p, #47) givne skema.

2. Clastridium welchil

De sulfitreducerende bakterier er plvist i
sulfit-alunagar, jvi. f cks. DiEveErT ET AL

e

Oplosningen indstilles pd pH:7,2-7,5, op
fordeles derefter pd sterile reapensglas, ca,
10ml i hvert og autoclaveres ved 1207 C1 15
minutter,

Agaren smeltes for brugen pd vandbad, af-
koles til ea, 40 °C, hvorefter der er tilsat 2 ml
200/, steriliseret Na 50, TH,O og 2 driber
5%y jernalun (ferrcammoniumsulfat) - il
hvert glas. Umiddelbart derefter er den af-
pipetterede vandprave heldt over § den smel-
tede agar, hvorefter blandingen er halde til-
bage i det oprindelige vandglas.

Eftier at agaren er stivnet, er proverne
inkuberer ved 48 °C 1 24 timer,

Angivelsen af kolonital hidrorer fra den for-
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tynding, der har givet storst antal tzllelige
adskilte kolonier indenfor de 10 dobbelte for-
tyndingsrelker jvf. tabel II {s. 134).

Identifikation af Clostridium welchii er fore-
taget for preven udtaget den 2. november 1953
ved fra en velisoleret koloni at udtage mate-
riale, der er dyrket i ked-pepton-bouillon i
reagensgles, disse evakueres og tilsmeltes efter
Prevors anacrobe metode, jvi. LEnent (1940).

Glassene er inkuberet § 24 timer ved 37 °C
og dercfter undersegt for: 1) stormy fermen-
tation", 2) mannitforgzring, 3) bevegelighed,
4) morfologl.

Resultatet heraf var, at ca. 959/, af de sulfit-
reducerende haktecier var Clostridium welchii,
et resultat, der stemmer overens med er-
faringer fra andre undersogelser.

3. Streptococeus faecalts
Til phvizningen af Streptococcus faecalis er
benyttet natriumazid metoden, hvorved er
anvend: det af Haveia og PERRY (1543, p. 530)
indferte medium:

glucose g
E,HPO, S5g
KH, PO, 2g
pepton 10g
NaCl 5g
NalNO, 025 g
geerekstrakt ig
brom-cresol-purpur 2ml
{1,69/, alkoholoplasn.)
destilleret vand 1000 ml
pH: 6,6-6,3

UdsAning af preverne i 5 dobbelte rkker
som for coliforme bakterier og med inkubering
i vandbad ved 45 7C i 24 timer, Derefter er der
anlagt sub-kulturer fra glas, som viser aciditet,
i Mc. Covkey bouillon og inkubering ved
37 °C i op til 48 timer,

Me. Conuey medium:

natrinmtaurochollat 5¢
lactose 10g
pepton g
NaCl S5g
destilleret vand 1000 ml
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Aciditet 1 dette , confirmatory” medium be-
tragtes som bevis for tilstedevmrelsen af Strep-
tococcus faecalis. Bestemmelsen af det sand-
synlige antal er foretaget efter Me, Crapy’s
tabel,

Orn antallet af fundne Streptococeus faecalis
henvises il tzhel IT (3. 134).

4. Kim:zllinger

Kimtelling pd ked-pepton-agarplader ved
37 °C i 48 timer og kimtzllinger pi ked-
pepton gelatine ved 21 °C i 72 timer er fore-
taget efter DANSE =TANDARD, som falger de
almindeligt anvendte metoder,

Kimuzlling pi ked-pepton-agarplader ved
37 °C giver et sken over antallet af en gruppe
heterogene bakterier, der udvikles under kul-
turbetingelser, som mid antages at svare til de
gunstigste vekstbetingelser for dannelsen af
kolonier af individuelle bakterier, som har
deres naturlige viehst og optimumsbetingelzser
i menneskets og varmblodede dyrs legemer.

Kimtzlling pi kad-pepton-gelatine giver et
sken over antallet af en anden gruppe hetero-
gene bakterier, der er udvalgt med henblik pd
at skabe de gunstigste vaekstbetingelser for de
individuelle bakterier, som har deres naturlige
forekomst i naturen udenfor menneskets og
varmblodede dyrs legemer,

Disse bakterier giver ved deres mengde et
indhlik i, hvor meget organisk stof, nedvendig
som bakterienmring, der eriengivenvandprove.

Resultatet af de foretapne kimtzellinger frem-
gir af tabel TII {s. 134), hvoraf det vil ses, at
Eollekollebugten is=r er suspelt i hygiejnisk
henseende,

Sammenfattends bemerkninger om de bakterio-
lopiske undersagelser.

Colitype I, der er pAvist 1 stetionerne: 1, 8,
9 og 10, forefindes i ekskrementer fra menne-
sker 1 et antal af adskillige hundrede millioner
pr.g (ca. 10¥) og fores derfor med spilde-
vandet 1 stort 2ntal ud i vandet, hvor den dog
er ude af stand tl at formere sig, og hvor den
efterhinden gir til grunde. Dens tilstede-




varelse, selv 1 sm# mengder, er derfor et
siklert tegn pd fmkal forurening,

Der er sandsynlighed for, ar sivel Irregu-
laris type I og type 11 er faekale typer, medens
B. eolf type 11 vizer sig nermere forbundet
med typer fra jord, de intermedizre former,
jvi. TayiLor, men md dog betegpnes som mis-
tznkelip med hensyn til fwkal oprindelse.
I normal feces er Irregularis type I og type 11
ikke hyppigere end de andre citrat positive
typer (B, aerogenes cloacae 1 og 11 samt
Irregularis type VI),

Antallet af colibakterier (og det hyppige fund
af Eschertschia cali type 1), jvf. tabel I (5. 134),
viser klart, at der i selve Fureseen er tale om
4 omrader, hvor den f=kale forurening er
meget betydelig, 1) ved Luknam (station 1),
hvor antallet af bakterier ganske vist er noget
svingende, formentlig afhengip af stram- og
vindretning p# udtagelsestidspunktet, 2) 1 Kol-
lekollebugten (station B}, 3) ved anlabsbroen
for dampbidene ved Fiskebzk (station 7a) og
4) ved Dumpedalsrendens udlab i Storekaly
{station 5}

Herudover er der grund til ‘at pege pd, at
selve udlebet fra Furese — ved Frederiksdal
{atation 9) for en enkelt proves vedkommende,
proven udtaget den 2, aupust 1953, udviste et
ganske betydeligt antal coliforme bakterier,

Wed Fribadet (ztaton 10) er indholdet af
coliferme bakterier ganske vist ringe, men til-
stedeveerelsen af Sereptococcus facaelis wiser
dog, at der er nogen fakal forurening pé dette
sted.

Tovrigt viser tabel IT (5, 134), at Streptococens
faecalis iswr opndr store tal i de lokaliteter,
hvor de coliforme balteriers antal lipeledes er
storst, jvf. 1. eks. Luknam og Kollekolle-
bugten.

Streptococcus faecalis er hjemmehorende |
tarmen hos mennesker 1 betydeligt antal og

forekommer derfor lipeledes i faces, men i
antal udger den kun en brekdel af antasllet
af coliforme bakterier. Den kan klare sig nogen
tid i vandet, men den kan ikke formere sig her,
Den er aldrig fundet i rent vand eller i jord,
der tklke har veeret i forkindelse med fakalier.
Dens tilstedevaerelse § vand er derfor et siltkert
tern ph forurening,

Clortridium welchid er ligeledes en fwekal
bakterie, der omend i ringere antal end
Escherichin colf forefindes i tarmen hos men-
nesker og dyr. I jord og i slam, der har varet
udsat for fekal forurening findes dens sporer.
Det anses for sikkert, at der er en ner korre-
lation mellem dens forekomst og fakal for-
urening. Undersagelsen for Streptococcus
faecalis og Clostridium welchii giver en yder-
ligere understrepning af den fakale oprindelse,
som Fscheriehia coli-praverne, jvi. tabel 5,134,
har vist, og udferes, fordi der er wivl om be-
tydningen af de forskellige tvper indenfor coli-
gruppen. Ievrigt er den sikkert fmkale type
I tilbejelig til 2t reduceres betydeligt eller
helt at forsvinde kort efter, at forureningen
er sket. HMan har hdul, bl a. her 1 landet,
regnet med, st vand kunne benytres til bad-
ning, nir indholdet af Escherichia eolf ikke
oversteg 1.000 pr, 100 mi preve. Ganske vist
har man l=nge veret klar over, at dette vist nok
var lidt for optimistisk betragtet, hvorfor man
undet visse omstendigheder nedlagde forbud
mod badning, nir antallet af Eecherichia
coli udgjorde ea. 600 pr. 100 ml., jvf. opsd
Lenpar (1950). Fra engelsk-amerikansh side
har man endog sliet til lyd for, at der ikke
pr. 100 ml ber vere over 1000 coliforme
{a: af alle typer, altsi ogsi omfattende de eolf,
der ikke er fakale, som f, eks, B.cloacae).

Ifalge Fatr & Ger=r (1954, p. 572} klas-
sificerer | Astericany HrearTH Association™
badevand siledes:

A B C D
Antal coliforme 50 51-500 501-1000 = 1000
pr. 100 ml godt tvivlsomt dirlige  meget darligt

el .



Tahel 1

Orversigt over antal eolibakterier {lakivse-forgmrende ved 437 C.) pr. 100 ml vandpreve.

15/7 50

227 50

30/7 50

2/5 53

2/8 53

2111 53

T4 54

LS s

5
6

g

%: Furesgens udlab ved

Frederikzdal.. .. ;

; Fribadet ved Furese. . ...
ca, 20 m for Dumpedsls-

rendens udlob | Storekaly

10

11:

Starekaly

: Kollekollsbugten

e B Y L e S e
: vod Jegerhuset, . co0o. o0
: ved Holte badeansealt,
: ved Dumpedalsrendens
udleb i Storekaly ......
¢ ved Hesselbzkkens udlab
i Storekalv.....
7: ved tillobet fra Farum sa.
7a: ved anlobzbroen for
dampbidene (Fiskebak)

200.000

i
0

250.000

&0
0
2

21

0~
a1 G

17,000
49

25000

18,000 | 11

1.700

3,500

E4,000

110,000

G200

5.400

k

17.000.000

1.600
17

3
T2

Tabel I1

Oversigt over antal Streptococcus faccalis og Clastridium welchit pr. 100 mi vandprave,

Streptacoccus favcalis Clostridism welchi
2133 | /6 54 3711 33 776 54
T el Tl TR L v o3 s s aserarerite s e wla'a 350 4.5 &0 50
3:ved Jeeperhuset, | oorerrnncm i piian 11 b
7= ved eillobet fra Farum so. . 0. o000 14 iy
81 Kollekollebugten . . covvvvviiviivreais 350 1.8040 o 360
0: Furesaens Wdlab. .o o iiaaiiiiass 17 2 2 a
10: Fribadet ved Fureso. .. cooisnoonn. . 23 4.5 0 12
Tahel 111
Owversigt over bestemmelse af kimtal pr, ml prove,
F Gelatinesmeltende kolo-
""ﬁ'ﬂ‘gm‘f ku]zng.:tr pier ved 21° C. efter
ved 317 C. efter 2 doegn 1 dogn
2]B 53 | 21153 | 2/8- 53 211 53
I
Tived Lakfem. .o veanqeshnogmnnenines 26000 2500 150,000 14,000,000
7ar ved anlobsbroen for dampbidene
(Fiskebzk), oo\ 10,000 EED.UUIU
B Kollekollebugten ..o v vve v vniaymaamses 2,500,000 uaﬂsﬂsc]hgl
anta
9: Furespens udleb ved Frederiksdal...... 70,000 B00,000
10: Fribadet ved Furesa. .. oo o oo 0,000 20,000

13
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Efter denne inddeling mi et badevand med
mellem 50 og 500 coliforme bakterier pr. 100
ml betragtes som tvivlsomt i hypiejnisk hen-
seende, For fribadets vedkommende har een
preve af ialt 4 prever (preven udtaget den 2,
november 1953) et antal laktoseforgmrende
kim ved 43 °C, der overstiger minimums-
kravet (iale fandtes 79).

Af de spildevandsferende tillab tl Fure-
seen er Dumpedalsrenden, der ferer spilde-
vandet fra Birkered kommunes rensningsan-
lzg ved Dumpedal til Furesa, formentlig det,
der tilforer soen den storste mengde spilde-
vand. Tillebet er for udlebet 1 spen ret url-
talende, og en prove udtaget ca, 20 m for ud-
labet havde et indhold af laktoseforgmrende
kim pd 17.000.000 pr. 100 ml,

Tillobet fra Kollekolle til bugten af samme
navn er kun lille op med ringe vandforing,
men til gengmld er vandet sterkt fekalholdigt,
og det afgiver pA varme dage en frygtelig
stank. Selve bunden i bugten, der oprindelig
bestod af rent groft sand, er nu ved at blive
dekket af et tykt lag slam. Tahel I {s.134)
over de coliforme bakterier giver et godt bil-
lede af forureningens nmfang, som bade ud
fra et hygiejnisk som fra et @stetisk synspunkt
mi betegnes som overordentlig stor. Der er i
virkeligheden her tale om en edelmggelse af
en af de naturskenneste pletter i Furesaen.
Man mi hibe, at denne forureningskilde mé
blive stoppet, inden det er for sent, — men
det haster!

7. Furesaens litorale algevegetation

af E, FIERDINGSTAD

Der foreligger ikke tidligere nogen sam-
menfattende redegorelse for Furessens litoral-
algeflora, men spredte bidrag kan findes hos
ScuMipt (1899), der navner folgende Cyano-
phyceer fra Furese: Anabaena flos-aguae,
Aphanizomenon flos-aguas, Gloeotlaicia pirwm,
Nostae punctiforms, N. pruntforme, N, sphaeri-
cum, N, verrucosum, Oscillatoria amphibia, O,
rubescens, Rivularia dura op R.vufeicens, hos
Bove Prrensen (1943, tabel 15), som omtaler
en prove af epilitiske slger, og hoz Jencensen
(1948, 104), som har underzagt sdvel epiphy-
tiske, som epilitiske og bunddiatomeer i
saer,

Israrrsew (1938, 125) omtaler Kovperue
RosenviNges fund af Pleurocladia lacustris fra
sten 1 Furesa,

I det af Harrss indsamlede materiale af
Cedogonium findes ifelge AwDERzEN (1945)
felpende arter indsamlet wved Fiskebesk!
Oedogonium Hallastae, O, oblongum, O. pras-
longivm, O. tyrolicum og O. Vaucherii,

Owersipt over de undersagte lokaliteter.

Materialet til denne underspgelse er ud-
taget 1 drene 1950 til 1935 fra et storre antal

stationer. Dier skal her nermere redegares for
algevepetationen i 15 stationer, jvi fig. 4
(5. 17). ’

Station 1: Lillekaln
Her findes udstrakte bevoksninger af Phrag-

mites cammunis of Seirpus lacustris, men i et ret
dbent omrdde i necheden af Storseen findes
en bundvegetation bestiende af Littorella uni-
flora, Chara sp, og Fontinalis antipyretica, P4
sten beligpende i dette dbne omride findes ud-
strakte bevoksninger af Cladophora glomerata
(L.) Kirz., indenfor rersumpens omride er
forekomsten derimod mere sparsam.

I det frie vand udenfor et ret smalt ror-
sumpshazlte, beliggende lengere inde 1 bugten,
findes pl sten en tiet bevoksning f Chaetophora
elegans (RoTH.) AG., hvis placering er siledes,
at bevolsningen selv ved sterkt lavvande vil
vare under vandlinien.

Storre algeansamlinger fritsvommende 1
vandoverfladen har som oftest vist sig at bestd
af dAnabaena subcylindrica Borce, Den kan
undertiden danne partiel vandblomst i Lille-
kalv. P4 lidt dybere vand er bunden stedvis
tat belagt med Nosfoc-kugler.
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De talrige mindre sten, der findes i bugten, Calothrix fusca (Kiftz.) B. et F., Schizathrix
er som regel dekket af algeskorper dannet af  tinctoria (Ac.) Gom., Chroscoccus mmLtus var,
arter som Rivwlariz Biasolettiana MEengt,,  obliteratus . Ricut., Fhorpudinm  incrustatum

Fig, 42. Chactophera elepans (Rota) Ag. 111 x,
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{Ni6.) Gose, hvorimellem forckommer Miero-
cystis  parasitica Kirz, Nostoc cosrulenm
LyNge. Andre sten er i hojere grad bevokset
med tridalger som Cladophora glomerata (L.
K{rtz., Chaetophora elegans (RoTH.) AG. og i
ringere antal af arter somAphanachaste repens
AL Br., Coleochaste scutata BrEp., Bulbochaste
sp., Calothrix epiphytica W. et G, 5. WesT,
(sctllatoria amphibia Ac., Lynphya epiphytica
Hieromn, Bevoksninger af Nostoc sphaericum
Vauch. er hyppig pi sten. Af distomeer knyt-
ter til disze epiliptiske samfund er navolig
Diatoma vulgare Bory, Amphora ovalis var,
pediculus 10Tz, Epithemia sorex KTz, og E.
zebra (Exmse.) Kitz. de dominerende, men
iovrigt er fra disse samfund noteret: Achnantes
exigua GRu., 4. lanceolata (Bres.) Gruw.,, 4.
minutissima KTz, Cymbella cuspidata Kittz,,
. helvetica Kirrz., C. microcephala Grum.,, O
prostratra (BerkeLey) CLreve, C. veniricora
Etire.,, Fragtlaria construens (Exnsc.) GRUN,,
F. construens var. venter (EHRBG.) GRUN., F.
pinate Eurec,, F. vaucherige (KOT12.) PETER-
sin, Gomphonema constrictumt EHRBG,, G in-
tricatum KUtz (£ var. pumile Grun.), Navi-
cula erypocephala Kz, (+ var.), N, seutel-
lotdes W. SmrTH, N. vulpina Kiitz., Nitaschia
gracils HanrzscH., N, sgmoidea (Ennng.) W,
SnrtH, N palea (rlrz) W, Ssats, Pin-
laria viridis (N112508.) Eunsg., Rhcicosphenia
curvate (KOtz.) Gruw., Rhopalodia gibba
(Engeg.) O. MiLL., Syredra acuws K12, 5
ulna (MNrrzscs)) Enmec. og Stephanediscus
astraea (Enmec.) Grun, (+ var, minutula
(Kirrz.) Grun,).

Epiphytflorsen ph Phragmites og Scirpus be-
stAr af Rhizeclontum hieraglyphicum (Ag.)
Kifrz, Cladophora glomerata (L.) Kitz. Bul-
bachaete sp.  Oedagonium sp., Spirogyra sh.,
Aphanochasterepens A, Br., Coleochaste scutata
BrEn., Phormidium angustissimum W, et G, 5,
West, Rioularia dure RoTe, Clroscoccus mi-
mutuy (Kiitz)) Nic., Migocystis parasitica
Kiirz, Nostor cuticulare (Buée.) B, et F., Cha-
maesiphon confervicola A, Br., og Leptochaete
parasitica BorzL

Blandr distomesrne er Digtoma wvulgare
Fonry dominant og Epithemia rorex og E, zebra

subdominanter. Endvidere forekommer Aeh-
nantes elevet GRUN., Fragilarta crotonensis K1T-
Tow, Cymbella ventricosa Kirz., Navicula eryp-
tocephala KiTz.

Station 2: belipgende ved Luknam.

I afskrab fra pele er fundet i stort antal
Rhizoclonium  hieroglyphicem (Ac) KTz, 1
rngere antal Bulbochaste sp,, Spivugyra sp. og
Colenchaste scutata Buis.; iovrigt bestdr ph-
veksten her i storre eller mindre omfang af
arter som Stigeoclonium temue 10TZ., Phormi-
dinem tenue (MEwEGH.) Gom., Microcystis para-
sitica Kilrz. Chioroploea microcystoides GEITLER,
Lynglya epiphytica Hierowm., Aphanocapsa
sp., Aphanothece microscopica (BrEe.) Ras.,
Calothrix fusca (K0712.) B. et F., Rivularia dura
Rotw., Chroococeus turgidis (KiTe. ) Nag,, Dac-
tylococcapsis Thaphidisides Hansc., D, acicu-
laris LEMN., enkelte cksemplarer af Pedia-
strum Boryanum (Ture.) MENEGH. (typisk lito-
ralform) og Pertdinium cinctum (MULL.)
EHRBG.

Af epiphytdiatomeer er Diatoma vulgare
Bory dominant. Endvidere forefindes Ach-
nantes exigua GrUN.,, A, lanceslata (BrEB.)
Gruw,, A, minutissima KTz, Cocconets pe-
diculus Enmpc., C. placentula Enrpe., Am-
phora ovalis (1ser var. pediculus) Kiirz,, Cyma-
topleura solea (BrEB.) W, Snyath, Cymbella mi-
crocephala  Gruw., C. prostrate (BERKELEY)
CLevE, C. ventricosa Kirrz., Epithemia sorex
Kfrrz. (+ var graalis Husr) E. zebra
(Emreg.) Etrz. (+ var. poreellus (Kiorz.)
GruN. + var, saxomica (FK0712.) GRUN,), Fragi-
laria capucing Desmz., F. eonstruens (EHRBG.)
Grun., F. Vaucheriae (Ki1z.) PETERSEN, Gom-
thanema intricatum var, pumila K072, Melo-
stra varians Ac., Rhopalodia gibba (EHRDG.)
0. ML, Stephanodisous astrea (EHRBG.)
Gaun., Synedra ulna (Kirrz.) Go, samt Ta-
bellaria floceulnsa (Papm.) Kitz,

Algeskorper p4 sten er iszr dannet af Calo-
thrix parieting (Nic.) TaUR., Schizothrix la-
teritia (Kiirz.) Gom. og Rivularia Biasolettiana
MewncH., hvoriblande forekommer arter som
Chamaestphon confervicela A, Br., Chroscoccus
minutus (Kirz.) Nic., Merismopedia minima
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Becr, Microcystis parasitica KTz, (i stort an-
tal), Oscillatoria splendida Greviere, Dactyls-
coceopsts  rhaphidivides Hawse,, Cosmarium
Botrytis Mevecn, C. depressum (NAc.) Lunp,
C. subtrmidum MNorost., C. punctulatum Brén,,
Peridintum cinetus (WIULL.) EnrpG., Cerattum
hirundinella (MULL.) ScHRANE (cyster). Heri-
mellem %an findes tridalger som Microspora
amoena (Firz.) Ragenn., Microthammion stric-
tissimerm Rapeni., Cladophora glomerata (1)
KTz, med en Dermocarpa sp. som epiphyt
(sporangier: 8u brede, 25 y lange), men disse
arter er dog fortrinsvis koyttet til sten uden
eller med kun lidet udviklede algeskorper,

Blandt diatomeerne i disse algesamfund da-
minerer navnlig Coceonels placentula Ennse.
i noget ringere antal er Amphora evalis KiTz.,
Digtoma oulpare Bory og Rhafcosphenia cur-
vata (Kitz.) Grom. til stede, Med endnu rin-
gere hyppighed forekommer dchnantes mime-
tissima Kz, 4. eleved Grun., Campylodisous
moricus var, hibermica (EHRBe.) GrRUN. (ialt 2
ekspl.}, Cymateplenra salea (Brés.) W. S,
C. elliptice (Brép.) W. Snrrs, Cymbella cuspi-
data K1z, C, heloetica Kitz., C. microce-
phala Grux., O prosirata {BERKELEY) GLEVE,
C. ventricosa KUtz Gyrosipma attenuatum
(KUrz.) Rasn, Fragilaria construens (EHrBG,)
Gruw., F. crotomencis KirTon; F. pinnata
Enrpc., F. Faucheriae (Kirz) Perersen,
Epithemia sarex iz, E. zefira (Ennc.) Kz,
Melosiva distans (Enrpg.) Kirz, Navicula
eryplocephala var, intermedia GRUN., N, vhyn-
cocephala KTz, N, tuseula (Enreec.) Gruw,
N, vulping Kitre, Nitzschia disgpata (KiTz.)
Grux., N. gracliy HawtzscH, N, palea
(EtTz.) W. Snurh, Synedra acws Kime, og
8. ulna (Ni1rzsca.) Exres,

Station 3: beligpende lidt svd for rekreations-
Tjemmet Gyuvelholm.

Adskrab fra Plragmites indeholder Analaena
circinaliz (Kitrz.}) Hawss., Gloeothrichia Prsum
(AG) Tuur, G. natans (HEpw.) Raprnn,,
Microcystis flos-aguae (Wrrte,) Kincuw, em.
W.-L.-TeiinG, Phormidinm faovesum {Bory)
Gom., P. foveolarum (Mowt.) Gom., Ceratium
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hirundinella (ML) Scunanm (eyster), Pe-
diagtrum Boryamon (Ture,) MeENEGH, (typisk
litoralform) samt Mougeotia sp. og Oedogo-
nium sp,

Blandt diatomeerne er Epithemia sorex
Kfitz,, E. zebra (Eurec.) og Fragilaria con-
struens (Eumrei.) Gruw, dominanter, desuden
forefindes i ringe antal Achnanfes minutissina
KTz, Cocconeis placentula Exrec, C. pedicu-
les Enrec., Cymbella mtcrocephala Gruw,, C.
prostrata (BerkeLEY) CLEVE, Fragilaria capu-
eina DEsmz., F, Vaucheriae (KU12.) PeTensen,
og Stephanodiscus astreea (Enrnc.) Gruw.

Station 4: belippende pd soens osthred ud for
Lyneby-Tdrbek kommunes Furssopark,

Rorsumpen er her smal og bevoksningen ret
spredt, Pivaeksten pA Phragmites bestir af Cla-
dophiora plomerata (L.) KTz, Leptochasie pa-
rasttice Borzl, Microthamnion strictissimum
Basn.,  Rhizoclondum  Rieroglyphicum  [Ag.)
Kirz, Ulothrix zomate (W.etM.) Kotz
Chroococews minutus (KUrz.) Nie., Micro-
cystis parasitica Kitrz), Chlorogloea microcy-
stotdes GEITL., Asterocystis ramosa (THWAITES)
Gort, Pleurocladie lacusiris A, Br, Endvidere
er der pd denne lokaliter fundet den af Sxuga
(1549, 29) omtalte Raphidiopsis sp. (ialt 3
ekspl) samt Characium fimneticum (1 ekspl.)

Af epiphytdiatomeer er Epithemia sorex
KiUrz. og E, zebra (Enres.) Kitz. dominan-
ter, Endvidere forekommer i storre antal Coe-
conets placentuls EARBG. samt i ganske ringe
antal arter som Amphora evaliy Kirz,, Dis-
toma vulgare Bory, Cymatopleura solea (Brés.)
W. SmitH, Cymbelle ventricosa Ktirz,, Fragi-
laria pinnata Exnic., Gyrosigma atlenuatum
(Ktre,) Rasi, Melosira distans (Exres.)
Kitrz. og Swnedra acus K12,

Station §: belippende ved soens aflob
ved Frederihsdal.

Bevoksninger pd sten bestdr hyppipt af
Cladophora glomerata (L,) Kiite., men shorpe-
dannelser af alger og kalk er lipeledes udbredt.
I sddanne epilitiske samfund er fundet Calo-

I T T



thrix fusea (Kinz.) B. et F, Schizothriz tinc-
torin (AG.) Gom., Hapalosiphen Baronii W, et
. 8. WesT med en Chamaesiphon sp. (20 x
48 u) som epiphyt, Rivelaria dura RoTH., R,
rufescens NAG., R, Brasolettiana MeNeGH, og
Tolypothriz tenuis KTz, Som mere tilfzldigt
forekammende er bemeecket Cosmarfum Botry-
tis MenecH., C. depressum (NAG)) Lunn, C.
subtumidivn Norpst,, Pediastrum Boryanum
(Ture.) MENEGHMN.

Blandt diatomeerne er Achnanter minuti-
sma Kitz., Cocconers placentula Epg., €, pe-
dienlis Ennge. dominerende, invrigt forekom-
mer 1 ringere antal Achnantes Clevei Grumw,,
A, exipua Gruw dmphora cvalls var. pediculus
Ktirz., Cymatoplenra solea (Bris.) W, SaiTh,
. elliptica {Brin.) W. Smrrs, Cymbella micro-
cephala Gruw., O, prostrate (BerkeLey | CLEVE.,
. cuspidata Kz, C. ventricora KU1z, Fragi-
laria comstruens (Enngs.) Guun,, F. erotonensis
Kirrox, F, pinnate Earnc., Epithemia sorex
Kz, E. zebra (Exmpc.) KiTz. (+ var. por-
cellus  (Kte) Grusl), Melosira  distans
(Eurnc.) Kz, Navicula rhynchacephala
Kitrz., N, tuscila (Enrse.) Gruw., N. vulpina
Eitrz,, Niteschia fonticola GRUN., N. gracilis
Hawnrtzsom., V. dissipata (Kirz.) Grun., Rhoi-
cosphenta curvatae (KUTz.) GRUN., Stephanc-
discns atresa (EnReg) GRUN., Synedra acus
Kz, Synedra wlna (Nrtesci) Exree, og
Diatoma vulgare Bory,

Nostoc sphaericum VavcH. danner store be-
voksninger pd sten, som regel ovenover alge-
skorpen. Endophytisk i disse Nostoc-bevoks-
ninger er iagttaget Calothrix fusca (KO7z.)
B.etF. og Pediastrum Boryanum (Ture.)
MeNEGHN, (typisk planktonform). Epiphytfio-
raen pd Phragmites bestir navnlig af Spiraoyra
sp., Oedagontum sp., Bulbochaste sp., Clado-
phora plomerata (L.) Kttz., hvorimellem fore-
findes Aphanochaste repens AL Br., Binnucle-
aria tatrana Wrrti. (kun fi ekspl.), Coleachaete
scutata BrEe., Geminella minor (NiG.) Hez-
NG, Cormarium Botrytis MewecH, Microcy-
stis parasitica Kitrz. (hyppig), Chamaesiphan
confervicola A, Br., €. cwvatws Nompst.,
Chloragloea microcystoides GeiTL,, Dactylococ-
copstsrhaphidiotdes Hawse, Gloeothrichianatans

(Heow.) Banevn., Nostoc euticulare (BrEn.) B,
et F., Leptochaste parasitica Borzt, Oncorbyria
rivilaris KUTZ, em, Gerre, (1),

Blandt diatomeerne er Dintoma vulpare Bory
dominant, medens Achnanfes mEnutissima
Kiirz., Amphora ovalis Kirrz., Epithemia sorex
Kirz. og E. zebra (Enrca.) Kirz, er subde-
minanter, Endvidere forekommer i ringe antal
Cymbella prostrata (BerreLey) CLEVE, C. ven-
tricosa KTz, C. helvetica Kittz., C, microce-
phala Grun., Frapilaria crotonensis K1TTON,
F. construens (Exrgc,) Grun, (incl. var. venter
(Eupnc.) Grum.) F. pinnata Eunes., F, capu-
cina DEsmz., Synedra acws Kitz., S ulna
(NriTzscn.) Enrec.

Station 6: belippende ca. midivefs mellem Fure-

soens aflob ved Froederihsdal og Kollehollehugten
pd soens vestride,

Epiphytfloraen pd Phragmites bestir af
Ritizoclordum hieroglyphicum (Ac.) Kitite., Bul-
bochaete sp, (formentlig fntermedia), Apha-
nochaete repens A, BR., Coleochaete scutata
EBrtn., Oedogonsum sp., Ceratium hirundinella
(MiLL) Scurang, FPhormidium  angustisg-
mum W. et G, 8. WesT, Rivnlarra dura RoTs,
B, Biasolettiana MewecH., Chroococeus minu-
fus (Kime.) NAG,, Merirmapedia minima BECE,
Microcystiy parasitica KTz,

Blandt diatomeerne er Digtoma evulpare Bory
dominant, Epitheria sorex KUTZ, og E. zebra
(Eruec,) KTz, subdominanter, Endvidere fo-
rekommer Achnantes clever Grum,, A, minutis-
sima Kirz., Amphora cvalis Wirrz,, Diatoma
elongata Ac., Fragilaria erotonensis K1Tton,
F. construens (Emmec.) Gruw., F. pinnata
Enrnc., Cymbella ventricosa Kitz,, Navicula
eryptocephala Kitrz,, Rhoicosphenia curvata
(Kurz.) Gruw., Rhopalodia gibba (EHRBG.)
O, Mihr., Symedra acus Kimz, S, ulna
(Nrrzsce.) Eunrsc. og Tabellariz flocculosa
(Rapn.} KTz

Station 7: Kollekollehugten,

T bugten udmunder et spildevandstillob fra
Kaollekolle Avlsgaard, Ud for tillsbets udmun-
ding i bugten er vandet uklart og grumset, og
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bunden er pA sine steder dzkket af et hvid-grit
overtrak af Beggiaton alba (Vavon)) Taev,
andre steder af et stmrkt gronligt overtrak,
der i hovedsagen besthr af Oscillatoria chlorina
Kijrz, hvori forchommer i ringere antal Oseil-
latoria tenuis Ac. og O. limosa Ac., eller af
tmtte bevoksninger af Euglena wiridis EHRBG,
og Chilgrella vulparis BEITERINCE,

Epiphytflorzen pd Phragmites — bevoksnin-
gerne pd bugens sider, i nogen afstand fra
forureningskilden bestdr af Ridzoclonium hie-
roglyphicum (Ac.) KTz, Coleachacte soluta
Privcst,, Llothrix zonata K0Tz, Aphanothece
microscopica (Brén.) Ranewe., Chlorogloea mi-
crocystatdes  GEITL., Chroocorcus  minutus
(Ktre.) Nie., O turgidus (KiTz.) Nic., Holo-
pedia geminata Laceri. (1 eksempll), Lymghya
epiphytica Hieroms., Mertsmopedia elegans
A, Br., Microcystis parasitica K1z, Dactylo-
coceopsis rhaphidiotdes Hanse,

Blandt diatomeerne er Coecconeis placentula
Eurec., Epithemia sorex Kimz., Epithemia
zehra (Enrpa.) K012, og Rhoicasphenia curvata
(Ktrrz)) Grun. dominanter, Iovrigt forefindes
Cymbellahelveticaltitz., C. lanceolaia(Ennas.)
van HEURcE, C. prostrate (BERKELEY) CLEVE,
Gomphanema constrictum EHRBG., G, parvulum
{wiivz.) Grun, Frapilaria construens (EHREG,)
Gruw,, F. crofonensis Krrrom, Rhopelodia
gibba (Enmsg.) 0. MULL, Swrirella elegans
Eunss. og Nitzschia palea (Kivz.) W, BarH.

Den epilitiske algeflora besthr af Calathrix
Braunii B. et ¥, Tolypothric tenuls KiTz.,
Plectonema nastocorum Bork., Dermocarpa sp.,
Fisherella sp. samt panshke enkelte ekzempl, af
Reivwlaria dura RoTH og R. Biasolettiana Me-
NEGHN, Endvidere Holopedia geminataLAGERH.
og Microcystis parasitica,

Blandt de epilitiske diatomeer er Cocconeds
placentula Exnse., Diatoma valpare Bory og
Rhoteosphenia curvata (Ktitz.) Grun, domi-
ngnter; ievrigt forckommer Achnantes minu-
tissima Btz Cymbella helvetica KTz, C,
cuspidata  Kitz.,, Gomphonema  parculim
(KiTz.) Grun., Fragilaria construens var., ven-
ter (Ennes.) Gruw.,, Nevieula cryptocephala
Kirz, Nitzschia palea (Ki7rz.,) W, SmiTa,
N. sipmotdea (Emmsc.) W. SMITH.
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Station 8: beligpende ca. 400 m sydast for
Fiskebek,

Den epilitiske algefiora besthr af Calothriz
Braumii: B. et F., Tolypothrix tenuis Kitz.,
Chioroplecea microcysteides GEITL.,, Chamaesi-
phon confervicola A Br., C, pelymorphus GEITL,,
Fisherelle maior Gom., Microsystis parasitica
Kirrz,, Nostor punctiforme (Kirz.)) Harior,
N. verrncosm VAucH,, Aphanothece sp., Ana-
baena sp., Rhizoclonium Meraglyphicum (Ac.)
Kirrz., Cladophora glomerata (L.) Kiitz., Co-
feochaete seutata Bris., Geminella miner HEE-
RING, Bulliochaete sp. Spirogyra sp. Endelip er
forekomsten af rodalgen Asterocystis ramosa
{Tawairres) Gos: bemarket her.

Blandt diatomeerne er Diatoma vulgare
Bory dominant, iovrigt forekommer Achnan-
tes Clewed Gruw,, A, minutistima K012, Am-
phora  ovalis Kitz., Coceonsls  placentula
Emnpe., C. pediculus Enrnc., Cymatopleura
selea (BrEs) W. SatrtH, Cymbells helvetica
Kitrz., C.microcephala Guun,, C. prostrata
(BerreLEY) CLEve, O ventricosa Kiirz., Epi-
themia sorex KTz, E. zebra (Enrpc.) EiTz,,
Fragilaria  pinnata Eursc., F. Vaucheria
(Kite.) PETERSEN, F. crotonensis Kirron, Na-
sncula scutelloides W SyarH, Navicula tuseula
(Ennng.) Grun., N, oulping 1072, Nitzschia
dissipate (KiTz.) Gruw, N, gracilis HantscH,
N. palea (Eotz.) W. 5SnarnH, Rheicosphenia
curvaeta (Kttz)) GrRUm, Rhspalodia grbba
(Ennng.) O, MiLL,

Station 9 Fishebeek.

Pi trastolper er fundet en vegetation af
Micrathammion strictissimum BasH, og Fische-
rella mafor Gon,

P4 sten forekommer bevoksninger af Miero-
thamnion strictissimum  op  Ulothrix  zonata
Kiirz,, hvorimellem er fundet enkelte Gemi-
nella minor HEERmNG og G. interrupta TURP,
endvidere Cosmartum depressum {Nic.) Luro.
Nostoe sphaerfeum VavcH.,og N, verricosum
VauvcH, danner ligeledes bevoksninger pd sten
i samfund med Glosathrichia natans (Heow.)
Rapw, Microcystis parasitica Kirz., Ana-
baena sp. og Fischerella mucicola v, minor Boye
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Perzesed. Diatoma veigare Bory er dominant
blandt diatomeerne, desuden forekommer:
Aehnantes minutissima Kirz., A, Clevel GRUN.,
Amphora ovalis Kirz., Cocconels placentula
Enrsc., Cymatopleura solea (BrEs.) W. SnITH,
Cymbella cuspidata Koz, C. helvetiea KTz,
C. microcephala GRrUN., C. prostata (Bere-
LeY) CLEvE, Epithemia sorex KTz, E. sebra
(Eurmg.) Ko7z, Fragiaria pinnate Euesc,,
F., construens var. venter (Eurea.) Grun,, Me-
Iosira distans (Eunse,) K07z, Rioicosphenia
curvata (Kirz) Grus., Rhopelodia gibda
(Eumng.) O. ML, Symedra acus KiTz,,
Synedra wlna (Nitzsca.) Exne,

Station 10: belipgende omirent ud for
Staunsfialt.

Fhragmites-vegetationen er her meget tynd
og spredt, og da der ikke er nogen vesentlig
forskel pd algeforaen pd sten og Phragmites er
den behandlct under et. Rhizoclonium hie-
roglyphicum (Ag) K1z, og Cladophora glo-
merata (L.) K0Tz, er de hyppigst forekom-
mende. Endvidere forefindes Fischerella muci-
cola v. minor Bove PerERsen, Anabaena affinis
Lemm., Anabaena sp., Micracystis parasitica
KTz, Dactylococcopsis rhaphidicides Hanze,,
FPhormidium foveolarum (Moxt.) Gom., P
tenue Trun., Clocystis solitaria WitTh., Pedia-
strum Borygnum (Ture)) Menecus. (typisk
litoralform), Closterfum Lethleinii Kimz., Fu-
plena acus ERRBG, (pd Phragmites ), Bodo glabo-
sus STEIN, B. minims WLens, Cercobodo gran-
dis (Masxern) Lemst, Blandt distomeerne er
Diatoma vulzare Bony og Rhotcosphenia cur-
vata (Ki1z.) GrRux, dominanter, medens Am-
phara swalls KTz, Cocconeds placeniula EHRBG.
og Fragilaria crotonensis KITTOx, er subdomi-
nanter {iszr pd Phragmites). Iavrigt forckom-
mer folgende: Achnantes lanceslata (Brgs.).
Guwn., Cymbella helvetica KTz, C. prostrata
{Bersiiey) Creve, C. ventricosa KTz, Cy-
matopleure solea (Bris.) W. SmitH, Fragilaria
construens (EHRBG.) GRUN,, Gyrosigma atlenua-
tum (Kii1z,) RaBg., Epithemia sorex KiTz., E.
zebra (Emmns)) Kirz., Melogra distans
(Emmse.) Kz, M varians Ac., Navicula

crypiocephala KTz, N, rhynchocephala KTz,
Nitaschia gracilis Havrzsch, N, acuta Haxnse,,
N. palea (K1z.) W, Smrt, Surirella ovata
Kirz,, Synedra arus KTz, og 5. ulna
(Mrrzscu.) EHRBG.

Station 11: beliggende pd soens nordside mellem
Stavnsholt og Bistrup, ca, 400 m fra
station 10,

Ogsd pa denne lokalitet er Phragmites-be-
voksningen meget 3ben og spredt, hvorforalge-
preverne navnlig hidrerer fra sten. I de epiliri-
skealgesamfund forekommer Chroococcus mimu-
tus (Kirre.) Nig., Microcystis parasitica KiTz.,
Merismopedia minima BEck., Lyngbya epiphy-
tiva Higronm., Phormidium corium (Ac) Gow.
P, angustissimum W. et G, 5.VWest, P. ambizu-
um Gow., P. papyracenm (Ac.) Gom., P. molle
(Kirz.) Gom., P.incrustatum (Nic.) Gom,,
Oseillatoria splendida GrevILL., Anabaena flos-
aguas (Lywce.) Bré,, Tetrapedia Reinschiana
Ancuer (formentlig; kun 1 eksempl.), Clado-
thora glomerata (L) Kirz., Geminella minor
Hezmne, Pediastrum Boryanum (Tuse.) Me-
NEGHN., P. tetras (EHRBG.) RaLvs, Scemedes-
mus guadricanda (Ture.) BDris., Spiragyra sp.,
Tribonema wiride Pasci., Closterium Lethleinti
Kiitz. og Phacus caudata Hinxer,

Blandt diatomeerne er Diatoma wvulgare
Bowy og Cocconels placentula EHRBG, dominan-
ter; iovrigt forekommer Amphora ovalis Koz,
Fragilaria erotonensiy Kitrow, Cymatopleura
solea BRED., Gyrosigma attenuatum (KUTZ.)
Ramn,, Epithemia sorex IKOtz., E. zebra
(Eursg.) Koz, Navicula eryptocephala
Kiitz., N, rhynchocephala Kirz., Rhopaladia
gibba (Enrea.) O. Mtir,, Pinnularia sp., Sy-
nedra ulna (Nirzsca.) Exspc, og Tabellaria
Sflocculose (Rasw,) KTz,

Statian 12: belizgende ud for Bistrup.

I vandoverfladen fydende alpeansamlinger
bestod af Cladsphora glomerata (L.) K07z,
Mougentiasp., Spirogyrasp. (cellebredde: 12u),
Anabaena affinis LEmy. og Anabaena flos-aguae
(Lywce.) BrEr,
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Station 13: beliggende ved Feegerhuset
i Storekalo,

PA tre findes Rhizoclonium hieroglyphicum
(Ac.) Kirz, desuden Mougeotia sp. med en
Stipitococeus sp. som epiphyt. Skorpedannel-
ser pd sten er dannet af Phormidium incrusta-
tum (Nic.) Gom., Tolypothrixz tenmuis KiTZ.,
og Calothrix fusea (KiTz.) Boet F., pd sidst-
nevnte er fundet epiphytisk Calsthrix epiphiy-
tica W. et G 5. West; iovrigt Microgysits pa-
rasitica K012, Chroococeus minutes (KiTz.)
Nig., Holopedia geminata LacerH., Lyngbya
aerugineo-coerula (Kitz.) Gom,, Cerativm hi-
rundinella BercH, Commartum depressum (Nic.)
Lutn. Blandt diatomeerne er Diatoma vulpare
Bory, Cocconeis placentula EMnes. og Fragila-
rig comsfruens (EHRBe.) GRUN. dominanter.
Lovrigt forekommer Achnantes Clevei GRUN,,
Amphora ovalls Kimz, Cymbella helvetica
Kitz., C. lanceolata (EBRBG.) van HEURCE,
. prostrata  (BereLEY) CLEVE, Epithemia
sorex Kitrz, E. zebra (Ennse.) Kitz., Dia-
toma elongata AG., Melosira distans (E#rgs.)
Kirz., M. varians Ac., Nitzichia palea
(Kirz.y W. Smrre, Rhotcosphenic  curvata
(Ktre) Gruw, Synedra acws Kitz., S, ulha
(MrTzscH.) Exrpo.

Pi sten danner opsi Nostoc wverrucosum
Vavci, og ligeledes Rivwlaria Biasolsttiana
MemeGuny. udbredte bevoksninger,

Bundprever er udtaget med bundhenter fra
stationer 1 Lillskalo (station 14), ud for Fiske-
beek (station: 15} og 1 Storekalv {station: 16).
Disze prover indeholdr fortrinsvis diatomeer
som Amplora evalis Kirz, (incl. var. pedren-
lus WKiTz.), Fragilaria construens Grun,, Diplo-
netsovalis {HiLsg) CLEVE, Epithemiasorex Kibra,,
E. zebra (Eurmg.) KiTz., Nawvicwla anglica
Bavrs, N, atomus (Nigc) Grun., N, crypto-
cephala Klvz, N, seutelloides W, Saurrn, N,
tuscula (Exrnc.) Gruw.,, Nilzichia angustata
{W, Ssute) Grow., Pinnularia martor (KTz.)
CLEvE, Stephanodiscur astrea (Exnse,) Grus,
og Surirella EureG. Endelig er bunden i hen-
holdsvis Store- og Lillekalv pid store strmke-
ninger d=kket af Nostoc-kugler,
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Et stort antal Nostee pruniforme Ac. er
skreellet og den faste hinde pi seedvanliz mdde
kogt i svovlsyre, hvorefter de forekommende
epiphytdiatomeer er bestemt og halobie, pH
og lotisk/lenitisk spektre er opstillet.

Det vil af tabel 1-2 (s, 145-46) frempgd, at for
halobiespektrets vedkommende udgor de in-
differente arter 99,5/, medens de med ? be-
tegnede arter udger 0,59, Boye PETERsEN
(1943, tabel 6) fandt, at de indifferente arter i
hzlobiespektret udgjorde 1 materiale fra sten
88,8%/,, medens de med ? betegnede arter ud-
pjorde 11,2%

Bemarkninger.
Pivieksten i forhold til substratet.

Da der ikke foreligger nogen storre forskel
pi artssammens®tningen 1 epiphytioraen pd
Fhragmites og Seirpus er proverne behandlet
under et. 1 kvantitativ henseende derimod er
pivzksten dog sterre pd Phragmiter end pi
Setrpus, Ogsd Youne (1945,18) kom ved sine
undersegelser over periphyton til den slut-
ning, at forskellig slags levende substrat har
den samme artzammens®etming, hvorimod
meengden, 1 hvilken de enkelte arter forekom
pi de forskellize substrater, var undeckastet
store svingninger. Kaww (1940, 206) anferer,
at substratets fysishe beskafTenhed synes af-
garende for hurtipheden med hvilken pivak-
sten finder sted og tillige for bevolsningens
tethed, og citerer Humrer (1928, 293), der
ligeledes fandt, at substratets beskaffenhed
forer til forskellip pAvacksthastighed.

En oversigt over artssammensztningen pd
forskellip substrat er giver i tabel 3 (5. 146),
for 52 vidt angir Cysnophyceer og Chloro-
phyceer,

Faorureningen

Den bakteriologiske undersogelse har vist,
at der i spen pd visse steder forekommer en
betydelig fekal forurening, jvf. tabellerne,
side 134, Opgsi algefloraens sammensetning
giver udwyk for en forurening med organisk
staf,

Storst er forureningen i Kollekollebupten,
hvor et spildevandstilleb fra Kollekolle Avls-
gaard udmunder. Typiske forureningsindika-
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Fig. 43. Station 7: Kollekellebugtzn. Bag rorsumpen (Tagtor, Dhragmiter communis) ses 1l venstre Fure-
aoens vestlige bred {med Norreskov), op i baggrunden ses den nordlige bred (vest for Stavnshoelr),

Fig. 43, Station 7 "FKollekollsbugten”. Behind the reed mvamp (Comman reed, Phragmites communis) the
togsterst ek of Fure Lake dnseen on the left (with Norreshou ), and in the background the northern banit is seen

(west af Stavnsholt).

torer som Heggiatoa alba, Oscillatoria chiorina
(O, tenuts, O, limosa) og Euglena wvirdis, der
danner udstrakte bevoksninger pd bunden, er
udtryk for, at spildevandspivirkningen 1 bug-
ten er meget betydelig (polysaprob).

P4 de evrige [okaliteter er forureningen pid-
viselig, omend den nogle steder, for ehs. sta-
tionerne 9 op 13 nermest kommer til udtryk
som stipende neringsrigdom, der fremlalder
stark veskst af visse alger, En stierk udvikling
af Diatoma vulpare, Rholcosphenia curvata og
Gomplonema parvulum er siledes tydelige indi-
katorer for nmringsrigdom forfrsaget af for-
urening, Opst Cladophora glomerata fremmes
i vasksten ved forurening, jvi. Kamm (1940,
205), som ligeledes anforer at Chamaesiphon
confervienla (forekommer i stationerne 1, 2, §
og 8), der bl a. optreder som epiphyt pi
Cladophara glomerata, iszr forekommer 1 den
forurenede zone (L ¢ p. 216), Rhizoclonium

Meroglyphicum, som af Kovgwrtz (1930, 30)
op Lieamar (1051, 440) betegnes som
oligosaprob, kan ifelge Messmconover (1942,
231) tile en betragtelig forurening, hvilket ogsd
stemmer overens med dens forekomst § Kolle-
kollebugten i nogen afstand fra selve spilde-
vandstillabet.

Station 11 har et islet &f a-mesosaprobe
arter som Bods minimus, B, globosus, Cercoboda
grandis, Closterium Leibleindi og Oscillatoria
splendida, men tillipe en oligosaprob art sem
FPhorpiidium papyraceum, f-mesosaprobe arter
som Phacus caudata, Tribonema viride, Diatoma
vulgare, Navicula cryptocephala og N. rhyncho-
cephiala. Det er tydelipt en lokalitet, der
perindevis er udsat for sterk forurening, men
som endnu ikke har opndet ligevept isaprobic-
meessig henseende, Den mid betegnes som
f-mesosaprob med en begyndende overgang
til den g-mesosaprobe zone,
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Systematiske bemarkninger

Calothriz Braunii B. et F,: Tridene ca. 10 u
brede, ved basis lagformet opsvulmede, celler
7 p brede, skede tynd, snmver og hyalin.
Heterocyster halvkugleformede, basale,

. epiphytica W, et G, 5. Wist: Forekom-
mer som epiphyt pd andre alger, som regel
enkeltvis, Tridene af betydelig lengde (i det
forelipgende materfale indtil 320 ), ved basis
ca. 7 p bred, gradvis aftagende i hredde
henimod spidsen. Skeden forholdsvis tyk,
men hyalin, Cellerne ca. 4 p brede og ca
3,7 p lange (ved basis), en enkelt basal
heterocyst.

C. furca (Kirz.) Bosx. Hertil er henfort
Calathrix-arter, hvor trddene forehommer
enkeltvis, er rette og uden forgreninger, ca.
10-12 g brede og ved basis logformet op-
svulmede (ca. 15 g br.). Tridene ender 1 et
hird. Cellerne 7 u brede, kun lidt kortere end
brede; skeden lagdelt, men hyalin, Farven:
blagromn.

Chamaesiphon  confervicola A, Br.: Spor-
angierne almindeligvis 3 samlede, rette, kun
undtagelsesvis svapt krummet. Ved basis ca.
I g, foroven ca. 4-5 u, pseudovagina tynd of
farveles, Den henfores af Drover & Day
(1956, 127) il Entophysalis Lemaniae f, Le-
maniae (Ac.) Drover et Damy,

C. curvates NorDsT. henfores af Drover &
Diatry ligeledes til Entophysalis Lemaniae £,
Lemaniae Da. et D,

C, polymorphus Gerreen er af Drousr &
Damy (p, 120) henfort il Entophysolis rivu-
laris f. rivularis (KiTz)) DR et D

Fireherella mafor Gom. ; Cellerne cylindriske,
ca. 8 g brede, skederne brune ved basis, op-
efter hyaline. Sidegrene oprette, undertiden
gentagne gange forgrenede. I algebevoksnin-
ger pd tre og sten.

F. muscicola v, minor Bove PETERSEN: Hertil
er henfort en Fischerellasp., der forekommer i
algebevoksninger ph Phragmites, Tridene ca,
12,5 & brede, cellerne, som nmrmest er kva-
dratizke, er ea. 10 ¢ br. Hovedtriden er kry-
bende med en snmver, tynd og brun skede,
Stdetride oprette ca. 5 u br,
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Hapaloriphon Baromii W, et G. 5, WesT:
Tridene 9 y brede, cellerne, der er afrundede,
kvadratiske, er ca, 3,5 g br. Steerkt grenet, men
sidcgrr,m:ﬁ:: er korte, Skeder vide, farvelesze.

Leptochaete parasitica Borzi: Bleg bligren,
tridene parallelle, cellerne 1-1,25 g brede;
skede tynd og hyalin,

Oscillatoria amphibia Ac.: Cellerne 2,5-3 g
brede, 5-7 u lange, Endecellen afrundet.

0. splendida Grev.: I materialet forekom-
mer dels eksemplarer med ca. 2 u brede celler
og dels eksemplarer med ca. 3 u br. celler,
jmvnt aftagende i bredde ved enderne. Ende-
cellen nmrmest hugleformet. Tridene rette og
kun svagt indsnorede ved cellevasggene, Ikke
granuleret,

Phormidium ambiguum Gom.: Trikom noget
krummet, men kun svagt indsnorede ved
cellevieggene, Endecellen afrundet, celle-
bredde 4 u, lzngde 1,5 y, Farve: bligren.

P angustissimum W. et G. 5. West: Trikom
krummet, bligran; cellebredde: 0,6-0,7 u,
lmngde cx. 3 o Cellerne er cylindriske,

Rhaphidiopsiz sp.; Cellerne pd midten ca,
2,5 u brede, lengde ca. 3-5 u (varerer),
Peeudovakuoler til stede, Cellerne er ikke
indsnorede ved cellevepgene, der ofte er
nzsten usynlige, Trikomlzngden er ca, 150 g,
Trikomet ér enten helt lige eller svagt krum-
met; skede ikke til stede, sporer ikke obser-
veret. Farve: blegt bli-bligren. Den i Fure-
soen fundne art svarer ganske naje til den af
Skuga (1949, 29) beskrevne Rhaphidiopsis sp.
fra Burma.

Schizothrix lateriata (}072.) Gom.: Cel-
lerne 1,5 u hrede, ca. 5-7 u lange:

8. tinctoria (Ac.) Gom.: Cellerne indsno-
rede, 2-2,5 i brede, indtl 4,2 i lange.

Tetrapedia Reinschiona Ancrer, fundet 1 1
ekzemplar pd sten. Cellen nmrmest kvadra-
tisk, 5 g bred med dlspidsede hjorner og 2
overfor hinanden lipgende konkave sider, de
2 andre sider med et trekantagtigt udsnit,
Farve svagt bligron. Den svarer i det hele neje
til dizgnosen,

Talypothriz tenwizs Kitz.: Trkomer bla-
granne med uegte forgrening og ca. 6 ¢ brede
celler, der niermest er kvadratiske, Indsnmv-




Fig, 44, Coleochaete soutata Badn, 216 »,

ring ved cellevaggene meget svap, Skeden
snzver, tynd og farveles, undertiden gul
(brun), Det drejer sig her om juvénile eksem-
plarer, da de fuldt udviklede har indtil 10 u
brede celler,

Aphanochaete repens A, Br.: Vegetative
cefler eylindriske, ca. 6-15 p+5-12 y. Een-
cellede hyaline hir, ved basis legformet op-
svulmede, ca, 3 g, foroven ca. 1 g, Den ligger
tzt krybende ind mod vartsplanten,

Coleochaete scutata Brinis,: Vegetative ccl-
ler ca. 25-35 pe-12-100 w, samlet i én rund-

agtig skiveformet flade; cellerne udstedler
radizrt fra centrum.

Geminella mrmor (Nie,) Hesning: Celler ca,
2-3 p-3-5 pu, kun lidet fjernede fra hinanden,

Mierospora amoena (Ki1z.) Rann.: Cellerne
cylindriske ca. 20 g brede, 20-40 g lange,
oftest ca. 30-34 u lange.

Micrathammion strictissimum Basgsi,: Cel-
ler 4 u brede, 20 u lange,

Tribonema viride Pasch.: Cylindrske celler,
10-15 g brede (som regel 12 u br.), ca. 70—
90w lange.

Tabel 1
Oversigt over epiphytdistomesr hos Mostoc pruniforme Ap,
antal % | halobie pH | lotisk/lenitisk
Amphors ovelis. ... oo ieiwiiae s 182 339 indif elkaliphil indifferent
Coceoneis placentula, ., ooyvenrnn s 13 2,6 ¥ I ¥
Comrbella: prnatsta .- - ol i & 1.4 b 5 rheophil
] VEOITIOOSH . | o v e rr s -+ 4] ¥ [ '
Cwelotelln Meneghiniana ... ... ... 1 0,2 v (7] 5 indiffarant
Diiatome volgaois. . oooveeerenr,,.- 47 8.7 ' alkilibiont | rheophil
Epithemia sorex. . . oooiwsooaiii 147 128 ¥ alkaliphil limnobiont
3 21 Ty - TR 51 9.5 ¥ & indifferent
Gomphonems acuminatum
VAL COPOMIE. o anp) mmm e sbp s 2 0,4 ¥ indiff rheaphil
Maviculs angbien. ..oy ooui s 2 0,4 ¥ ¥ limnophil
® pseudoscutiformis, , ..., 1 0,2 { P ¢
¥ B o, sacwims i e o i bre 2 0,3 i r f
Rhoicosphenia curvata. . . ... ... .. 16 30 inediff alkndiphil indifferent
Fragilaris Construens. . ... . oo, 37 f,% " ¥ *
toral . 536 100 |
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Tabel 2

Spelstre.
Halohie o pH o lotisk/lenitisk LA
helophobe, .. ...... 0 acidobiont 1] lirmnophil 0,4
Oligohalobe | indifferente , .. 2. ... 99,3 acidophil o limnobicnt 328
helophile . o ouueua, 0 imdifferent 0,4 indifferent E58
0 alkaliphil 90,4 rheophil 10.5
Mlesohalabe. o oo ii e 0,5 alkalibiont 8.7 rheobiont 0
" ? 0,5 0,5
Tabel 3
Cyrnophyceernes og Chlorophyceernes fordeling efter substrat m. v.
s i Potamp-
e 0 -
E:::_t Eﬁ:ﬂﬂiﬂi Enﬁ Tre | Sten | Mosmc E:ﬂ:r
Anabaens affinds. oo ie e bina e s e += -+
' cirermalis. .. ou i g e, + +
' flo-aquue. ., . - - T + + =+
¥ subcylindtica. .. coocivnavaans +
Aphanothece microscopica. . ..o o0iaans T -+
' T I — +
Calothrix Brawnif. .. iciieann i inaaaas e T -+
] epiphytice (pa Tolypothrix
REEE T s e o Eove g b s +
' FUSCH.  ccvvrnmmnnrsranssnants + + b
3 PATIELA. i i was berdadann sl +
Chemaesiphon confervicola, ... ..oo00is + +
] P F 'y 10 L S U P Bt b
F polymorphus, «oueeoi +
Chloroglosa microcystoides., .o vaeuene - + + ES
Chroococeus TRIMIUS  waa s s s vs ips s asaas + + +
P i ¥ ﬁb]uemtus ...... -
¥ turgidis. . = T
Dacr}]ucucnupsw rhaph:d:md:s + - +
LTE7 ST AR +
F:sd-m:c]!n TUREOT. v e o 0w e i +
] :]mrma[is MUTEROE 5 s e e TE
Gloeothrels RBBOS. . v reninigmaaaniry a +
] EET) oo PR SR N v et S B = +
Hapelosiphon Baronil, .o ccvovriasnaanss +
Holopedia gemingfa . o ioeeeeiniinaass, + -
Leptochacte pamsiticl o oocviiriiaaana, 4 =+ i
Lynghya acruginec-coerulea. . .ooouvuuen +
¥ epIpBVHCE. « oo s g e -+ 1 +
Merismopedia elegans. .o ao e inia- - -+
+ [ TTak i s TR ST -+ | I
Mlicrocystis Aos-BQuae. .o oeiiie s eiienas yE <+ +
N TRICTOSEORIEE o v a4 v mpb 4200 n + +
» PaErBEHHEN ., o ¢ v b ra e e £ 2 il
NOREOE COETUIEUIE . 44 vt aee e +
T e g R A B S S A =
b pUOCHIONOE. s et +
p PrUmfOrmie. (o vhissaresitaanans +
¢ Sphacrclm. . ccvresannnirirans -
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f Potamo-
praves | Ogeansumiteger | mis | Tre | St | Nostoc | getan
MNogtor VEETUOOSUITL « oy ioas e s b nden s e
Oncorbyrsa ovulans{ @), . oo v vvviisniias +
Oecillatoria amphibit, ..o vvivannrs oss
¥ = i T e P e -
’ LEioas. . o o voivn gpieosst P +
v splendida; .o +
5 05 L *
Phormidium ambiguum, o voeveeiiinains +
b ANEUSHSSITIUN e rrranr ., + -
v CRBFHI 5 s S +
» 2l 101 S =+ ==
] fontionla. i siiicaiiioea s +
] foveolBrum. . . .cvemersisans + -+ -+
] ITICTUSEALI . 4 o iy a s vsiannue +
] a7 11 [ T e P e +
¥ PAPYFTACEUTL, 4 « . +
] BEETAE . o b4 d i o mald koo =+ -+
Plectonemd mostocorim, « cuavsarrianans + +
Pseudanabaena catenssta, ., .. oiaua. 4
Bhaphidiopsis 8P oo rrriverrsrrpanass +
Rivularia Bissolettiana. ... ......... e + +
] BT 15 s i S S + =+ -+
] 0] - v -1 T SR A S P RS +
Schizothrix Iateriotl, ooy i iioesinnans —
' b=k [ 0o} o] R +
Tetrapedia Reischisna (1) oo oo vivriian - +
Tolypochrix temuis: -y oo oliiio i f +
Chlorophyceae m.v. )
Aphanochaete TEPEOS. . vt v e ws i se T -
Binnuclenrin tetfand. ..o i iniss + +
Bulbochaste 8P, . oo onvimtrerssin g ianes + +
Choetophora elegans. ..o oo v i o -
Characiurn lImneticummy. .« vovvssmeson e -
Chlorelle valgaris. ... . cocoiiiaoiiin b, +
Cladophora glomersta. ... ooovvveinian il 5 +
Clogterium Letbleinii. . ciooiianaiisae 5 .
Coleochaete Scatatd. . oo vv v vnrrinaaa <%= + +
Cosmariur - Bobettis, c o v ciieniiaea - -
v CEEEBREANY, . o coe i rsr s b 8 +
¥ punctetulem, ol eeiiaas + +
' 40 a1l and o 1115 1 RPN T
Geminella intermipta, « oo oo vy iannsiinea -
¥ bzt |3 AP (PR S et SRUEUHY i pr g + &
Eaglene Fitidin. oo oo s i i e +
# i e i e Gl e =t
Gongrosira Debaryang, ... .oorrnianisas +
Microapora AmMOenE. ..ot il -+
Microthamnion strictissimum, - o.ooo i =+ + =+
MotgrotiB Bp. 2 i i e e e e + + +
e OO By s s s e BT - -+ A+
CQocyetis 8oltRrR. .. .00l i diee i s en -
Pediastrum Borfioum. ... i vae e ivonnes + - -+ -
# L 1-1o LR e R + +
Bhizoclonium hieroglyphicum oo ivnna. + - +
Scencdesmug quadeicauda. . oua Lo = 444
2 i e T P — + o + +
Stigeoclonium tenuis . ;e i s i nas +
Tribonema viride. ..o v e i e o+ +
e what S e + +
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V. ZOOLOGISKE UNDERS@®GELSER

1. Studier over relikthrebs og over ilt- og temperaturforhold

pd basis af observationer af mag, scient, C. V. Orrerstrem, cand. map, ULk Rees
og fil, lie. CHARLOTTE HOLMQUIST

ved Kar Derc

Dier er indhentet oplysninger om og fore-
taget underspgelser over de sikaldre relilt-
krebs — Mysiz relicta Loviw, Pontoporeia
affinis LawpsTrOM og Pallases quadrispinosa
(G. 0. Sarz) — af to forskellige grunde: For
det forste foreligrer der =ldre undersogelser
af C. Wesensera-Lunp (1902, 1917), siledes
at der skulle vare mulighed for sammenlig-
ninger mellem disse og nye oplysninger, For
det andet skulle disse organismer ved deres
felsornhed overfor temperatur og ilt give mu-
lighed for pracisering af de nuverende livs-
forhold 1 Furezeen,

Talt forelipger der 3 nyere undersegelser
over relikthkrebs, som der kan drages nytte af!
a) Btudier af Magister C, V. Orresstron og
medarbejdere 1932-33 og 1048, b) studier af
cand. mag. Urrix Reev 1950-52, samt c) stu-
dier af fil. lic. CearLoTTE HoLmouist 19354,
Der kan desuden henvises til en lille zerie af
bundpraver indsamlet af Bzro (1938).

Der skal forst pives en oversigt over de
kendsgerninger, som er blevet pdvist ved de
nzvote studier; op derefter drages sammen-
ligning med de =ldre observationer af Wesen-
berg-Lund og gores et forseg pd, om det er
muligt, pi grundlag af de senere &rs iagt-
tagelser over reliktheebs at drage slutninger
om spens nuverende tilstand,

a. Undersogelser af mag, scient, C.V, OTTER-
sTRoM ag medarbejdere 1932-33 ap 1948,

Magister OTTERSTREM of hans medarbej-
dere har foretaget undersegelser ved hjrlp af
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en Exsay bundhenter, der spendte over et
areal pd 230 cm® Der blev ved den forste
undersegelse 1 1932-33 optaget 2 prever pd
hver station med ca. 2 m's dybdeforskel, Den
benyttede bundhenter var ca, 30 cm hej, s3-
ledes at der ikke var megen fare for, at det
optagede bundmateriale skulle flyde avenud
af den, Bundpreverne skylledes umiddelbart
efter optagelsen gennem en pose al maller-
gaze, der hang udenbords. Restindholdet
blev anbragt i en spand med vand og ind-
braptes til laboratoriet til sortering umiddel-
bart bagefter.

Ved provetagningen 1 1948 blev der taget
5 praver pd hver station.

Dier méd regnes med den mulighed, st relikt-
krebsene ikke alle er egentlige bunddyr, men
i storre eller mindre grad lever i vandlag
umiddelbart over bunden, siledes at en del
af dem undslipper ved den nwmvnte indsam-
lingsmetode. Men de positive resultater af
indsamlingen har selvinlgelip interesse,

Dier blev ialt tapet 3 serier i 1932-33:

I 17/3=2a{6 1932, 18 dybder & 2 prover
Il 1.'5'}8—1?]'9 ¥ 19 8 » 2 ¥
IIT B/4-11/510933, 18 » e M

I adskillige af disse prover forekom tre
crustacé-arter Mysts relicta, Pontoporeta affinds
og Pallasea quadrispinesa. 1 fig. 45, 46 og 47
angives det samlede antal individer for hver
af de tre arter optalt for samtlige prever i en
serie indenfor dybdeintervallerne (-3 m, 5-10
m, 10-15 m asv.
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Endvidere anfares i fip, 45, 46 og 47 resul- Mysis relicta. 1 maj—juni 1932 blev M,
tater af ilt- og tempersturmalinger, som i et relicta fundet i bundhenterprever fra 5-10

vist omfang er udfert i forbindelse med preve-  til 30-36 m's dybde i ringe antal Senere
i samme dr, fra august-september, fand-

tagningerne,
11948 er der fra 26/4-20/5 udtaget 5 prover  tes den fra ca 15 dl ca. 25 m's dybde.
pd hver af folgende dybder: Der blev oftest fanget 1-7 individer pr.
dobbeltpreve (hver prove pd 250 cm?), 1
2,25 2.5 19,0 E E P
ikt 58 it oL det tidlige forir 1933 blev den plvist fra
0 12,0 » 2250 . i N .
6.25 » 140 s 270+ littoralzonen til 30-36 m's dybde, pdny i
750 17,0 a 33 e ringe antal,
omr & ’.‘”'.{F"f 0 m I
rm-;_‘:_c_)_ } I a7 !
|H ! i i
laa A2 JI +
12 i_ 4 ?__ Jl:l fe |:
\= 7 & 4
Lo 2 o |
P o A
Lo, RO fo 2 -
o f |
A e ! |
i
Y . i | 2om
M4 ,
S 47T \i ! ‘
A AL S | 25 m |
ik o i\ _: | N
0 23 !
o
St Lo ¢ o
M2 ! I|
Po 5 I
£ R i femn 2B I % *® & i LA
15 m szi - ¥ JE K i -'E'E‘-'TJF/-"
Fig. 3. Fig. 46.

Fig. 45. Forskoms: af reliktkrebs | bundprever, udtaget 17/5-15/6 1932, [ pngiver pd den skematiske
bundprofil dybder for udtagne bundprover (2 sth. & 250 em?), Tallene angiver sambet antal indwv,, talt §
samtlige bundprover fro det phgeldende dvbdeinterval (0-5 m, 3-10 m, osv.). M, w Muysis relicta. Po. =
Pontoparsia affiris, P, = Pallasea quadrispinora. Kurven £l hejre ph disgrammet angiver verdier fra kor-
responderende vertikale temperaturmblinger,

Fip. 45. Ocerrvence of relict erustaceans in bottom samples taken 17/5-25(6 1932, O indicates on the diagram-
matic bottem profile the actual depths at twhich samples were taken (2 samples each af 250 em®), The figures
on the left indicate total number of individuals, found fn all the bottam samples from each depth interval (0-3
m, 5—10 m and o on), M = Mysis relicta. Po, = Pontsporeia affiniz, P, = Pallarea quadrispinesa, The cirve
on the right thows the corresponding tenrheratures,

Fig. 46, Farckomst af relikthrebs 1 bundprover, adiages 16/5-17/9 1932, Angiende forklaring pé sym-
boler og tal se fig. 43, Kurverne tf] hojre pd dizgrmmmet angiver verdier fma korresponderende vertikale
temperatur- og dtmilinger.

Fip. 46, Occurrence of relict crustaceans in bottom samples taken 16{§-17(8 1932, For further explanation
see Fig, 45, The curves on the right shew the corresponding temperatures and oxygen-contents of the water,

149




I proverne fra april-maj 1948 blev det sam-
lede antal Mysis relicta kun 1 stk. fundet i
19 m’s dybde.

Bundproverne giver neppe tilforladelige op-
lysninger om Mysis bestandens egentlige star-
relse | Furesg; thi dyret er formentlig for
hurtigt til altid at blive fanget med bund-
henter, og desuden lever det formodentlig tkke
alene lige over slammet. Alligevel antyder

tes arten fra littoralzonen til 30-36 m's dybde;
der var navalig et stort antal individer fra ca,
5-10 m til ca. 25-30 m's dybde.

I august-september samme ir fandtes arten
kun fra ea. 10-30 m’s dybde, og i stort antal
kun fra ca. 15-30 m. I det tidlige fordr 1933
blev P, affinis fanget fra littoralzonen til ea. 30
m’s dybde, i rigeligt antal dog kun mellem ca,
5-25 m's dybde.

a2
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Fig. 47, Forekomst of reliktkrebs i bundprover, udmget B/4-11/5 1933, Anglende forklaring pi svmbaoler
og tal se fig. 45. Kurverne til hojre pd diagrammet angiver vierdier fm korresponderende vertikale tempe-

ratur- og itmélinger.

Fig, 47, Oeeurrence of relict crustaceans dn bortom samples taken §(d-1115 1933, For further explanation
see Fig. 45, The curver on the right shote the corresponding temperatures and oxyeen-contents of the water,

fundene, at Myl foretager en vandring i
drets lab: T den tidlige fordrsserie er den taget
i 4 m's dybde (5/3-33); i forsommerserien |
ca 8 m's dybde (31/5-32) op i eftersommer-
serien 1 -ca 14 m's dybde (25/8-32), hwvilket
svarer til temperaturer pi mindre end ca,
14 °C,

Pontoporeta affinis vr taget 1 langt sterre
antal end Myss relicta, T maj-juni 1932 fand-
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1 serien fra april-maj 1948 fandtes P. affinds
kun i meget ringe tal, nemlig sdledes:

9.5 m 1 stk
12,0 s 2
17,08 2 »

Pontoporeia affinis’ fordeling langs bunden
af Furese 1 de forskellige dybder viser ifolge
proveserierne tydeligt, at arten foretager store
vertikale vandringer 1 Arets lob, siledes som



WesENBERG-Lunp har phvist (1917 p. 160).
Om foriret er Pontoporeia affinis siledes taget
helt inde ph 4 m's dybde (den 5/5-33). T den
sene forrsserie 1932 er den ikke fanget ph
lavere vand end 6,5 m (1/6), op endelig i efter-
fraserien 1932 ikke pi lavere vand end 14 m
(25/8). Hvis man sammenligner denne for-
deling med den &clige bevegelse af springlaget
i saen (fig. 5, 5. 33), ses det, at forekomsten
pd 4 m falder ret naje sammen med det tids-
punkt, da dannelsen af springlaget netop er
antydet. Forckomsten pd 6 m falder sammen
med det tidspunke, da temperaturfaldet sztter
ind pd ca. 7 m's dybde (31/5-32); forekomsten
pi 14 m's dybde og dybere [16/8-32) falder
noje semmen med springlagets belipgenhed
omkring 14 m. Arten synes altsd fortrinsvis
at kunne trives 1 springlagets omride og pl
dybere vand, og den synes at foretage van-
dringer i overensstemmelse med det. Miske
kan man antage, at ¢n temperatur pd ca. 14 °C
er den ovre grense for arten i Furese (se
fig, 46).

Pallasea quadrispinesa. Ved undersegelsen 1
maj—-juni 1932 er denne art fundet fra littoral-
zonen og helt ud til 30-36 m's dybde, Den er
mindre talrig i preverne end Ponfoporeia
affinis, men forekommer dog fra ca. 10 il
25 m i ret betydelig mengde.

I august-september samme &r er P. guadri-
spinosa ligeledes fundet fra littoralzonen il
goens starste dybder, omend kun 1 fi eksem-
plarer overalt,

1 proverne fra april-maj 1933 er arten ikke
taget si hyppigt, som i det foreghende fordr,
men er dog pivist fra 5-10 og il 23-30 m’s
dybde,

I zerien af bundprover fra 1948 er Pallarea
guadrispinose ke fundet.

Da bundpraverne i littoralzonen 1 de be-
tragtede serier fortrinsvis er taget pd plante-
bar bund har dette sikkert veret en medvir-
kende &rsag il at kun s} fi eksemplarer af
P. quadrisprinosa er taget pd lavt vand. 1 den
henseende giver altsd bundpreverne neppe et
korrekt indtryk af artens hyppighed 1 seen.
Wesensere-Lune angiver udtrylheligt (1917,
p. 156) at arten har en massevis forekomst i

Fureses littoralregion oppe mellem vegeta-
tonen og med dennes farve. I sublittoral-
zonen omtales dens lejlighedsvise og spredie
forekomse (L. c. p. 158), og senere (p. 160)
nevnes den skarpe zonale fordeling af Furesas
amphipoder.

Selv om undersagelsen med Erman bund-
henter tkke kan give et exakt udtryk for artens
hyppighed i littoralzonen, sd viser denne un-
dersogelsesmetode dog, at Pallasea quadrispi-
nosa or hyppigere i sublittoral og profundal
zonen, end man pd forhind skulle have venter,
Det er overrazkende, at den 1 forsommeren
1932 (fig. 45) er fanget i ikke helt ringe antal
i springlagets omride og helt ud pd Furespens
starste dybder,

Pavisning af arten i ret stor mezngde i
sublittoralzonen 1 Furese stemmer overens
med iagragelser fra Esrom 5o (Bemo 1938,
p. 720

b, Undersogelser af cand, mag, ULRIE Reomy
fra 5/9 1950 #1 19/7 1952.

Wed hver undersegelse blev der foretaget
eftersogninger efter relikthrebs, sivel med
skraber som med net, der dels gik frit ivandet,
dels gik lige over bunden. Nettet var 46 em |
kvadrat og med en rmaskevidde af (L6 mm;
skraberen havde en pose af sort lerred med
1,3 mm i maskevidde, Ved alle undersogelser
med undtagelse af et par i efteriret 1930, blev
der taget scrier af temperatur og ilt fra saens
overflade tl bund, Fra 20/%-51 blev der sam-
tidig med de andre prevetagninger foretaget
milinger af vandets gennemsigtighed med en
Secchi-skive pa 15-21 em (se 5. M)

Enoversigt over det meget store antal praver
kan gives siledes:

1.9.50. DMMed et horizontzalt ghende Jukkenet
foretoges lanpe trek 1 forshellige
dybder fra 2 til 25 m. Desuden
foretoges der et trazk langs bunden
i 30 m's dybde.

5.10,50. Der foretoges trek med sivel shra-
ber, der gik pA selve bunden, som
net, der gik lige over bunden pd
8 m vand, pi 3 m {sandbund) og
pi 1-13% m i vegetationen.
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13.10.50.

16.10.50,

30.10.50.

24.4.51,

Fi samme mide som ved fore-
ghende provetapning foretoges un-
dersegelser, men denne gang med
lange trek fra ca. 18 movand ind til
2 m vand. Af disse trek, der altsd
blev taget vinkelret ind mod loysten,
foretoges ialt 20,

Der arbejdedes denne gang kun pa
25-15 m vand. Talt blev der taget
30 tek med skraber eller net,

Der blev forctaget adskillige trak,
sdvel med skraber som med net,
dels i Storekalv, dels pi lavere vand
i selve socn og dels pd dybere vand,
Dier foretoges 3 sat track med skra-
ber og net.

1. Fra Btorckalvs munding (e2. 4 m
vand) i retning af Fiskebak indtil
25 m vand. Talt 5 prover pd dette
sted,

2. Pi en linie vinkelret ud fra kysten
mellem Frederiksdal op Lillekaly,
omtrent ud for det gamle Furesa-
laboratorium, fra ca. 2 m vand til
¢, 28 m vand. Ialt 7 praver.

3. Fra midten af seen ind mod
Narre Shov, Fra 28 m vand «il
rerskov med 1 m wvand. Talt 11
prever.

Dier blev foretaget trek med line,
hvorpd nederst var en skraber, 114
m over denne et stort net og 2 m
over dette en pose. Talt & serier
af treek:

1. PAoen lini¢ fra cz. 20 m vand
ind mod Norre Skov over Grenne
Banke til ca, 3 m vand. Ialt 4 tr=k.
2. Fra Gronne Banke ud over 35 m
vand, Ialt 6 trek.

3. Fra 35 m vand til 2 m vand ved
kysten nedenfor skoven est for
Fiskebak, [alt 4 trek.

4. Z trzk fra Fiskebuk langs kysten
moad est, | kanten og i den yderste
del af rorskov pd ca, 2 m vand.

5. Fra ca. 10 m vand over torve-
bund vest for Stavnsholt banke ind
til ca. 4 m vand. Ialt 5 trek.

20.6.51.

3.7.51,

+.8.51.

4.10.51,

3.11,51,

11,12.51.

18.4.52,

18.6.32.

6. Over Stavnsholt banke (ca. 3 m
vand) ind mod mundingen af Store-
kalv, Ialt 4 treek.

Dier blev foretaget en del trek med
net og skraber. Dels langs med
kysten pd 12-8 m vand, dels vinkel-
ret herpd fra ca. 20 m vind til 3 m.
Der blev kun foretaget enkelte trek
med skraber i dybder omkring 20 m
vand,

Med skraber blev der foretaget en
serie pd ialt 10 trek fra seens midte
pg indefter. Derefter blev  det
samme foretaget med net,

Der foretoges kun trek med net:
piZ2m 4 m 10 m 15 m, 20 o
30 m vand,

Dier blev kun foretaget trek med
skraber: I Storekalv pd § m vand,
I selve saen: et traek pd 3—4 m, et
pi5m,3 pid 10 m, et pi 15-20 m
og et pd 23 m vand.

Der blev bide taget trek med
skraber og net. Med skraber: 1
Btorekalv: et trek pd I m og et
pd 7 m vand. 1 zelve zoen: et trak
pd 2 mi rorsump, tre triek pd 5-7T m
over kalkgyttja, et trek pi 15 m
over bennemalm, o et trek pd 20
m vand med ren gyttjabund, Net:
et trek | Storekalv pd 4 m vand
og i selve socn et pd ca. 15 m op
et pd ca, 25 mvand.

Der blev foretaget folgende trak
med net, der i alle tilfzlde viste
tegn pd, at det havde wveret pd
bunden:

2 treek pd ca, 26 m vand, ren gyttja.
1 trak pd ca. 15 m vand, pyttja med
bonnemalm. 4 treek pd ca. 7-10 m
vand, skalbaltet. ¢ trmk fraca, 10 m
vand ind til bredden og 4 lange
treek langs bredden lige udenfor og
i randen af rerskoven.

Med skraber og net foretoges fal-
gende trek: 3 otexk pdt 13 m,
sandbund, 5 trek pd 10 m vand,
sandblandet gyttja, 5 trek pd 15-
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18 m vand, pyttja med skaller, 2
trek pd 2025 m, gytja, og 2 w=k
pd ca. 30 m vand, gyttja.

3 skrab langs bredden, 2-5 mvand.
4 treek pd ez, 10 m vand, gyttja med
muslinger, 5 trzk pd 15-18 m vand,
gyttja, og 3 trek pd 25 m o der-
OYEr.

19.7,52.

I alle disse mange trek blev der kun fundet
reliktkrebs i meget 4, nemlig:

Mysis relicta;

Dette dyr blev kun taget i eet eksemplar,
4/8-51, imellem 10 og 15 m's dybde, med
zkraber,

Pantoparela affimis:

Taget forste gang i lille antal sammen med
Mysis 4/8 1951 og derefter 18/6 1952 et min-

dre antal pd 15-18 m vand, samt 19/7 1952
Ph ca. 18 m i 6 ehsemplarer.

Pallasea quadrispinosa:
Taget pd de fleste af undersopelsesdagene
pd lavt vand, en enkelt gang pd 10 m, men

ellers aldrig udenfor 5 m; som regel pi sand-
bund.

Resultatet af de her nmvnte undersagelser
med skraber op net er siledes meget magert.
De to egentlige reliktkrebs, Myt og Pontapo-
reia cr kun lge netop konstateret, medens Pal-
lasea dag er fundet nmsten pd hver provetag-
ningsdag { littoralzonen og en enkelt gang pd
dybere vand,

Hvorledes skal dette resultat forklares?
Hviz man kun havde denne undersogelses-
rekke, ville man vere tilbejelip til ac slutte,
at de to egentlipe relikthrebs Mysis og Ponto-
pareia havde en yderst ringe bestand i soen,
Men dette modsiges af den efterfalgende un-
dersegelze af frk. Hormogust.

Derefter vil man vere tilbajelig tl st for-
mode, at der shulle forelippe en eller anden
teknisk fejl ved provetagningerne, til trods for
at der er anvendt to forskellige redskaber, Men
dette stottes dog ikke af, at der nmsten pd hver
provetagningsdag er fanget Pallasea 1 littoral-
zonen, Hvilken teknisk mangel, der skulle

vere ved skrabningen og brugen af nettet,
vides heller ilke.

En tredje forklaring eller 1 hwvert fald et
bidrag til en forklaring kunne veere den, at
bestanden af Mysis og Pontoporeia er svin-
pende, stledes ar den 1 wvisse &r er talnig og 1
andre 4r er svap, det sidste i de Adr, Urmx
Reey foretop sine undersogelser. Denne for-
modning fir en vis stotte ved betragtning af
bundhenterproverne fra 1948: der fandtes da
kun ect chsemplar af Mysis relicta og 5 ehsem-
plarer af Pontoporeia affinds, altsd langt mindre
end ved hjelp af den samme teknik anvende i
1932-33,

Temperatur op tltmdlingerne forctaget af
cand mag, Urmix Reew i 1950-52 er vist pl
fig. 48-51. Figurerne viser forirs- og efterdrs-
total-cirkulation samt belipgenheden af spring-
laget om sommeren og efteriret. Desuden
hvor starke iltsvindet er i hypolimnion om
gommeren og efteriret.

Observationerne over temperatur og it vil
blive genstand for sammenlignende bememrk-
ninger senere (3. 160-162),

c. Undersepelrer af fil. He, frk, CHARLOTTE
Howmquist 4 semarbefde med fil. stud, ULy
Larssow, 1954,

Med baszis pa Universitetets Ferslovandsbio-
logiske Laboratorium i Hillerad har frk Cran-
LoTTE Havmguist udfert studier over relikt-
krebsene 1 Fureso i sommeren op efterdret
1954, Frk. Hoomquist har veeret si elskverdig
at stille resultaterne af sin undersegelse il
rhdighed, De viptigste data over de fundne
dyr ersammen med ilt- og temperaturmilinger
angivet pd fig. 52-53. Frk, Caanto1te HoLM-
quist skriver folgende om sine undersegelser
{1 oversmttelse):

LArbejdet blev udfert i tiden 4.-26, juli samt
25. september—5, oktober 1954, Hensigten var
at undersage de nuveerende forhold § Furess
med zerligt henblik pd Mysis relicta’s fore-
komst og relative individantal, samg, om mu-
ligt, at drage sammenligninger dels med for-
holdene i goen i begyndelsen af 1900-tallet jvi,
davaerende undersegelser af C. WreseNBEERG-
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Fig. 48. Kurver tegnet pi grundlug af vertikale temperaturmilinger, 1/8 1950-4/10 1951 (se tekst s. 160

og 5. 163).

Fig. 48, Curver showing the variations of temperature with depth, 1{9 1950-410 1951 {ree text p. 150

and $. 163),

Limm, dels ogsi med egne undersogelser fra
sommeren 1953 af et par dalslindske secr,
Kappebosjon og Telkersjiin. Disse er prak-
tisk talt fri for forureninger fra beboelse og
industrier, Ifolge danske undersegelser skulle
derimod Fureso igennem de sidste titr have
gennemgiet en stadig voksende auxotrofiering,
og man var af den opfattelse,at de marin-gla-
ciale, relikte crustaceer, som WESENBERG-L.uND
tidligere har fundet der, forst of fremmest
Musis relicte Loven, nzppe kunne eksistere
der mere. Et eengangsfund var blevet gjort L
oktober 1951, Selv havde jeg netop pl zamme
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tid besegt seen i forbipasserende og havde
ligeledes fiet et enkelt exemplar.

T lebet af sommerens op efterdrets under-
sagelser toges i forskellige dele af seen, fra
dybden ind mod land, ialt 6 stk. fuldst=ndige
og en haly snes vfuldstzndige serier med net.
I forbindelse hermed toges et storre antal
temperatur- samt vandproveserier for at be-
stemme O,-indhold, KMnO-forbrug, ind-
holdet af Cl-ioner, hirdhedsgrad etc, Des-
uden maltes gennemsigtigheden, og der blev
taget en del bund- og planktonprover, Den
megen blest om sommeren of efteriret for-
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Fig. 49. lurver tegnet pi grundlag of vertlkale temperatarmilinger, /10 1951-19/7 1952 (e rekats. 160

ap s, 163,

Fig. 49, Curver thowing the variations of temperature with depth, 4/10 1951-18|7 1952 (fee text p. 160

and p. 163},

hindrede, at der kunne tages et starrc antal
fuldsteendige serier, siledes som detvar denop-
rindelige plan, og som det ville have varet an-
skeligt, At resultaterne alligevel blev forholds-
vis gode beror pd, at dagene med roligt veir,
kunne udnyttes til fulde, da vi disponerede
over bil og siledes var uafhengige af offentlige
samfmrdsmidler.

Resultatet af undersogelserne viser, at for-
holdene i seen ikke er si dirlipe som ventet,
Af de marin-glaciale, relikte crustsceer blev der
tapet et temmelig stort antal Myss reficta
Lovew, Eet trek gav siledes henimod 200 indi-

vider, skant hvert treek i almindelighed gav ct
betydelig lavere antal,

Amphipoden Pallasea quadrispinosa (G. O,
Sags) (som det imidlertid er meget tvivisomt,
om man ber henregne til de marin-glaciale
relikter) forefindes i stort antal, medens der-
imod kun enkelte exemplarer blev taget af
Pontoporeta affinis LIvpsTROM.

1 lebet af juli mined blev der taget Mysis
relicta langs med bunden pd det dybeste sted
{ca. 34 m) og op til ca 15 m dybde. Ved mi-
nedsskiftet september-oktober forekom de pi
en dybde af 18-22 m, langs bunden.
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Fig. 50. Kurver tegnet ph grundlag af vertikele ilomilinger, 1/9 1930—4/8 1951 (s tekst s, 160 og s 163,
Fig, 50, Curves showang the variations of sxvgen-content with depth, 1]9 1950-4/8 1951 (see text p. 160

and p. 163).

Diet springlag, der er karakteristisk for ind-
socr om sommeren i tempererede egne, 14 i
slutningen af juli mined pd en dybde af 12-13
m, om efterdret pd en dybde pd ca. 18 m. Tit-
indholdet viste sig at vere ganske godt, Den
24, juli maltes lige under springlaget (13,5 m)
et indhold pid 7.6 mg Oyl; indholdet synker
noget ved starre dybder, P4 33,5 m dybde
miltes 5,8 mg Oy T epilimnion var iltind-
holdet sivel nu som senere 9-10 mg Oyl
Den 29. september mdltes lige under spring-
lager et iltindhold pd 6,0 mg/l (19,5 m) og pt
31,5 m dybde 4,8 mg/l, den 1. oktober pd en
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dybde af 33,5 m 3,8 meg/l. En fuldstzndig ilt-
mangel foreld alts? ingen steder, heller ikke
mod slutningen af stagnationsperioden. Tem-
peraturen i den sterste del af hypolimnion
bleyv malt i juli mined il 7-7,5°C, i seplember-
oktober 1l 7,5-3°C.

EMnO,-forbruget i juli miltes til 30-40
mg/fl, i september til 35-45 mg/T; kloridind-
holdet maltes til 25,6-25.8 mg(l. pH verdi-
erne og vandets hirdhedsprad er desverre
noget usikre, men de ligger formodentlig pi
omkring 7,5 resp. 7,8 tyske hirdhedsgrader,
Gennemsigtigheden mdltes i juli mined til ca,

el .
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Fig. 51. Kurver tegnet pé grundlag of vertikale ilomalinger, 4/101951-19/(7 1952 (se tekst 5. 160 0g 5. 163}
Fig. 51, Curver showing the variations of oxygen-content with depth 4(10 1951-15]7 1952 (see text . 160

and H. 163 ).

2,5 m og i ménedsskiftet september—oktober
til ca. 4 m,

Bundprover fra de sterre dybder viste
averst gyttje lag, derunder sort slam og under
dette griligt sediment. Hejere oppe forckom
skalgrus samt Drefrsenia osv. Bundfaunaen pd
det dybeste sted viste sig at bestd af et be-
tydeligt antal oligechaeter, nogle chironomide-
larver samt pisidier, Pelagisk forekom store
mangder af Leptodora hyalina (Crustacea Phyl-
lopoda) ; Plagiostomum lemant (PLESS) (Trurbel-
laria Alloeacoela) forekom i ret store mengder
pé lavere vand.

En sammenligning med DBrensteD og
WesENBERG-LUnDs undersogelzer (Int. Rev.
Hydrobiol. Hydrog,, IV, 1912) fra drene 1906—
08 viser, 3 vidt jeg kan ze, en meget stor over-
ensstemmelse mellem resultaterne, Den eneste
mezrkbare forandring er, at der nu er et noget
storre kloridindhold, hvilket miske kan tyde
phen foreget pivirkning fra omgivende bebyg-
gede omrider, Dog er denne pivitkning ejen-
synlig ikke s stor, at man behover at fryete,
at M. relicta for tiden skulle udde, Popula-
tionen synes dog ikke at vere stor, at domme
efter det indfangede individantal, hvis man
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Fig. 52, Furezo, 24/7 1954, Serie-triek med net fra det nordlige dyb mod Lille Kalv, Tallene ved den ske-
matiske bundprofil angiver antl fangne individer af Mysis relicta inden for de respeltive intervaller, Des-
uden angives forekomst of Pallasea (som: P}, af Plagiostomum (som: PI} og af ‘Pontopereia (som: Po). De
avrige kurver pd disgrammet angiver vierdier frn korresponderende temperatur- og ilemilinger (Houstquest),

£ig, 3. Fure Lake, 247 1954, Serier of houls with a nee from tha sorhern deep towards Lille Kaly, The figures
an the diagrammatic bottom profile indicate the number of individuals of Mysis relicta caught within the respec-
tive depth intervals, The occurrencer of Pallasea (as: P), of Plagiastomum {ae: Pl and of Pantopaoreia (as:
Fu) gre alss shown, The ather curves on the diagram show values from measuremants of temperature and axvgen.

Fig. 51, Furesg, 299 og 1/10 1954, Sere-trek med net fra det nordlige dyvb mod nord. Angtende forklaring
pa aymboler op tal se fig. 52 (HoLMauist),

Fig, 33, Fure Lake, 29(8 and 1]10 1354, Series of heauls with anet front the nerthern deep towards Lille Kaly,
For further explanation see Fig, 52,

E. eks, sammenligner med de opndede fangster
i den tidligere omtalte Kappebosjon 1 Dals-
land, hvor der ofte opniedes en fangst pd
100-500 individer i hver preve, Om dette
eventuelt kan bero pd at seerne indbyrdes er
meget forskellige, tar jep endnu ikke udtale
mig om: Kappebogjitn uden nmvneverdig
kulturpivitkning og med tilleb fra omrd-
der med mose- og hedestrekninger, Fure-
soen beligpende pd en slette med store
bebyggede omrider (Holte op Birkerad) i

nerheden”,
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d. Nogle hovedtrek aof de eeldre undersagelser
af C. WesewBerG-Luxn (1902 og 1917).
Mysis relicta er 1 Furespen fundet ismr pd
skrdningerne i 20-25 m's dybde (1502, p. 270),
Desimod er den hverken taget pd de storste
dybder eller pi lavt vand. Den er heller kke
fanget i de [ric vandlag; den har kun kunnet
tages, nir nettet har rert bunden. Det synes
altsd, som om arten bebor vandlagene umid-
delbart over bunden. Wessnsrrg-Lawo har
snart fanget 20-30 eksemplarer i et enkelt
ek med nettet, snart ikke en eneste, Han




Vandanaiyser faretager korresponderende med zoologiske undersogelses | Furesa (HoLmquisT)
(serie-trmk med net efter Mysir relicta)

Dybde KMnO, forbrug e
24]7 1954 335m 4 mgll 25,6 mg/l
Gennemsigtighed = 2,2 m 17,5 » 3 A 256

Li 6 e 256
29/% og 110 1954 15im 42 mgjl 25,8 mg/l
Gennemsigtighed = 3,7 m 17,5 » 48 » 253 ¢«

15 45 » 253 »

formoder derfor, at den lever 1 sverme
svammende over den profundale regions
bund.

I 1917, p. 161, skriver WESENBERG-LUND,
at Mysis 1 Furese i den varme Arstid, shvidt
vides, lever udelukkende ude over de vegeta-
tionslese gyttjeflader pd de storste dybder. 1
november begynder en indvandring til lavere
vand. Den er da ret almindelig i littoralregio-
nen; i december—januar trekker den i sverme
hen over sletterne i Storekalv. T maj er den
forsvundet herfra, og findes ou atter kun pd
dybet.

Om dens hyppighed skriver WESENBERG-
Luwp: , Man fir i det hele ikke indtrykket af,
at Mysdr relicta forekommer i storre mengde
i seen. Det ghr miske den, som det i de sidste
tyve ir synes at gh med den ligeledes indeluk-
kede, lille smelt-race, der snart synes at g# sin
undergang i mode.”

Pontopareta affinis er 1 Furesa ved under-
sogelsen 1 1902 (p. 273) fundet pi spens starste
dybder, selv om den der er sjzlden. Den har
sin starste hyppighed 1 zonen fra 15-25 m's
dybde, hvor den er meget almindelig, Dyret
bebor soens bund, hvor den lever omgivet af
bundens slam. I alkvarier har WESENBERG-
Luwo aldrig set det Frivilligt forlade sine huller
i slammet,

De mere gennemferte undersegelser i 1911-
1416 viste, at arten i november—december fra
Furessens dybere vandlag seger n®rmere ind
mod land, Den findes da 1 mengde sammen
med Pallasea quadrispinosa i skalbzleet (1917,
. 160),

Pallasea quadrispinosa. Ved undersogelsen i
1902 (p. 273) er arten fundet i vegetations-
zonen, som den foretrakker. Den er aldrig
konstateret under 13 m's dybde, og det er kun
fra 3-8 m's dybde, at den er almindelig,

I 1917 (p. 46) angives, at arten er meget
almindelig og gir ud over hele vegetationen.
Den er saclig hyppig over hele Storekalv,

e. Sammenligringer mellem de ewldre og nyere
undersapelser af reltkthrebs.

Er antallet af reliktkrebs i Furese =ndret
iirenes lob, siden de blev fundet lidt efter 4r
19048

En besvarelse af dette sporgsmél er mepet
vanskelig, dels fordi de anvendte undersogel-
sesmader (netfangst, skraberfangst, fangst med
bundhenter) ikke har veret ens, og dels ford:
de anvendte metoder hver for sig mi anses for
belastet med usikkerhed. Endelig er besvarel-
sen vanskelig, fordi nogle af arterne muligvis
ferdes i svierme, f. eks, Mysis, og fordi der
evencuelt mi regnes med svingninger i bestan-
denes starrelse.

Mysis relicta. Wedens der ved undersegelsen
i 1902 of WeszvpeERG-Lunn ikke gives nojere
oplysninger om artens antal, angives dem,
som ovenfor, 1 1917 formentlis ihke at fore
komme 1 storre mengde. Selv om den ved
OTreRsTReM: undersegelse 1932-33 ofte cr
taget med bundhenter, er indtrykket dog,
at den ej heller pd dette tidspunkt er talrig,
men bundhenter-metodiken gor dog skennet
usikkert. Ved Cuantorts HoLMQuisTs under-
sogelse 1 1954, viser det sig imidlertid, at
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arten er tilstede 1 ret stort antal, hvilket er
konstateret ved hjelp af et slebenet.: Med
denne kendsgerning for eje md man slotte,
at Mysis velicta ikke er aftaget vasentlipt {
antal fra Weseneerc-Luwps  undersegelse
i 1917, Men det mi dog formodes, at
mengden af individer kan wvariere vesent-
ligt fra &r til &r. Herpd tyder den ringe
fangst med bundhenter i 1948, sammen-
lignet med fangsten i 1932-33 med det samme
apparat. I samme retning tyder RoEns meget
ringe fangst i 1951, sarmmenlignet med frk,
HovsguisTs resultat, Eventuel sveermdannelse
hos denne art, gar dog formoedningen om
svingninger fra ir til dr noget usikker.

Pontoporeia affinis, Ved Wesgnaeng-Lunps
tidlige undersapelser 1902 blev denne art fun-
det mepet almindeligt 1 15-23 m's dvbde,

Ved OrrersTRoMS undersegelser 1 1932
fandtes arten ogsd i stort antal, men 1 1948 kun
i ringe mangde. Ved Bercs undersogelser
(1938) pivistes kun 1 exemplar per prove.
Ved Reexs undersapelser fandtes arten lige-
ledes kun i mindre antal. Ved frk. Hoim-
quisTs undersogelser 1 1954 kun 1 enkelte ek-
semplarer. Tilsyneladende er denne art altsd af -
taget § antal. Da den anses for at leve i glam-
laget, kunne det dog twenkes, at Resvs og frk.
Hormguists resultater i nogen grad skyldtes
den anvendte metodil, idet nettene fortrinsvis
havde fisket [ vandet umiddelbart over slam-
met. Men bundhenter-proverne fra 1948 har
1 hvert fald givet vesentlig mindre antal indi-
vider end de tilsvarends praver fra 1932-33,

Pallasea guadrispinosa, Oprindelig er denne
art fundet over hele vegetationsomridet og er
her meget almindelip [Weseneerg-Lunn
1917), Raex har i 1951 fundet den nasten ved
hver undersogelse, og frk. Hormgust 1954
har bemnarket, at arten forefindes rigeligt, Den
synes shledes fhke af vere aftape! 7 bestand,

Ved OtrERsTROME bundhenter-praver fra
1932-33 er den konatateret uden for sublitto-
ralzonen i ret rigeligt antal. Hvorfor den slet
ikke er taget med bundhenterprover i 1948,
vides ikke.

Sammenfattende kan man altsh sige, at det
ikke er konstateret, at Mysis relicta op Pallasea
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quadrispinosa er aftaget vessentligt i antal,
Derimod er der dagttagelser over Pontoporeia
affints, der, omend de er lidt usthre, tyder pd,

at demne art mulipvis er aftaget 1 mangde.

f. Er der grund til at befrypte, al reliktkrebsene
i Fureso vil udda?

Som tidligere nasvot har WesENBERG-LUND
allerede udtalt formodningen om, at Mysis re-
licta miske synes snart at gd sin undergang i
made i Furese (1917, p. 161), Den formodede
aftagning af Pomtoporeia affimis kunne miske
tyde i samme retning. For at kia:gmre sig,
hvorvidt der er grund til at antage, at en eller
flere af relikthkrebsene skulle gd deres under-
gang i mede, md man kende deres keav til ilt
og temperatur | vandet og undersege, om disse
krav miske ikke kan honoreres 1 en nsmrmere
fremtid 1 Furesa.

Relikthrebsenes fordring til ilt er nylig sam-
menfatter af Avcust THIENEMAwy (1950,
449 1.}, idet han henvizer til tidligere afhand-
linger fra 1925, 1926 op 1928,

Ifelge THiEnEMAawy stiller relikthrebsene
falgende mindstefordringer til vandets iltind-
hold:

Mysis relicta 4 (ned til 3} ml O, pr. L.
FPontoporeia affints 4,55 ml Oypr. L
Pallasea guadrispingsa 3.5 ml O, pr. L

Diet ses altsd, at Pantoporela affinis er den af
arterne, der stiller de sterste fordringer il ilt-
indholdet.

Med hensyn til temperaturkravene er Pal-
lasea guadrispinasa, der betragtes som oprin-
deligt et littoraldyr, den af arterne, der [ettest
tiler haje sommertemperaturer, VaLLE (1927,
p. 36 f.) angiver, at for Mysis relicta md som-
mertemperaturen ikke overstige ca. 13°C, for
at dyrene kan befinde =ig godt, medens Pon-
toporeia affints ikke synes at viere helt sd krae-
vende med hensyn til lav temperatur. Den
undgir dog om sommeren det allervarmeste
vand ved sobredden,

Hvilke 1lt- og temperaturforhold hersker der
i vore dage 1 Fureso, navnlir om sommeren?

Temperaturerne, der er illustreret pd fig.
4849, vizer, at springlaget om sommeren og
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efterfret (juli-november) ligger i ca. 14-24
m's dybde, og at temperaturen i epilimnion
leber op til en snes grader og i hypolimnion i
nevnte periode er ca. 8-9,5°C. Den vertikale
temperaturfordelings detaljer er sterkt plvir-
ket af sommerens vejrlig og har derfor ingen
interesse 1 denne forbindelse, Man kan fastsld,
at de nyere temperaturmilinger som venteligt
har vist god overensstemmelse med de =ldre
{BrewsTED og WesENBERG-Luwm 1912, p. 258),
hvilket ogsd er bekraftet af SicuRp OLzEN og
Krun Larsen (1948, p. 5219},

Iltforholdene i hypolimnion om sommeren
og efteriret er sterkt afhangige af temperatur-
lagdelingen, som igen pivirkes af vejret, navn-
lig blesten. Dette md haves in mente ved
sammenligning ved de nyere iltmilinger (fig.
80-51) op de ®ldre (Browsren & WESENBERG-
Lomp 1912, p. 440). Ved de nyere undersopel-
ser er vandets iltindhold bestemt ved Wing-
LERS metode ved udtagning af praver pd 5ml.!}
I den forste del af de =ldre undersegelser er
WiwkLERs metade ligeledes brugt, men senere
{fra 1. august 1908 il undersegelsernes afslut-
ning) er iltindholdet bestemt ved direkte tryk
af den 1 vandet oplaste luft, og procentindhel-
det af it er bestemt, Ved efterfolgende sam-
menligning er der kun benyttet den forste del
af de mldre undersogelser, ved hvilke Wink-
LER-metoden blev anvendt.

Ved sammenligning mellem Oy-forholdene
i 1906-07 og i 1950-52 mi det tages 1 betragt-
ning, at i efteriret 1907 var der allerede homao-
termi (ens temperatur fra overflade til bund)
den 1, cktaober, medens homotermi 1 1930 ikke
var indtruffet den 4. ckrober op forst blev
konstateret den 30, oktober; 1 1951 md homo-
termien viere indtruffet efter den 3. november.
I efterirer 1950 og 1951 var der derfor bedre
lejliched til, at hypolimnions iltsvind kunne
blive stort og brede sig hejere op i vandlagene.

En sammenlipning mellem de =ldre og
nyere Og-observationer viser folgende (se fig,
54-55),

1) Ved den anvendte mikrometode udfores dobbelt-
bestemnmelser, hvis gennemsnit hoar en stundard-
afvigelse o = 0,04 fre middeltaller af en seric
besternmelser (Banc 1943 5. 126},

1

1 190607 var fltsvindet 1 Fureso af en sidan
starrelse, at kurven for 5 ml O, pr.l niede op
til et niveau af 155 m under overfladen i au-
gust, og vaerdier pd under ca. 1 ml O pr. |
blev ikke malt 1 hypolimnion. I 1950-52 ndede
kurven for 5 ml O, pr. [ op til et niveau pi ca.
13 m under overfladen, og der blev regelmaes-
sigt 1 sommerminederne op efterfret milt ver-
dier pd omkeing 0,1 ml O, pr.1i hypolimnion,
Eksempelvis fremhazves: Allerede 4.5.51 fand-
tes kun 0,6 ml Oy4/11 30 m's dybde, og allerede
1.9.50 fandtes folgende lave Op-verdier: 0,3
ml/l i 15 m's dybde, 0,2 mifl i 18 m's dybde,
0,21 20 m's dybde, 0,21 19 m's dybde og 0,1
1 30 m's dybde. Disze lave Og-verdier er
meget sliende. Det samme pxlder folgende
fra 1951 den 4.10: 1,6 ml O/l 117 m's dybde,
02 mt 0,11 19 m's dybde, 0,1 ml 1 25 m's
dybde og (hb08 ml i 33 m's dyhde. Tallenes
lave verdi 1 sidstnmevate serie kunne evt. for-
llares med en henvisning til, at sericn er taget
g4 sentsom 1.10., senere end de laveste vaerdier
fra 1907, Forklaringen er dog n=ppe afge-
rende, o den kan 1 hvert fald ikke palde de
andre fremdragne eksempler: De fundne lave
Oy-verdier 1 iypolimnion 1950-31 tyder derfor
e en filtaget ewtrophi i sammenligning med for-
Roldene 1906-07.

{Der md regnes med den eventualitet, at
WimzLER-metodikken anvendt § 1950-52 ikke
giver praveist samme verdier som den metodik,
der blev anvendt 1 1906-07, men miske lidt
lavere eller lidt hejere veerdier (sml. BeEprc
1943, p. 124 £.). Den eventuelle fejl i form af
forholdsyis for lave vierdier 1 1950-52 skennes
dog ikke at kunne gare den dragne konklusion
urigrig.}

For fuldstendigheds skyld skal bemarkes,
at S1gurd OLsew o Kwup Larsen (1948, p,
5219) ved miling af Oy i en enkelt serie verti-
kale vandprever den 20.8.47 ikke har kunnet
finde nogen forskel mellem denne og de tid-
ligere af BrowsTED 0g WEsENBERG-LunD pub-
licerede,

Cwermertning af ilt 1 seens ovre vandlag er
fundet of Browxstep og WESENBERG-LUND
(1912, p. $40) 1 1906-07 1 fordrs-, sommer- og

efterdraminederne, Overmstningen er maxi-
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Fig. 54. Furesa, 1906-07, Diggram over revariationen i den vertikale fordeling of ilt i relation il 147 og

167-isothermerne, Tullene angiver iltindhold (ml O,

pr, ) for de respekiive dybder {ze tavrigt tekse, 5. 161).

Fig. 5, Fure Lake [906-07. Diagram of seasomal vartation in the vertical distribusion of axygen in relation
to the 147 and 16° fsatherms, The figures dndicate content of axygen (ml Oy per 1} for the rerpective depths

{see text, b, 161 ).

malt fundet at vere ca. 1,0 mljl (30.4. og
11.6.07), men er som oftest mindre end ca.
0,5 ml/l. Overmaztningen om fordret ma anta-
ges at yeere forirsaget delvis ved vandets hur-
tige opvarmaing og ikke at vere fremkommet
alene ved planktonalgernes COy-assimilation.

Den overmetning, der er konstateret i
1950-52 fremgdraf tabellen s. 164.Veerdien D er
fundet som differencen mellem det observe-
rede iltndhold og gennemsnitsverdier af ilt-
mettet vand fundet af Berc (1943, fig. 45,
p. 125) ved bestemmelser udfart pl tilsva-
rende mide som bestemmelserne i Furese.
Der md dog regnes med, at D-verdien er
belastet med en betydelig usikkerhed.

Det ses af tabellen . 164, at der i epilimnion
pd visse tidspunkter er fundet €n betydelig
overmemtning: ved forirstide indtl 2enl/1 (24,
4,51) op om sommeren ca, 2,3-3,1 ml/l (hen-
holdsvis 19.7.52 og 4.8.51); om sommeren of
efteriret er der desuden fundet veerdier af D
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mellem ca. 1-2 mijl (20,6.51, 3.7.51, 4.10. 51,
18.652).

Selvy om man tager hensyn til, at den fundne
avermetning i 1950-52 kan vare belastet med
en betydelig fejl, er den dog et indicium foren
kraftig CO,-zssimilation af phytoplanktonet,
altsd et tegn pd en betydelig eutrophigrad. En
sammenligning af tallene fra 1950-52 med tal-
lene fra 1906-07 tyder pd, at cvermatningen
nu er storre end tidligere, dvs, at phytoplank-
tonmengden er steget eller ettraphigraden
faroget,

Derefter tilbage til sporgsmilet om, hvar-
vidt Fureseens ilt- og temperaturforhold giver
grund til at tro, at reliktkrebsene miske vil
udde 1 spen:

For Pallasea quadrispinosa er det ikke tilfzl-
det. Da arten kan tile ret heje temperaturer
og et s& ringe Oy-indhold som 3,5 ml O, pr. 1,
m3 man antage, at der fortsat vil vere gode
kir for den bide i littoral- og sublittoralzonen.
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Fig. 53, Furese, 195032, Disgram aver drsvariationen { den vertikale fordeling of ilt { relation til 14" ag
16°-isathermerne. Tallene nngiver iltindhold (ml Oy pr. 1) for de cespeltive dybder (se fovrige tekst, 3. 161,
Fig. 33, Fure Lahe, [950-52, Diapram of secronal variation in the vertical dirsribution of oxygen i ralation
to the 14°% and 16° frotherms. The figures indicate contemt of axygen {ml Oy per 1) for the respective depths

{1ee text, p. 161 ).

Pontoporeta affinis, der som neevnt anzes for
den mest falsomme overfor iltmangel, ma al-
lerede nu formodes at have for darlipe kir il
at kunne trives godt i hypolimnion pd slat-
ningen af sommeren og om efteriret. Den ma
derfor formadentlig vandre op i springlagets
omride pd denne &rstid. Selv om arten skal
kunne tile indtil gode 15 °C, vil den dog
i springlaget pd slutningen af sommeren
(fig. 48-49) kun i en del af omridet kunne
finde tempersturer under denne veerdi, Alr §
alt mi man derfor antage, at sifremt iltmang-
len i &renes lob forsterres yderligere i hypo-
limnion, vil Portoporeia affinis blive sammen-
trengt i springlagers omrdde mellem heje
temperaturer foroven op lavt iltindheld for-
neden (se fig. 55} Dette vil mulipeds ¢ det lange
fob kunme bevirke en yderlipere aftagen af dens
amtal, Man kan nappe se helt bovt fra, at det
muligois ogsd vil funne bevivhe dens wddoen,

Lignende betragtninger med nmxsten samme

1=

styrke kan formentlig gores galdende for Ay-
sr relicta,

Det bor dog understreges, at ovennmvnte
konklusion er belastet med usikkerhed af flere
grunde: 1) De observerede iltveerdier i Fureses
hypolimnion er malt i vertikale serier; kun i
af vierdierne kan antages at hidrare fra Myss'
og Pontopareias egentlige beboelseslag. T dizse
er iltmangderne sandsynlipvis mindre. 2) De
minimumsverdier, som Pountoporeia og My
kreever ifalge litteraturen, er belastet med usik-
kerhed. Opgivelserne hos de forskellige for-
fattere stemmer ikke helt med hinanden, hvil-
ket bl, a, kan skyldes, at bestandene i forskel-
lige sser gode kan tenkes at vere forskellige
med hensyn til deres ilthrav; de kan vere
biotyper (fysiologiske racer) med varierende
respiratoriske fordringer (biologizk variation).
1) Formerne af Pountoporeia og Mysis i Furess
kan tenkes at have lidt andre ilt- og tem-
peraturkrav, end de i litteraturen omtalte be-
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1/% 50 0/1d 50
I Tp. Oy 0’y ) i Tp. Oy oy D
c? ml ml ml ml ml ml
1] 21,3 615 578 40,37 2 9.6 7,23 7,50 —0,27
12 17,8 5,57 6,19 —0,62 10 9.6 6,76 7,50 —0,74
15 17,5 0,28 ,23 — 597 18 0.6 6,81 7,50 —0,6%
18 10,9 0,18 726 —7,08 22 9,5 6,67 7,52 —0,85
20 9.6 0,18 7,30 —7,32
24 a0 0,18 7.62 — 744
30 8,7 012 7,68 —7,56
2404 51 20/6 51
Tp. Oy 0y I = Tp. Oy 0’y o
m o ml ml ml e ml ml ml
0 4,3 10,41 8,59 41,82 i 16,8 7,16 6,34 +0,82
L 4,2 10,60 8,62 +1,98 2 16,8 7,07 6,34 +0,73
10 4,2 10,71 B,62 + 2,09 fi 15,7 6,91 £,50 +0,41
15 4.1 10,83 #,04 + 1% 8 11,7 6,50 714 —0,64
20 4.2 10,68 £.62 -+ 2,06 10 10,8 6,56 7,28 —0,72
23 0 10,61 B.66 +1,95 14 2.9 6,39 Tkt —1,05
11 9.3 5,81 7,52 —-1,71
28 9.6 4,71 7,50 —2,79
37 51 48 51
i Tp. O, o'y D 5l Tp Oy O’ D
'=' ml mil ml o ml ml ml
0 17,2 8,04 6,28 +1,76 1 19,1 011 6,02 +3,09
2 iT1 724 6,30 +0,94 10 17,7 8,50 6,21 +2.29
3 16,7 718 6,33 +0,83 15 10,3 3,65 7.37 —372
10 13,8 6,48 6,77 — 0,29 21 9.1 2,25 7,60 —5,33
12 122 23 7,06 —0,83 30 87 1,58 7,68 —T7,10
18 9.1 5,92 7,60 —1,68
a5 B,& 4,08 7,89 —13,61
36 8,3 3,20 7,70 —4.50
4110 51 3/11 51
- Tp. Oy 0% ] i Tp. Q, o'y D
| ml ml mi c® ml ml ml
— I
{0 14,7 783 6,65 +1,20 0 10,3 8,03 T34 + 0,69
10 14,35 7,33 6,68 0,85 20 10,3 6,73 7.37 — 0,64
13 14,5 .34 6,68 -+ 0,66 23 0.2 0,22 7,58 —17,36
17 12,6 1,38 6,548 — 5,40 25 B.7 0,07 7,68 —7.61
20 9.5 017 7,4 —7,29 27 8.6 0,02 7,69 —7.67
25 8.7 0,18 7,68 —7.40
11 84 0,08 7,73 — 7,63
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312 51 184 52

Tp. o 0’ D Tp. 0, o, D

= CI‘: mi ml ml 28 Y ml ml ml
1] 5.9 8,36 E.24 +0,12 1] 6,3 8,52 8,16 +0,36
15 5.9 8.21 £,24 —0,03 3 51 8,88 8,42 0,46
2 5.9 (o.70) | B24 f 4,8 .97 8,45 +0.52
10 4.5 5,96 8,53 +0,43
26 45 B.01 8,55 L0456

18/6 52 19/7 52

T o o D Tp. 0, 0, D

o EC!;Elj m; m; ml m g ml mi ml
2 14,0 8,28 6,75 +1,53 Q 18,2 B44 6,14 +2,30
B 13,1 | 7,56 6,90 +0,96 5 18,1 B.04 6,15 +1,89
13 128 | 7,71 6,94 +0,77 10 17,9 E.54 6,18 +2,36
16 124 7,63 7,02 + 0,63 12 17,3 7,31 6,27 41,04
17 10,7 6,81 7,30 —0,4% 14 15,9 65,10 6,47 —0,37
18 9.2 6,046 7,58 —1,52 15 12,7 5,33 fi,96 — 1,63
22 8,1 545 779 —2.34 16 12,0 5,08 7,43 — 2,33
28 7.9 507 7,83 -2, 76 20 9.3 4,63 7.56 =293
25 8,5 1,50 7,70 —6.29
9 8.5 0,68 7,70 =07

Hi-og temperaturmilinger § Furese 1950-52 udfort af Uleik Roen. Oy er den milte iltmengde 1 mlf],
Oy fltmestret vands iltindbold i ml/| ved den chserverede temperatur © henhold til'en kurve konstrueret
af Berg (1943 fg. 43, p. 1250 D er differensen mellem O, og Oy

stande, pA grund =f eventuel biologisk varia-  dygtige former indenfor bestandene af Pon-
tion. 4) Hvis livsbetingelsernc 1 Furese for-  toporera og Mysis vil klare sip og leve videre,
vierres, or det muligt, at serlip modstands-  medens resten der bort,
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2. Om storrelsen af det drlige fisheri 1 Fureso

En sammenstilling ved Hams MaTnigses

Med henblik pi eventuelle beregninger af
stofomsetningen 1 Fureseen enskedes oplys-
ninger vedrerende storrelsen af det rlige
fiskeri i soen. Medenstéende sammenstilling er
foretaget efter anvisning af og i samrid med
fiskeribiolog, mag. scient. C. V. OTTERSTROM.

Die af Fiskeriministeriet udgivne , FISKERI-
BERETHINGER" for drene 1940-53 angiver fol-
gende tal for fiskeriet i Furesoen:

Desuden angives for lekisten ved Frede-
riksdal tal fra 17 kg (i 1954) il 97 kg (i 1944).
En udregning af det gennemsnitlige total
fiskeri for nogle perioder giver folgende tal:

190853 ca. 5,200 kg {i genn. for 46 4r)
1944-53: » 6300 s ¢ ¢ 10
1949=53; » 5,500 = » # 5w

Storrelzen for det gennemsnitlige Arlige
total fiskeri i &rene omkring 1953 kan derefter

Al Gedde Aborre Bresen Skalle Industr Total

kg kg kg kg kg kg
POk vy 245 1,472 Rl .16 4,527
L el ] 1,654 9314 164 365 10,300 13,707
} bl B S 263 2.275 971 31.509
| & L g 118 2,437 150 2.925
E R 1P 3B 552 159 Eof
g [ P PP ) 136 1.940 672 3134 5.882
OB s i ax 29 2.039 a7l 14,041 16,780
10T s 141 1.776 092 2.509
1046 e 132 2,161 2,179 4472
THAS v e e W 139 3.961 2.930 7030
b B T 20 3,420 3.884 20 T.344
L e 2170 3.543 5.715
T s 4 2.110 1.615 3.769
10Ty PR 7 1.983 1.715 35 3,740
1940, oo d v i 10 1.100 1.000 70 2,180

For total fiskeriet angives altsd for dennec
periode tal fra ca, 900 kg (1950) til ca. 17.000
ke (1948).

I tilslutning til de ovenfor anforte tal kan
det tilfejes:

1) Ogs# i drene for 1940 angives enkelte tal
for toral fiskerier, hvor der kun fiskes ca, 900
til 1.000 kg (£, eks. 1929, 1930, 1934).

2) Ved vid-fiskeri, hvor der is=r fishes
brasen, fremkommer de ret store tal for total
fiskeriet, . oeks.

1911, total: 16,544 kg

1912, » 27,294 »
1923, & 15,846 »
1095, 36,778 »
1933, » 13,200 »
1943, & 16,780 »
1953, 3 13707 »

166

skonsmmssigt anseettes til: 6.000 kg, idet det
hertil ma bemerkes:

1) Enkelte & foretages vidfiskeri, hvor total
fiskeriet da er betydeligt storre (f. eks. i 1953).

2) Da udbyttet af vidfiskeriet er medregnet
i ovenstiende gennemsnit bliver dette ikke et
geonemsnit for det ,normale” &rlige fiskeri,

Tallene for de enkelte ars fiskeri er ifolge
sagens natur for en stor del opgivet pd et
skensmessigt grundlag, Sandsynligvis er
mange af tallene ansat for lavt.

En eventuel korrektion af de opgivne tal
ville neppe kunne gennemfores tilfredsstil-
lende, og man mi afstd fra en egentlig stati-
stisk behandling af det foreliggende materiale.

Angiende fiskeriet p4 de vigtigste fiskearter
(gedde, aborre og A1) henvises 1 avrigt til et
foredrag af Kxup Lansex (1956, p. 50).
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VI, SAMMENFATTENDE BEMARKNINGER OM FURES@

af Fa) Berc

Resultaterne af de foretagne hydrologiske,
fysisk-kemiske og biologiske undersogelser
kan sammenfattes i 2 grupper:

1) sidanne resultater, der ved sammenlig-
ning med iagttagelser fra tidligere tider —
navnlig Wesenberg-Lunds fraomkring 1500-12

— viser eller tyder pd, at Furese har eendret
karakter i veesentlip prad, idet den er blevet
mere eutroph, 0

2) resultater, der giver oplysning om Fure-
sog tilstand 1 vore dage 1 hydrologisk, fysisk-
kemisk og biologisk henseende.

1. Sammenligninger, der viser eller tyder pd, at Fureso har skiftet karakter,
idet den er blevet mere eutroph

Gennemsigtighed: Denne er i de senere Ar
langt mindre end tidligere, hyilket md antages
at veere fordrsaget af en vesentlig forogelse af
planktonmeangden, der atter mi antages at
veere fremkaldt af foraget stoftilfarsel gennem
spildevand, Gennemsigtighedens aftagen ty-
der altss pd foreget eutrophigrad (fig. 6, 5.34).

Ledningsevne: Milinger af ledningsevne af
Fureses vand fra 1913-14 og 1947 & 1951
viser i ferste tilfelde verdier pd gennemsnit-
ligt 257-267 umho, og i de to sidste &r gen-
nemsnitligt 290295 pmho. Denne forskel er
betydelig. Det mé anses for sikkert, at der i
tidsrumenet fra 191314 il 1947-51 er sket en
foregelse af opleste stoffer 1 Fureso (2. 35).

Iltforhold: Der er ved iltmilinger i 1950-51
fundet meget lave vardier i hypolimnion (fig.
50-51). De fundne lave Ogverdier i hypo-
limpion tyder pd en tiltaget eutrophigrad i
sammenligning med forholdene i 1906-07
{s. 160).

En sammenligning mellem talléne for over-
mztning i epilimnion fra 1950-52 med tallene
fra 1906-07 tyder pd, at overmmstning nu er
storre end tdligere, det vil sige, at phyto-

planktonmangden er steget, hvilket er et tegn
pd, at cutrophigraden er aget (s. 162).

Planteplankton: Ved hjalp af en brok, den
sikaldte Compound Index, der er opstillet af
lektor Gunmar N¥caarp, udtrykkes forholdet
mellem visse planktonalger, der stiller stare
nmringskrav, til andre, der stiller mindre
neringskrav. Jo sterre den brek er, jo mere
eutroph mi lokaliteten antages at viere,

Fra 1901 er fundet en enkelt verdi af
Compound Index pi L8, Fra 1947-52 er
fundet en rekke verdier af Compound Index
varierende mellem 3.0 og 3.8, Furese mi der-
for antages at have veret svagt eutroph eller
mesotroph omkring 4r 1900, hvorimod ver-
dierne af Compound Index fra drene omkring
1950 wvizer, at seen for ojeblikket er udpraget
eutroph {s. 109},

Den nmvnte konklusion stottes ogsé af den
kendsgerning, at visse planktonalger (Tabella-
ria fenestrata, Staurastrum pelagicum og Oscil-
latoria prolifica) nu er forsvundet, medens
Anabaena- ng Microcystisarter, som nu er rige-
ligt representeret, dengang var megel spar-
somme eller manglede helt (5. 109},
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De storre vandplanter: Ved sammenligning
mellem bundvegetationens udbredelse og sam-
menzztning § 1911-12 og i 1950-51 er Lon-
stateret betydningsfulde endrinper, der utvivl-
sornt ganske overvejende er en falge af men-
neskelig indfydelse, Til belysning af forskellen
mellern den mldre og den nye undersogelses
resultater er beregnet, hvor hyppipt hver af
de almindelige arter er fundet i forskellige
dybdeintervaller (fg. 33-40).

Der er foretaget en sammenligning mellem
planternes maximaldybde i 1911-12 op maxi-
maldybden i 1950-51, og mellem dybden for
den maximale hyppighed i de to perioder. Det
zez, (1) at formindskelsen i maximaldybde er
sd stor og si gennempiende fra art til art, at
den ikke kan vare difeldig, op (2) at det sam-
me gelder formindskelzen af dyvbden for den
maximale hyppighed., Tilsammen indicerer de
to smt af agttagelser pd utvetydiz mide, at
der er sket en gennemgribende forandring af
spens karakter: den er blevet mindre Klar,
d.v.s, mere eutroph i det betragtede tids-
interval,

Iovrigt henvises tl omtalen af de enkelte
plantearter, hvor der findes en nejere argu-
mentation vedrerende den aftagende lysfak-
tors indflydelse pd arterne {s. 122-128),

Reliktkrebs: Ved vurderingen af bide de
®ldre og de nu foreliggende underzegelser

over krebsdyrenes mengde og udbredelse 1
Furess mi vises forsigtighed. Sammenfat-
tende kan det siges, at det ikke er konstateret,
at Mysts relicta og Pallasea guadrispinosa er
aftaget vesentlipt i antal, Derimod er der
iapttagelser over Pontaporeia affinis, der, om-
end de er lidt usikre, tyder pd, at denne art
er aftaget i mengde (5. 159).

Til spargamalet om, hvorvide relikthrebsene
miske vil uddo 1 seen pd grund af endringer i
ilt- og temperaturforholdene, md svares, at for
Pallasea quadrispinosa’s vedkommende er det
ikke tilfzzldet, Hvis iltmangelen i drenes forlob
forsterres yderligere i hypolimnion, vil Ponto-
poreia gffini blive sammentrengt | spring-
lagets omride mellem heje temperaturer for-
oven op lavt iltindhold forneden, Dette vil
muligvis i det lange lab hevirke en yderligere
aftagen af artens antal, méiske kan det til sidst
bevirke dens uddeen. Lignende betragtninger
kan formentliz med nmsten samme styrke
gares peldende for Mysis relicta (5. 160).

Alt 1 alt er der altsi gjort en rekke fysisk-
kemiske og biologiske iagttagelser, hvoraf
nogle med sikherhed viser, og andre sterkt
tyder pd, at Fureso 1 de sidste 40-30 dr har
cendret harabter { wesentlip prad, idet den er
blevet mere entroph, Arsagen hertil er utvivl-
somt en foropet stoftilforsel #l soen gennem

spildevandstillabene (s. 18},

2, Iagitapelser, der belyser Fureses tilstand { wore dage

i hydrologisk, fysisk-kemisk og biologisk henseende

Kloahforhald:

Furesas samlede opland (regnec som ned-
bersomride for Malled ved Frederiksdal) er
7.700 ha. Heraf er j 1956 ca. 10%; opland
for kloakrenseanlzg med udledning til Furesa.

Dette | kloakopland” fordeles pd tre kom-
muner:

Farum kommune ca, 107 ha,
Birkerad kommune ca, 290 ha.
Sollerad kommune ca. 389 ha,

Farwm hommune, Indbyggertallet, der 11910
var ¢a. 600, er i 1956 ca, 3500, Heraf er ca.
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1800 indb. tilsluttet renseanl=gget, der er ap-
fart 1 1946-51.

Birkerod kommune. De chsisterende kloak-
renseanleg er opfart og udvidet i tiden 1933-
51, Kommunens samlede indbyggertal var i
1910 ¢z, 5000. T 1955 fandtes ca. 11.000 indh.,
heraf ca, 9.500 i den bymeaessigt bebyggede del,

Sallerod Rommmune., De ehsisterende rense-
anlzg er bygget i henhaoldsvis 1936 og § 1939-
40, idet der dog senere er foretaget udvidelser,
Indbyggertallet for renseanlzpgenes opland er

i 1955 ca. 8.000, medens der 1 1911 1 det-

samme opland fandtes ea, 2,200 indb.
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Fra klogkoplandene i Lyngby-Taarbek
kommune pumpes spildevandet til Lyngby
hovedkloakverks renseanley, siledes at der
ikke sker nogen udledning af spildevand fra
disse oplande til Furess, Hjzlpe- og over-
fladevandsledninger har aflob til Furesa,

I de evrige kommuner, der afvander dl
Furesp, er der ingen bymmessig bebyggelse
med en egentlig kloakering. En del gjendomme
her — zom i Fureses ovrige opland — afvandes
gennem septictanke,

Afstromuingrundersagelser: Der er foretaget
vandstands- og vandfuringsmilinger 1 Maolled
ved Hestetangshuse, 1 Hesselkilden, 1 afisbet
fra Selleradse, i Farum bak, Bistrup bak og
Dumpedalsrenden, Disse malinger er be-
nyttede ved nedennmvnte spildevandsunder-
segelser. Milingerne er tillipe benyttede til en
hydrologisk bearbejdning til belysning af
Fureses vandbalance (s. 15), Vandforingens
svingning fra méined til mined i tilleb il
Furesa fremgdr af tabel 2. Af tabel 4 op fig.
3 ses resultatet af beregningen af Fureses
vandbalance og en sammenligning-mellem den
beregnede og den méilte vandstand i seen, Der
er ret god overensstemnmelse, til trods for at
der ved beregningerne ikke er taget hensyn til
en eventuel underjordisk afstramning.

Tilforsel af neringestoffer 6 Furese fra vand-
lob op kloahanleg: Tilforselen til Furesa af
nzringsstoffer (ammoniak-kvaelstof, nitde +
nitrathveelstof, total kveelstof, fosfatfosfor) er
méle fra maj 1952 til juli 1953 i Hestetangs-
renden, NMeolled ved Kalkverksbro, Sallerad-
sas aflob, groft i Vaserne, Dumpedalsrenden,
groft i Farum, Farum renseanlzg, Dumpe-
dals renseanlzg, Dronninggirds renseanleg,
Bortfarzelen af stoffer er mélt § Furesos aflob
(=e 5, 25).

Resultaterne af analyserne er opfort pd
skema 13, s, 32, der ogsd viser vandmeengden
pr. 4r, T skemaet er der ved sammenlzgning
af de enkelte verdier fundet den samlede
stoftilfarzel til Furesa pe, dr. En sammenlig-
ning med den Arlige bortforscl gennem aflabet
viser, at #ilforslen langt overshrider denne: den
drlige tlferszel af de stoffer, hvorfor der er
analyseret, er jalt ca, 8 ganpe 33 stor som

den totale bortfersel gennem aflabet. Det er
siledes mepet store stofmengder, der ma bore-
skaffes drligt fra sovandst pd anden mdde end
pennem aflobet, — mdske delvis ved bortstvning
med prundvandet eller ved aftetning { bund-
lagene.

Tilfarsel og bortforsel fra Furesa er for de
undersagte stoffer:
Ammondak-leveelstof .. 7481 og 267 ko pr.ér
pitrit- 4+ nitratkvalstof 12744 8 1L23B » 0
totol-kveelseof. . ... 0.. 24210 0 3408 ¢ 0
fosfatfosfor, o0 v ouuas 4,031 » B7 = » &

Tilforsel op bortfersel fra Furese uderyke
i mg pr. liter (s skema 14, 5.32) er for

ammantak-kvaelstof. . ..o L. 1,88 ag 0,04 mg/i
pitrit= + nitentkvelstof. .. ... 320 0 0,20 »
total-kveelstol, .o viivvacnnn 6,09 ¢ 53 0
fosfatfoafor. .. ....oooiva oo 1,00 v 00D

Den meget store forskel 1 disse tal taler et
tydeligt sprog og maper til eftertanke.

Fremtidsudsipterne med hensyn til stigning
af forureningen =f Furese er omtalt s. 24,
P grund af den forventede stigning i ind-
bypgerantal mi der selv i gpunstigste tilfelde
piregnes en fordobling af forureningen. Vil man
vere pd den sikre side, ber der wvist regnes
med, at der vil blive tale om mindst en 3 pange
sd stor spildevandsforurening — miske en 4
gange sl stor — som nw, sifremt der ikke findes
pi en ny fremgangsmide tl fjernelse af
naringsstofferne, specielt fosfat, eller der fin-
des pd udveje til at lede noget af spildevandet
uden om Furesa,

Temperaturmdlinger: Disse viser forhold, der
er normale § en baltisk se af Fureses sterrelse,
og er omtalt s, 33, 101 og =. 160,

Hrintionkoncentration: Furéses brintionkon-
centration er ringe; pH er fundet at veere ca.
8.0 eller lidt sterre. En svap s®sonvariation og
ringe vertical lapdeling om sommeren er pa-
vist (s, 102),

Ledningsevne: En ledningsevne pd 290-310
amho er fundet 1 juni (2. 35 og s 103).

Fosfatindhold: Om fordret og sommeren er
der i Fureses epilimnion hejst fundet 10 ug
fosfat(P) pr.1; 1 hypolimnion kan der vere flere
gange 54 meget som der forefindes i epilimnion,
iseer neer ved bunden. Under vintercirkula-
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tionen er fosfatmmngden 24-30 up pr. L fr=
overflade til bund (s. 102, sc ogsd & 38).

Ferro- og Ferrtioner: 1 juli er der fundet
ferroioner fra overflade til bund, 1 sterst
mengde i hypolimnion. Samtidig er ferriioner
phvist, men kun ovenfor springlaget (s. 103,
sc ogsd 5. 38),

Hern, fosfat, ammoniak-kvelstof, nitrit-, ni-
trat-og total-kuelstof fra Furesos frie vandlag er
angivet i tabellen s. 38. De milte vaerdier for
kvelstofkomponenterne 1 Furese er betydelig
mindre end de tilsvarende vardier for Lynghy
S, men eraf en sterrelsesorden, derformodent-
lig mi anses for almindelig for de storre danshe
eutrophe seer med nogen kulturpivirkning.

De vigtigste an- og kationer i Fureses vand
er phvist i en analyse fra august 1930. Ca** og
HCOQ,~ er dominerende (=. 101).

Fosfathalancen mellem bund og vand 1 Fureso:

Til belysning af denne balance er foretaget
forsog med radioaktivt fosfor, der er fyldigt
resummeret 5. 94-96. Her skal derfor kun be-
markes, at et sediment fra 35 % m 1 Fureso
er undersogt ved en lang rekke forskellige
forsegsvilkdr; variation af forsegstid, af tem-
peratur og redox-potentiale, Forsogene under-
streger disse faktorers betydning.

Dhet har vist sig, at de resultater, der er op-
niet med sedimenter i iltet tilatand ikke uden
videre kan overfores pd reducerede sedimen-
ter. Soens sedimenter oven for en vis dybde vil
altid vere iltede 1 de overste fi mm, som
kommer i direkte kontskt med zpens vand.
Diisse sedimenter - navnlig sand, grovere af-
lejringer, kalkgytje, skalfragmenter m.v. — har
forholdsvis ringe fosfatbindende egenskaber,
Til gengaeld vil de praktisk talt hele Aret igen-
nem vere 1 stand til at binde fosfat,

Die dybest liggende sedimenter er meget
fine i struktur og indeholder jernforbindelser
bl a, svovljern. I iltet tilstand (d.v.s. under
forirs- og efterirstotalcirkulation) vil de kunne
binde langt mere fosfat end f. eks. kalkpyt-
jerne, Det ser dog ud til, at sedimenter af
denne type 1 reduceret tilstand ikke formir
at hinde tilfort fosfat, og antagelig foregdr der
frigorelse af fosfat fra sidanne sedimenter
under vinter- op sommerstagnation,

170

Det er vist, at der drligt tilfores 4.031 kg P
til Furess, men i samme periode fjernes der
kun 87 kg P gennem aflebet ved Frederiksdal
(side 32). De foretagne forsag synes at tyde pé,
at den abiogene fosfatbinding til sedimenterne
er af en sidan sterrelse, at den meget vel -
sammen med den biogene fosfatbinding — kan
forklare differencen mellem den tilfarte og
bortledede fosfatmeengde.

Bakieriologiske undersogelser har vist, at der
i Fureso er 4 omedder, hvor den fekale forure-
ning er meget betydelig 1) Luknam 2) i Kolle-
kollebugten, 3) ved anlobsbroen for damp-
bidene ved Fiskebzk og 4) Dumpedalsren-
dens udleb i Storekaly (s. 134, Tabel I).
Kollekoliebugten er ved at blive dzkket af
et tykt lag slam; forureningens omfang er bide
fra et hygiejnusk og et @stetisk synspunkt over-
ordentlig stor,

Den litorale algevegetation er undersagt pl
en reekke lokaliteter (5. 135), og ingttapelser er
gjort over algernes forekomst 1 forhold til
substratet. Algefloraens sammens®tning giver,
ligesom de bakteriologiske underspgelser, ud-
tryk foren forurening med organiskstof (s.142).
Forureningen er sterst i Kollekollebugten,
hvor typiske forureningsindikatorer danner
udstrakte bevoksninger, der viser st spilde-
vandspivirkningen 1 bugten er meget be-
tydelig (polysaprob). P4 de evrige lokaliteter
er forureningen piviselig, omend den nogle
steder narmest giver sig udtryk ved en steck
vakst af visse alger pd grund af neringsrig-
dom. En lokalitet ved Storekalvs udmunding
i spen mi betegnes som J-mesosaprob med
en begyndende overgang til den e-mesosapro-
be zone.

Resultaterne af de undersegelser over
planteplanktonets produktion af organisk stof
i Furess, der blev foretaget dels 1 1950-51 af
lektor Guoman Nycaarp op dels | 1953-54 af
professor, dr. E. Steemans NIELsEN, kan sam-
menfattes siledes:

Produktions- op miliemumdersogelser § 1950
51, Produkticnshestemmelser efter iltmetoden
{hvor iltudviklingen bestemmes) blev fore-
taget cen gang hver mined i perioden august
1950-juli 1951 (s. 98).
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Den sterste produktion mlltes i august
1950: 5.2 g glukese pr. m® overflade pr. degn
(bruttoproduktionen for hele vandsajlen). Et
typisk forirsmaximum miltes for maj 1951:
3.9 g glukose pr. m?/degn. Den mindste
veerdi maltes december 1950: 0.07 g glukose
pr. m*/dagn.

Ved de foretagne lysmilinger fandtes den
mindste gennemsigtighed i maj 1951, hvor 1%,
af overfladens gronne lys kun niede dybden
ca, 6 m (s. 103).

1 pericden december—marts konstateredes
19}, af overfladens gronne lys i dybden ca.
11-13 m, og i maj-august i ca. 6-8 m.

Disse resultater er i overensstemmelse med
de lysforhold, der konstateredes ved professor
E. STEEMANN NieLsens underssgelser § 1953-
54

Den #rlige bruttoproduktion for 1930-51
kan angives til ca, 675 g organisk stof (bereg-
net som glukose) pr. m* overflade.

Madling af planteplanktonets drlige produk-
tion af organisk stof 1933-54. Produktons-
bestemmelser efter C,, metoden (hvor CO,
optagelsen besternmes) blev foretaget cen gang
hver mined 1 perivden maj 1953-april 1954,
Bestemmelsen foretoges for tre stationer i seen
(se fig. 4, 5. 17),

Bruttostofproduktionen pr. m?* seoverflade
pr. dag for vandlaget mellem overfladen og
kompensationsdybden erangivetifig, 30(s. 106},

Den storste produktion miltes 1 juli 1953
for st. I {ud for Stavnsholt): ea. 1.4 g C pr.
m?{dag,

I ddsrummet juni-august var stofproduk-
tionen ca. 509/, storre pi st. II end pd st 11T
(beliggende 1 bugten ved Frederiksdal).

Den &rlige bruttoproduktion pr. m® saover-
flade er beregnet til:

gt. [ en 125 g C eller ca. 300 g ocgonisk stof

st. DT « 209 e 2 & 2 500+ # .

st. 111 o 16599 » » 400 ’ s

Den drlige nettoproduktion pr. m® sacver-

flade for vandlagene over kompensations-
punktet er beregnet til:

st. Tea 95 C eller ca, 225 g organisk stof
s, IT # 1566 8 & & 4000 b ¥
st, 111 v 1240 0 o » JOO s b ¥

Som gennemsnitsverdi for hele seen regnes
med en nettopraduktion pA 125 g C (=300 g
organisk stof) pr. & pr. m?,

Der kan - bl. a. under hensyntagen til for-
skelle i de anvendte metoder — ikke pvises
nogen forskel mellem produktionen i Furese i
1950-51 og i 1953-54.

Gennemsnitsproduktionen for Furese sva-
rer til en optagelse af 18 ¢ Wog 2.5 g P pr. m?
pr. &, Dette giver for hele Furese + Farumsae
+ Vejleso et &rligt forbrug til planktonpro-
duktionen pi ca. 200 tons M og ca. 30 tons P.

De med renset spildevand &rligt tilferte
mengder af Pog N (shema 13, 5. 32} udger ca.
12%f, af dette Aclige forbrug, altsi en ikke
uvesentliz andel.

Rorsumpen: Nogen afgerende endring af
udstrmkningen  af rarsumpvegetationen  er
neppe sket siden offentlipgorelsen af "Fure-
sostudier” 1 1917. Fureseens rersump-areal
mi ansattes til ca: 60 ha, Tarstofproduktionen
pr. Ar eller vakstperiode kan ansids til ca. 360
tons, og borttransporten pd grund af ror-
skzring kan anslis til § det hojeste at vare ca,
60} tons pr. vakstperiode, sandsynligvis er den
langt mindre (5. 128),

Fiskeri: PA grundlag af Fiskeriministeriets
"FIsKERIBERETNINGER” kan det drlige totale
fiskeri — hovedsagelig efter gedde og aborre —
omkring 1953 settes tl 6.000 kg, Men hertil
mi dog bemearkes, at der § enkelte &r foretages
vidfiskeri og i =4 fald er det totale fiskeri meget
storre, . eks. 13-36.000 kg; dette vidfiskeri
foreger ovennmvnte gennemsnit meget stzckt,
T evrigt md det antages, at tallene for fiskeriet
er ret shonsmassige og sandsynligvis ofte for
lavt ansat,

3. Afsluttende bemerkninger

Der findes talrige eksempler pd, at vore lav-
vandede sser og damme ved byer op lands-

byer mndres vesentligt pd grund af spilde-
vandstilfersel og tilforsel af gedningsstoffer.
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Om tilstandene i en sidan lav, kulturpdvirket
s kan henvises til Stoumnn Orsens grundige
studier of Lynghy Se (1955). Gennem Furesa-
undersogelserne er det nu fastsliet, hvorledes
nogle af cgenskaberne i en dyb, baltisk se
endrer sig pd grund af kulturpivirkning,
Furespundersogelserne har som angivet §
ovennevate sammenfattende bemmrkninger
tydeligt vist, at seen er blevet mere eutroph.
Der er ingen tvivl om, at dette skyldes en
stigende tilfarsel af stoffer med tillobene, De
forholdsvis rene (snaturliges) vandleb, Heste-
tangsrenden og Molleden ved Ealkvarksbro,
tilforer Arligt kun 92 kg fosfat-fosfor og ca
5.500 kg total-kvaelstof, medens resten af de
hrligt tilforte 4.000 kg fosfor og 24.000 kg kvael-
stof hidrorer fra de mere forurenede tillob og
de egentlige kloaktillob (sml. s 32). Ditse stof-
manpder, altsd hovedsagelip tilfort med det ren-
sede spildevand, overskrider 1 mengde (som
neevnt side 23) langt de kvantiteter, der fares
bort gennem aflobet. Fra sovandet md derfor
Arligt bortskafTes store stofmmngder.
KorsGAaRn 06 SxabHAUGE har (se s, 32)
fundet, at der gennem spildevandet &rligt dl-
fores seomridet 24 tons kvielstof og 4 tons
fasfor som uorganisk fosfar, Denne mangde
har STEEMANN N1ELSEN beregnet til at udgore
ea, 12%, af de meengder kveelstof og faifat, som
Arligt bruges af planteplanktonet. Det er
utvivlsomt en betydningsfuld mengde stof,
der siledes tilfores seen med spildevander.
Sely om det ikke kan siges, hvor meget dette
tilekud betyder for planktonalgerne i forhold
til soens andre autotrofe planter, og selv om
man ikke kan fastsli, hvor mange gange det
tilferte kvelstof og fosfor indghr i planktonet i
drets lob, mi man i hvert fald regne med, at
soens stoffredslob stat foreges, ndr der tilfares 4
tons fosfor op 24 tons koeelstaf drlgt (side 32).
Man er ikke i stand il pracist at sige, hvor
meget af den tilforte stofmengde, der skyldes
naturlig forurening og afleb fra marker, hvis
godningsmengde er vokset i de sidste decen-
nier, og hvor meget der skyldes spildevands-
forurening. Men de tilforte fosfat- og kval-
stofmengder, fra de nogenlunde rene tillob,
der hovedsagelig afvander agerjord (se skema
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13 og 14 side 32), er dog meget ringe i forhold
til de mzngder, der tilferes med renseanleg-
genes aflob. Det er altst denne tilfarsel af
renset spildevand, man ma anse for irsag til
endringer i Furesos tilstand i aldeles over-
vejende grad.

Den foreliggende undersagelse har interesse
ikke alene, fordi det drejer sig om Fureso, der
er af betydning for mange mennesker. Men
da Furcso herer til vore dybe soer, har dens
endringer under kulturpivirkning ogsd inter-
esse med henblik pd landets avrige dybe soer,
dvs. sidanne soer, | hvilke der dannes et spring-
lag om sommeren. De er i regelen mere end en
halv snes meter dybe. Sddanne soer i frugtbare
morenelandskaber vil formentlig glide en lig-
nende skarbne imade som Furese, sifremt der
sker en befolkningsforogelse i omegnen, og
der fores spildevandsstoffer til soen, Det bor
understreges, at denne udvikling md forventes,
selvom spildevandet i hovedsagen forst pas-
serer renseanlieg, siledes som tilfmldet er ved
Furesa,

D¢ wndringer, der er konstateret i Fureso,
md man vente vil udeikle tig viders, da deres
drsag, den ogede stoftidfarsel gennem tillabene,
indtsl videre stadig vil eksistere, Huis staftil-
forslen fra spildevandraflabens foropes yderligere,
md man vente stigende endringer § Furesos na-
turtilitand. Om overvejelser af denne art hen-
vises lovrigt tl side 24,

Fra de seneste dr er der fra udlandet ind-
labet meddelelser om lignende ®ndringer som
i Fureso af karakteren af seer med betydelig
dybde, ikke blot damme og smiseer, Der kan
henvises herom szdig til afhandlinger af W,
Emssere (1940, 1941), L. Mmvozer (1943) ]. B,
Lacgey & C. N, Sawvyes (1945), Sven THON-
mane (1945), R. Lawcromp (1946), W, H.
Peapsatr, A C Gamniner & F. GreEews-
mELDs (1946), A. D. Haster (1947), Hasier
& EinseiE (1948) og W. OmLE (1951, 1953
og 1933).

Der findes eksempler pd en oaget eutrophi-
grad af sterre seer fra mange lande: alpine soer
og nordiske soer, f. eks, svenske og finske seer,
mellemeuropaiske soer, f. eka. i Holsten,
samt en rekke soeri U.S.A. [ en oversigtsal-




handling herom af Hasrer (1947) findes refe-
reret adskillige tilfzlde. Hasler overvejer Bl a.
felgerne af en forseetlig tilforsel af godnings-
stoffer til seer og kommer il den slutning, at
en sidan tilforsel ikke alene kan forirsage be-
sverligheder, men ogsd forege hastigheden af
soens udslettelse ved at forirsage en mere
hurtig udfyldning.

Et klassisk, velbelyst eksempel pd en dyb
g0, der er blevet endret i eutroph retning, er
Ziirich Se. Dens maksimale dybde er 143 m,
og soen har oprindelig vaeret oligotroph. Men
som folge af bebyggelse i omegnen af den
nedre del af Ziirich So, hvor der ialt lever over
100 000 mennesker, er seen nu eutroph. Dette
har givet sig udtryk i, at fiskefaunaen har =n-
dret sig fru at omfatte Coregonus-arter og Ro-
ding (Salmo salvelinus) i storre mengde til
fortrinsvis at omfatte karpefisk. Planktonets
arter og mengder har ogsi wndret sig. Siledes
optridte pludselig den bligronne alge Osal-
latoria rubescens tlrigt ombkring &r 1900, mens
den tidligere ikke skal have vaeret i planktonet.
I 1920'erne var denne alge til stede i stor
mengde. 1 30'erne har Mixper, som har gjort
mange omhyggelige ingttagelser af denne so,
fundet Oseillatoria rubercens s4 talrig, at seen
farves radlig, og dens afleb Limmat fir en
brunrad farve. Fortsatte mndringer i plank-
tonets sammensetning og mengde har givet
sig udtryk i bundlagenes endrede karakter og
i mndringer af vandets opleste stoffer; 1 de
dybere lipgende vandlag er kloridindhaldet
tiltaget op fltindholdet aftaget.

Rotsee ved Luzern er ogsd et ehsempel pd
en schweizisk so, der er hlever entroph, og det
i hej grad. Ved #rhundredets begyndelse skal
soen ikke have rummet Oscillatoria rubsscens,
men i 1910 viste denne alge sig eksplosions-
aptipt og farvede seen rod. Senere er dog den
kraftige dominans af demne zrt forsvunder,
men soen er stadig udpreget eutroph.

Vixsith, der kun er 6 m dyb, adskiller sig fra
soerne i det emilandske hojland ved, at sofar-
ven er zndret, idet spen indeholder en kraftig
cyanophyce-flora 1 modsetning ! nerlig-
gende brunlige seer uden tlforse] af spilde-
vand (THUNMARE, 1943).

Ifelge oplysninger fra JARNEFELT (19253-36)
er cyanophyceer (Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon) almindelige indikatorer for
finske seer, der er blevet eutrophe. Seer, der
oprindelig har veret oligotrophe, er blevet
eutrophe i de senere 4r, ogsd i sidanne til-
felde, hvor de har veret mere eller mindre
humese. 1 moreneomrider er pdvirkningen i
eutroph retning serlig almindelig, og forskel-
ligartede kulturelle indflydelser, foruden til-
forsel af spildevand, har gjort sig geldende,

Lindsay Pond, Connecticut, U.S.A,, er ca.
15 m dyb og dens cutrophi er tiltaget i de
senere dr som folge af kulturpdvirkning { hen-
hold 4l Deevey & Bistor (1942), Sivel sedi-
menterne som planktonet viser, at Lindsay
Pond har skiftet karakter og nu indeholder
storre meengder af organisk atof,

Socr i Holsten ligger i et mormnelandskab
og under klimatiske forhold af nesten samme
karakter som de danske, Der er af Onie (L c.)
forctaget undersogelser over mange af disse
socrs endringer i de sidste decennier, Han har
siledes pivist, at Store Plén So, der er 60,5 m
dyb, har et langt storre indhold af svovlbrinte
i hypolimnion oy end tidligere; § 1931 fandtey
2 mg/l svovlbrinte i 40 m dybde, 1 1951 Y mg/l.
I 1918 var der i hypolimnion gode 3 mg/l ilt,
i 1951 var der overhovedet ikke ilt st plvise
under 23 m 1 sommerminederne. Disse forhold
har naturligvis medfart alvorlige biologiske
konsekvenser., OHLE mener, at den fosfat-
mengde, der er tlfort agerjorden fra 1920'erne
og fremefter, er en kolturel indflydelse, der
har medvirket til foreget eutrophi-grad of de
holstenske soer.

Efter Omves opfattelse har den rapide =n-
dring af secmne i Holsten i forste linie en kul-
turel brsag. Spildevandstilforsel op kultivering
af agerjord er de udlpsende faktorer, fosfor sdvel
som rooulforbindelser indgdr som de veesentligste
komponenter. Neeringsstoftilferselen til soerne vil
formentlig forblive haj, siledes at en genopret-
tels= af de tidligere epenskaber ved vandene,
der eksisterede for nogle drtier siden, er ganske
uzandsynlig.

Lignende betragtninger kan sikkert med
rette overfores til mange danske soer.
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VII. INVESTIGATIONS ON FURE LAKE 1950-54

Summary of limnological studies on cultural influences
By Ka] Beng

Fure Lake is one of the lakes of the greatest
importance to the Danish community both
aesthetically and hygienically, and because of
its fishing. Its situation near the capital makes
it & popular resort, and in summer many people
bathe and fish in it; sailing and rowing are
frequent amusements, and pleasure boats
carry hundreds of people on the lake. In lite-
rature this lake in particular has been much
praised and described, and in certain places
the beautiful, partly wooded shores are pro-
tected, Its outflow, the river Maolleaa, has for
centuries been of great importance for milling
and for industry. It is, therefore, very under-
standable that the condition and fate of the
lake have caught the interest of many people.

During the last few decades reports have
often been heard that changes are occurring
in the natural condition of the lake; the water
is reported to be less clear, the algal vegetation
along the shores more wide-spread, the sub-
merged vegetation not so extensive as previ-
ously, the fishing not so good as before, etc.
These problems have also been discussed in
print. Thus, in 1948 Sigurd Olsen & Enud
Tarsen wrote an article in the "Lystfisker-
tidende™ entitled "Is Fure Lake changing it=
Character?”, and in the same year LA.C. Ra-
strup published an article, " Fureso Problems”,
in "Ingeniaren”, which discussed the possi-
bility that introduction of polluting material
from the sewage trcatment plants was in-
creasing the rate of eutrophy of the lake,

Tt is quite normal that in the course of time
any lake, even a large one, undergoes changes
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in certainof its characteristics, Through the cen-
turies maturation occurs and the lake passes
into an older stage. In a large lake, however,
this aging is rather difficult to observe during
a short period of time, On the other hand,
smaller fluctuations from year to year caused
by minor changes in the climatic conditions
arc not infrequently observed, even in fairly
large lakes, The various complaints of changes
observed in Fure Lake might therefore be
supposed to be due, at any rate in part, to the
influence of climatic ogeillations, But the chan-
ges may also very well be greater, more radical
and permanent, and influenced by human ae-
tivities, If this is so, it is reasonable in the first
place to suspect that the increasing sewage
discharge from the neighbouring municipal
districts, whose population has increased
greatly, would produce effects. Drainage from
farmlzand with an increased amount of manure
will probzbly have similar effects.

The presentInvestigations on Fure Lake have
2 double purpose: we have tried to ascertain
whether radical changes in the natural condition
of the lake have taken place in this century, and
if 50, to find the causes. Furthermore, certain
observetions have been described which
should give a picture of the present state of Fure
Lake. Even though the latter observations
cannot be compared with earlier investiga-
tions, as no suitable data exist, they will be
of value, partly for comparison with other
lakes, and partly eventually for comparison
with the condidon of Fure Lake at some time
in the future.




The investigations were sponsored by
Dansk Ingenisrforenings Spildevandskomitd
which appointed a Fure Lake Committee to
undertake them. The author of the present
section was president of this committes, and
the following were members or collaborators:
Knud Andersen, M. Sc,, Tyge Chrstensen,
M. Sc., Frode Ebert, C. E., Mr. E. Fjerding-
stad, Charlotte Holmquist, fl. lic,, K. Kors-
gaard, C.E., Professor K. Erk Jensen, dr.
tech.,, Gunde Lange, C.E., Professor J. M.
Lyshede, Ph. D., Hans Mathiesen, M. Sc.,
Gunnar Nygaard, lecturer, M. Sc., Mr, Sigurd
Olsen, C. V. Otterstrom, M, Sc., Professor
Boye Petersen, Ph, D, Ulrik Reen, M. Sc.,
A, Skadhauge, C.E. and Professor E. Stee-
mann Nielsen, Ph. D.

The engineers and the biologists working
in collaboration made a series of observations
which serve for comparison with earlier stu-
dies, mainly carried out by Professor C.Wesen-
berg-Lund and his collaborators, and which
give a picture of the present state of Fure
Lake. The advantage of so many collaborators
contributing to the investigations is that it
makes the study more comprehensive than
would otherwise be the case. At the same time,
however, it should be emphasized that all the
collaborators have very kindly carried out the
wark in their spare time, so the investganon
as & whole is not so exhaustive and detailed
as it would have been if it had been the full
time task of one laboratory or of a few invest-
gators. This paper does not therefore contain
much detailed information on the ecology of
the lake and its organisms other than that
which throws light upon the two aims of the
work. The object has not been tn create a
limnelogical monograph about Fure Lake, and
sa the report does not include much detailed
nztural history.

The results of the hydrologicsl, physico-
chemical, and biological investigations can be
considered in 2 groups:

1) Results which by comparison with earlier
observations — especially those of Wesenberg-
Lund from 1900-12 - show, or suggest, that
an important change in the character of Fure

Lake has cecurred, its mate of eutrophy having
increazed, and

2) results which give information about the
present hydrological, physico-chemical, and
biological condition of Fure Lake,

1) Comparisons which show that Fure Lake
has changed its character, having become more
eutrophic:

Vinbility: During the last few years the visi-
bility has been Far smaller than it was previ-
ously. This must be assumed to have been
caused by a considerable inerease of the
amount of plankton, which again must pre-
sumably have been caused by the increasing
introduction of nutrient material with the
sewage. The decrease of visibility thus in-
dicates an incressed state of eutrophy
(Fig. 6).

Conductiuvity: Measurements of the conduc-
tivity of Fure Lake waterin 1913-14 and 1947
& 1951 show that in the former period, volues
averaged 257-267 pmho and for the latter two
290-295 pmho, This difference is consider-
able and shows that during the period from
191314 to 1947-51 there has been a rise in
the amount of dissolved material in the lake
(cf. p. 35).

Ozxygen conditions: The measurements of
oxygen in 1950-31 show very low values in
the hypolimnion (Figs. 50-51). The observed
low O,-values in the hypolimnion indicate an
increase in eutrophy as compared with con-
ditions in 190607 (cf. p. 162),

A comparison of the figures for supersatura-
tion in the epilimnion from 1950-52, with the
figures from 1906-07, indicates that it is now
greater than previously. This must be because
the amount of phytoplankton has increased,
and this is 2 sign of increasing eutrophy (cf.
p. 164).

Phytoplankton: By means of a fraction, the
so-called Compound Index which has been
established by Gunnar Nygaard, an expres-
sion is obtained of the proportion between
certain planktonic algae whose demands of nu-
triment are great with others with smaller re-
quirements of nutriment. The greater the frac-
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tion the greater must be the eutrophy of the
locality. From 1901 a single Compound Index
value of 1.8 is available. From 1947-52 a series
of values of the Compound Index have been
worked out, ranging from 3.0 to 3.8. Fure
Lake must therefore have been slightly eutro-
phic or mesotrophic in 1900, whereas the
values of the Compound Index from the
years about 1950 show that st present the lake
is markedly eutrophic (p. 109).

This conclusion is supported by the fact
that certain planktonic algae characteristic of
mesotrophic or slightly eutrophic waters (Ta-
bellaria fenestrata, Staurastrum pelagicum and
Ohscillatoria prolifica), now absent, were then
very abundant.

Bottom vepetation: The extent and compo-
sition of the bottom vegetation in 1911-12
and in 1950-51 show considerable differences,
which are undoubtedly mainly due to human
influences. In order to analyse these differen-
ces it has been calculated how frequently the
most commeon species occurred at the various
depth intervals in the two investigations (Figs.
33-40, p. 118-121),

For each species a comparison has been
made between the maximal depth of occurence
in 1911-12 and the maximal depth in 1950-531,
and between the depths of the maximal fre-
quency in the twe periods. It will be seen (1)
that the decrease of the maximal depth i so
great and consistent for all species that it
cannot be due 1o chance, and (2) that the same
applies to the decrease of depth for the maxi-
mal frequency. Taken together these observa-
tions clearly indicate that the character of the
lake has been radically changed: it has become
less clear, i.e. more eutrophic, during the
period in guestion.

ERelict Crustacea: One must be cautious
when companng the earlier and the present
investigations on the numbers and distribution
of the Crustacea in Fure Lake. Summing up
it may be said that no considersble decrease
in the number of My relicta and Pallatea
quadrispinosa has been confirmed. On the
other hand, there are observations on Pon-
toporeia affinis which, though a little uncer-
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tain, indicate that the number of this species
has decreased (p. 158).

Pallasea quadrispinosa will probably not die
out in the lake because of alterations in the
oxygen and temperature conditions. If, how-
ever, the oxygen deficit in the hypolimnion is
further increased in the course of years Fonto-
poreia affinis will be further confined to the
region of the thermocline between high tem-
peratures above and low oxygen content be-
low. This will perhaps cause a further decrease
of the number of the species, and possibly its
final extinction, Similar considerations pro-
bably apply, with nearly the same force, to
Myris relicta.

In short, a series of physico-chemical and
biological observations have been made, some
of which show with certainty, while others
strongly indicate, that during the last 40-50
years Fure Lake has changed its character
radically, its eutrophy having increased. The
cause is an increased introduction of material
with the sewage.

2) Observations which indicate the present
hydrological, physico-chemical and biological
condition of Fure Lake,

Sewer conditions. The total drainage area of
Fure Lake (calculated as catchment area for the
river Molled near Frederikedal) is shout 7700
ha. In 1956 about 100/, of the area drained to
sewage treatment plants with outflows into
Fure Lake,

This drainage area is divided between
three municipalities:

Farum Municipality . .... .. £. 107 he
Birkerod Municipality. ... .. £, 290 ha
Sallernd Municipality. ., ... ¢. 389 he,

Farum municipality: The number of inha-
bitantz, which in 1910 was ¢, 600, was in 1956
£. 3.300, of which about 1800 use the treatment
plant which was established in 1946-51.

Birkerod mumicipality: in 1910 the total po-
pulation was gbout 5000. In 1955 there were
c. 11000 inhabitants, of whom about 9.500
lived in the built up areas. The existing sewape
treatment plants were established and expan-
ded in the period 1933-51.




Sollerod mumicipality: The existing treat-
ment plants were built in 1936 and in 1939-40
respectively, extensions having been added
later, The number of inhabitants in the ares
of the treatment plants was in 1955 shout 5000,
while the number of inhabitants in the sams
area in 1911 was about 2200,

From the eatchment areas in Lyngby-Taar-
beek municipality sewage is pumped to the
tnain sewage treatment plant in Lyngby, and
thus there is no sewage discharge from these
areas to Fure Lake., Storm relief sewers and
surface water sewers discharge into Fure Lake,

In the remaining municipalities which drain
inte Fure Lake there is no built up area with a
proper sewerage system. Here, as in the rest
of the area surrounding Fure Lake, some
houses are drained by septic tanks.

Hydrolopical measurements have been made
of the water level and discharge in Maolleaa
near Hestetangshuse in  Hesselkilden, in
the outflow fram Sellerodso, in Farumbaek,
Bistrupbzk and Dumpedalsrenden. These
measurements have been employed in the
sewige investigations mentioned below, Fur-
thermore, the measurements have been em-
ployed for a hydrological survey in order o
ascertain the water balance of Fure Lake
(p. 14, Fig.3, Tablc 2-4), The fluctuations of
the flow of water from month to month in the
effluents to Fure Lake can be seen in Table 2.
Table 4 shows the result of the calouls-
ton of the water balance of Fure Lake and
a comperison between the caleulated and
measured water level of the lake, They show
fair conformity, even though terranean runoff
has been disregarded.

Arrival of nutrient material in Fure Lake
Sfrom water courser and sewwers: The introduc-
tion into Fure Lake of nutrient material (am-
moniscal nitrogen, nitrate + nitrite nitrogen,
total nitrogen, phosphorus as phosphate) was
mezsured from May 1952 to July 1933 in
Hestetangsrenden, the river Malleas near
Kalkverksbro, Selleradsa’s outflow, = ditch in
Vaserne, Dumpedalsrenden, a ditch in Farum,
Farum, Dumpedal and Dronninggaard sew-
age works, The removal of materisl was
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measured in the outflow of Fure Lake (cf,
Fig. 2, p. 10).

The resultz of the analyses are given in
Table 13, p. 32, which shows the annual
amount of water involved, and also the total
annual inflow of dissolved material as found
by summing the various values. A comparison
with the annual removal from the outflow
shows that the inflow surpasses the latter
considerably: the annual inflow of the sub-
stances for which analyses have been made
is in all about 8 times as large as the total
removed through the outflow. There is thus
a very large amount of material which must
be removed annually from the lake water
in other ways than through the outflows -
perhaps partly by oozing away with the ground
water or by precipitation in the bottom layers,

Inflow and removal of the substances in-
vestigated in Fure Lake amount 1o
kg annually
Ammonia Nitrogen 7463 and 267
Mitrite and Nitrute Nitrogen 12,744 and 1,258
Total Nitrogen 24210 und 3408
Phoaphate Phosphonis 4,031 and &7

Inflow and removal from Fure Lake expres-
sed in terms of mg. per . (cf. Table 14, p. 32)
amount to

Ammonin Nitrogen 1.88 end 0.04 mg/l

Nitrite and Nitrute Nitrogen 3.20 and 0.20

Toml Nitrogen 6.09 and 0.53

Phosphate Phosphorus 1.01 end 0.01 »

The differences between these figures are
very obvious and give much ground for
thought,

The gutlook concerning the increasing pollu-
tion of Fure Lake is dicussed on p. 24. On
the basis of the expected rise in the number of
inhabitants one must, st best, allow for a
doubling of the pollution. To be on the safe
side one must probably allow for a sewage
pollution at least three times as great as the
present — perhaps four times - if no new way
is found for the removal of the substances,
particularly phosphate, or if no means are
found to conduct some of the sewage to places
other than Fure Lake,
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Temperature measurements: These show nor-
mal conditions for 2 Baltic lake of the size
of Fure Lake and ere mentioned on pp. 101,
154,

Hydrogen-ion concentration: The hydrogen-
ion concentration of Fure Lake is fairly low;
pH s found to be about 8.0 or alittle higher. A
slight seasonal variation and a slight vertical
stratification in the summer have been de-
monstrated (p. 102).

Conductivity: A conductivity of 290-310
pumho was found in Junc (p. 35,103).

Content of Phosphate : In spring and summer
the largest amount of phosphate found in the
epilimnion of Fure Lake was 10 ug phosphate
() per 1. In the hypolimnion there may be
severnl times a8 much as in the epilimnion,
particularly near the bottom. During the
winter circulation the amount of phosphate
from surface to bottom amounts to 24-30 ug
per 1. (cf, p. 102 and also p. 38).

Ferrous and ferric dons: In July ferrous lons
have been found from surface to bottom, the
largest number in the hypolimnion. At the
same time ferric ions were demonstrated, but
only above the thermocline (of. p, 103 and also
p. 38}

Iron, Phosphorus, Ammoniacal Nitrogen,
Nitrite, Nitrate and Toral Nitrogen from the
free water leyers of Fure Lake are shown on
p. 38 in the Table. The values measured for
the nitrogen compounds in Fure Lake are
considerably lower than the corresponding
figures from Lyngby Lake, but the order of
magnitude is presumably common for larger
Dianish eutrophic, culturslly influenced lakes,

The chief anions and kations in the water of
Fure Lake were demonstrated in an analysis
made in Aunguse 1930, Ca** and HCO, ™ are
dominant (p. 101},

The phosphate equilibrium beteeen mud and
water. Experiments with radioactive phospho-
rus showed the following main features secord-
ing to Sigurd Olsen.

The balance of phosphate in 2 lake is
dynamic and conditioned by a complicated
interplay of biotic and non-biotic factors,

It has been shown that the size of the
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biogenetic phosphate fixation hardly exceeds
4-5 per cent under the conditions chosen for
the experiments and therefore it has been
possible to make calculations without con-
sidering this value.

The following most essential factors for
phosphate fixation must be emphasized:

The composition of the sediments (coarsely
or fincly granular, collodial qualities, content
of kations, especially calcium, iron and
aluminium), the relation in the contact-zone
between water and bottom (the temperature,
the oxygen pressure, redox potential, hydro-
gen ion concentration, hydrogen sulphide, if
any), and the length of the contactperiod.

A method has been worked out by which
experiments can be made at a constant tempe-
rature, at o well defined level of redox poten-
tisl with the sediment in oxidized and reduced
state respectively, and with a constant relation
between the water-phase and the solid phase
(arbitrarily chosen: 30 ml of water per gram
of dry matter), The experiments with oxidized
sediments imitate the natural conditions in
the contact-zone of the lake all through the
year for sediments down to a depth of about
5 metres; for deep-water sediments these
experiments imitate the conditions under full
circulation in spring and autumn. Similarly
experiments with sediment in the reduced state
imitate the conditions in the contactzone for
deep-water sediments during summer- and
winter-stagnation. Below the layer of the
contact-zone — only a few mm thick — the
sediments will be permanently reduced,

For the temperature factor see Fig. 25, p. 87,

When phosphate is added to the mixture of
water + sediment while stirring, the phos-
phate adsorption which is measured must be
understood as the resultant of two processes:
an zdsorption of phosphate from water phase
onto the sediment, and at the same time an
exchange of phosphate (from sedirment to
water and vice versa). The resulting net
amount adsorbed (2} cannet be described
mathematically in 2 simple way.

The use of radicactive phosphate, P 32,
makes it possible to measure the two processes




separately. In this way it is shown that the
quantity exchanged, b, can often be deseribed
as a hyperbola-like function of the form
bm K, -C's

For explanations of symbals see p. 40.

Addition of the exchanged quantity, b, to
the net-adsorbed gquantity, a, results in the
gross adsorbed quantity, A, which can often
be described by the Freundlich adsorption
satherm AV

The mathematical deseription of the directly
measureable net adsorbed quantity to measure
will then be

n=A—b=K-C'—K,-CY%

According to the theory that the hetero-
geneously compounded sediments may contain
two widely different exchange-systems, the b
curve may take the following form

b= by + by = Ky CVy + Kp-C V2
and the a curve
0= KoY = (Ky-CVy 4 Ky € V)

The whole process can be considered in
tWO Ways

1} edther it con be understood as consisting
of the quantity b isotopically exchanged +
the net adsorbed quantity a

2) or as the quantity b dissolved + the gross
quantity A adsorbed.

The latter point of view —as shown above -
gives the best mathematical description of the
process; however, these two ways of consider-
ing it are not mutually inconsistent, they
supplement each ather,

The processes do not tzke place immed:i-
ately and the balance adapts itzelf slowly. The
contact-period between water contzining
phosphate and sediment is therefore very
important.

The amount of the adsorbed phosphate
diminishes with increasing temperature,
whereas the amount exchanged seems to
increase with the temperature,

It has been shown that the redox potential
in ¢ two hours sdapts itself to a level, where

L F ol

the changes are small and unambiguous. Hence
the experiments were made after a preliminary
treatment lasting two hours, but otherwise the
experimental conditions were the same.

All the experiments have been carried out
on sediments in the natural, wet condition,
The impartance of this was demonstrated by
the finding of completely different net-
adsorptions for the same sediment in the
oven-dried (105 °C) and in the natural condi-
tion (oxidized); the net amounts adsorbed in
the two cases were as follows

natural sediment
a = 1202-C0.03 — 159.C-0.17 [for C > . 0.2)
oven-dried sediment
ao= 331.C0.28 — 124. C-0.20

i.e. the net amount of the phosphate adserbed
is far smaller for the dried than for the natural
sediment,

A sediment (Fure Lake, 35 4 m) wasatudied
under a long series of different experimental
conditions: variation of the time of the experi-
ment, of the temperature, and of the redox-
potential. The importance of these faetors is
stressed by the experiments,

Five sediments from eutrophic lakes, one
sediment from an oligotrophic lake, one from
an acidotrophic lake, a marine clay and a
couple of sediment-constituents (ferric hydro-
cide and calcium carbonate) were exsmined
under the standard conditions (24 hours,
20 *C and the sediment oxidised). The results
are shown in Fig. 27, p. 93. A very wide range
of resules (from e, 5 ¥ per g dry matter to
20.-30.000 y P. per g dry matter) was obtained.

The content of iron compounds in the
sediment seems to be of decisive importance
for phosphate fixation and for the stability of
the fixation obtained.

It seems zs if the resules obtained with
gediments in the oxidised condition cannot be
transferred to reduced sediments. without
further proof.

It has been shown (KorsGassp end Sap-
HAUGE p. 32) that in a year 4031 kilos of
P entered Fure Lake, but during the same
pericd only 87 kilos of P drained away at
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the Frederiksdal outlet. The experiments in-
dicate that the non-biotic phosphate fixation
is of such a magnitude that it may perhaps
— together with the biotic phosphate fixation —
explain the difference mentioned between the
phosphate arriving in and leaving the lake.

The normal rhythm of the lake (p.44)
determines that the sediments above a certain
depth (approximately 5 m) will always be in
an oxidized condition in the upper few mm
which are directly in contact with the water
of the lake, These sediments — especially sand,
coarse deposits, calcium gyttja, shell-fragments
and so on - have proportionately low phos-
phate fixation qualities. On the other hand,
they are able to fix phosphate throughout the
year. In chalky deposits a fixation of phosphate
must be supposed to take place (via hydroxyl-
apatite to apatite).

The profundal sediments are very fine in
structure and smong other iron compounds
they contain ferrous sulphide, In the oxidized
condition (i.e. during the full circulation of
spring and autumn) they will be able to fix far
more phosphate than can for instance calcium
gyttja. Nevertheless it looks as if sediments
of this type in reduced condition are not able
to fix the phosphate added, and presumably
a release of phosphate from such sediments
takes place during winter- and summer stag-
nation (cf. MorTiven, 1941-42),

Bacteriological investipations have shown
that there are four areas in Fure Lake where
faccal pollution is very considerable: 1) Luk-
nam, 2) in the Kollekolle Bay, 3) at the pier
for the steamboats from Fiskebzk and 4)
Dumpedalsrenden's ocutflow into Storekalv
(p. 134, Table I). The Kollekolle Bay is
becoming covered by a thick layer of sludge
and the amount of pollution is very great
from both aesthetic and hygienic points of
view.

The littoral algal vegetation was examined
in a number of localities (p. 135) and observa-
tions have been made on the occurrence of
algae in relation to the substratum. The com-
position of the algal flora - like the bacteriole-
gical investigations — indicates pollution with
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organic meatter (p. 142). The pollution is
particularly distinct in the Kollekolle Bay,
where typical, indicators of pollution form-
extensive growths, showing that the influence
of sewage in the bay is very considerable
{polysaprobic). In the other localities pollu-
tion can also be shown, although in some
places it is indicated only by a rapid growth
of certain algae on account of the high
nutritive value of the water. One locality, at
the outlet in the lake at Storekalv must be
termed S-mesosaprobic and in a stage whichis
well on the way to the g-mesosaprobic zone,

Investigations of the production of organic
matter by the phytoplankton were carried out
partly in 1950-51 by Gunnar Nygaard and
partly in 1953-54 by E. Steemann Nielsen.
They can be summarised as follows:

Productivaty and  light investipations in
1950-51: Productivity determinations accord-
ing to the oxygen method (by which the
production of oxygen is determined) were
made once o month during the period August
1950 = July 1551 (p. 98).

The highest rate of production was mea-
sured in August 1950: 5.2 g glucose persq.m
surface per 24 hours (gross production of the
whole water column). A typical spring maxi-
mum was found in May 1951: 3.9 g glucose
per sq.m. /24 hours. The lowest rate was found
in December 19530: 0.07 g glucose per sq.
m./24 hours.

According to the light messurements the
lowest transparency was found in May 1951
where 19/, of the green light of the surface
reached a depth of 6 m. {p. 100). During the
period December-March 1%/, of the green
light was found at a depth of about 11-13 m,
and in May at sbout 63 m.

These results are in conformity with the
light conditions sscertained by Bteemann
Nielsen's investigations in 1953-34, The an-
nual gross production for 1950-51 was about
675 g organic matter (calculated as glucose)
per sq.m. of surface,

Mearurement of the annual production of
orgamic matter by the phytoplankion in 1953-
54, Productivity determinations by means of




the 1*C method (where the CO, zssimilated ie
determined) were made once 3 month during
the period May 1953 to April 1954, The
determinations were made at three stations in
the lake (cf. Fig, 4, p. 17).

The rate of gross production of organic
matter per sq.m. of the surface per 24 hours
for the water layer between the surface and
the compensation depth is presented in Fig. 30
(p. 106).

The highest rate of production was mea-
sured in July 1953 at station II {near Stavns-
holt): 1.4 g C per sq.m./24 hours.

In June-August the production rate was
gbout 50%, higher at station II than it was
at station 11T (situated in the bay near Frede-
rikadal}.

The annual gross production per sg.m. of
the lake surface was:

st. 1. 125 g C or 300 g organic matter
pt, I 200w » o 500 '
st TI0. 1650 & » 400 s [ ¥

The annual net production per sq.m. of the
lake surface for the water layer above the
compensation point was:

st. [.. 95 g Cor 225 p arganic matter
at. IL. 156 o » 400 ' [
ot TIT. 124 0 » » 300 » ] .

The average rate of net production of the
whole lake i= 125 g C {= 300 g of organic
matter) annually per sqg.m.

Considering i. . the different methods em-
ployed no change can be demonstrated in the
productivity in Fure Lake during the period
195051 to 1953-54.

The average production for Fure Lake
corresponds to an assimilation of 18 g N and
2.5 g P per sq.m. annually, For Fure Lake,
Farum Take and Vejle Lake this amounts to
an annual demand of about 200 tons N and
about 30 tons P,

The amounts of P and N introduced by
purified sewage annually equal about 129/,
of this demand, a fairly considerable part.

The reed swamp. No decisive change in the
extension of the reed swamp vegetation has

taken place since the publication of  Furesa-
studier” by WesenmeRc-Luno (1917). The
arez of the reed swamp in Fure Lake is ahout
60 ha, and the production of dry matter per
year amounts to about 360 tons, The amount
removed by reed cutting is, at most, 60 tons
per year and is probably much less,

Fithery: On the basis of the Fishery
Ministry's "Fiskeriberetning” {fishery reports)
the total weight of fish removed - mainly
perch and pike — in 1953 was 6.000 kg. To
this, however, must be added the fact that in
some years seine-fishing is carried out and in
these years the total fishery is much greater
c.g 13.-36.000 kg this seine-fishing thus
considerably increases the annual average.
Furthermore it must be supposed that the
figures for the fishery are based on an estimate
and that they are often too low.

Concluding Remarks,

There are numerous examples of the fact
that shallow Danish lokes near towns and
villages undergo fundamental changes because
of the inflow of sewage and manure. Sicugn
Orsen's detailed studies on Lake Lyngby Sa
(1955} describe the conditions in such a
shallow culturally influenced lake. The In-
vestigations an Fure Lake have now proved
that some of the qualities of a deep Baltic
lake can be changed by cultural influences,

As indicated in the above summary, these
investigations have clearly shown that the
eutrophy of the Fure Lake has increased.
There is no doubt that this is due to an
incressad inflow of material by the various
affluents, The total volume of water from the
tributares has been found to be 126 Ifsec.
The rate of the outflow was 204.5 lfsec. Of
the affluents the river Malleaa near Kalkvaerks-
bro, which is comparatively clean, carries
only 33.1 lfsec. The amounts of nutrients
which are brought into the lake by the other
afffuents, (as already mentioned p. 177) greatly
surpass the quantitics which are carmed out
by the outflow. Consequently large amounts
must annually be retained by the lake itself.
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Korsgaard and Skadhauge (p. 32) have
calculated that the sewage yearly conveys 24
tons nitrogen and 4 tons phosphorus as inor-
ganic phosphate to the lake. According to
Steernann Nielsen this corresponds to about
129/, of the quantitics of nitrogen and phos-
phorus used annually by the phytoplankton.
Undoubtedly a very considerable quantity of
material is thus introduced into the lake by
the sewage, Even though it cannot be said
how much this contribution influences the
planktonic algae, as opposed to the other auto-
trophic plants of the lake, and although we
do not know how many times the nitrogen
and phosphorus circulate in the plankton in
the course of the year, itis clear that the amount
of nutrient salts in circulation in the lake is
steadily increased due to the annual addition
of 4 tons phosphorus and 24 tons of nitrogen,

It is impossible to say definitely how much
of the introduced material is due to natural
pollution and drainage from fields whose
manurial treatment has been increased during
the last few decades, and how much is due to
sewape pollution. The quantities of nitrogen
and phosphate introduced by the comparati-
vely clean affluents which mainly drain farm-
land (cf. Tables 13 and 14, p. 32) are,
however, very small compared with those
introduced by the outflow from the sewage
treatment plants. Thus it must be supposed
that it is mainly the inflow of sewage effluent
which has cansed the alterstions in the
condition of Fure Lake,

The present investigation is of interest not
only becauss it deals with Fure Lake which is
of importance to many people, but because
Fure Lake is onc of the deep Danish lakes.
Any changes which occur there under culrural
influences are therefore also relevant to our
other deep lLikes, ie.lakes which are more
than 10 m deep and in which there is a
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thermocline. Such lakes occurring in fertile
morainic landscapes may probably suffer
2 similar fate as that of Fure Lake, if the
pnumber of inhabitants in their drainage areas
increases and sewage is discharged into the
lakes. It must be emphasized that this de-
velopment must be expected even though the
sewage first passes through treatment plants,
as occurs at Fure Lake.

The changes which have been found in
Fure Lake must be expected to continue,
since their cause, the increased introduction
of material through the afluents, will continue
to exist. If the introduction of material from
the sewage affluents increases, further changes
in the natural condition of Fure Lake must
be expected,

During the last few years information has
come in from abroad of changes similar to
those in Fure Lake, in lakes of a considerable
depth, as well as in ponds and small lakes.
On this subject the reader is referred to
papers by W. Einsele (1940, 1941}, L. Min-
der (1943), J. B. Lackey & C. N. Sawyer
(1945), Sven Thunmark (1945), R. Lang-
ford (1946), W. H. Pearsall, A. C. Gardiner
& F. Greenshield (1946), A, D, Hasler
{1947), Hasler & Einsele (1948), and W, Ohle
{1951, 1953 and 1955}

There are examples of increased eutrophy
of larger lakes from many countries: Alpine
lakes gnd Nordic lakes — e.g. Finnish and
Swedish lzkes, Central European lakes -
e.g. in Holstein, and a series of lakes in U.5.A.
In 2 survey on this subject made by Hasler
(1947) several cases are mentioned. Among
other things Hasler considers the consequences
of the deliberate introduction of manure into
lzkes, and arrives ar the conclusion that this
may not only cause difficulties but also
zccelerate the extinction of the lakes by caus-
ing them to fill up more rapidly.
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IX. INDEX

I narvarende indes er | almindeliphed kun medtaget navnene pd de organismer, som er giort til genstand

A
Absarptionakoefficienter  (lyamib-
linger) 99-100, 102-103.
Adsorpticnsfomog (med radicak-
tivy foafat) 39 1.
metodil 57 1.
oversigt ¥2-96, 170,
Aflab (Mollek) 10, 13-16, 1861,
12, 169, 170,
Afstromning
Mellehen 13-16, 25, 32, 169,
underjordiak 15, 169,
Algevegetation, litoral 135 £, 170,
Anubena (plankton) 109, 110, 167,
Anecharis cansdensis 120, 124.
Analysemetoder, se metodil,
Anioper 101, 170,
Avrenl
klpukoplandenes 10-13, 168,
nedbarsomradets 10-11, 13 &,
168,
rorsumpens 128-129,
soens 11,

Assimilation  (plankton)
104 F., 162, 170-171.
Autoudvelsling 40, 44, 47, 55,

6§12, 95.
Auxotrofiering (se ogsh: Trophi-
grad) 154,

97 &

B

Bacterium <oli 130 fi.

Bekteriologiske undemsogelser
1304, 170,

Buthymetrish kart 17,

Belysningsintegrale 97.

Boye Perersen, J. (ddl under-
sogelser) 114 fi.

Brintionkoncentration, se pH.

Bruttestofproduktion {plank-
tonets) 38, 105 fi., 171.

Bronsted, se Wesenberg-Lund.

for en narmere omiale § teksten,

Bund
bundhenterprover 148-151,
153, 157,
bundvegetation 114 ., 168,
foafstbalunce 39 ., 9496,

c

Callitriche hermaphroditica 127,
Cerntophyllum dememsum 119,

123,
C-14-metode 104-105.
Chactophom. clegans 135-136 1.
Characesr 117, 118,122, 123, 125,
Chloroecoccales 112,
Chlorophyceer

epiphytske og epilitiske 135 1.,

142, 146,

plankton 112,
Chrysophyceac (plankton) 111,
Cladophora glomersms 135-136 f.
Clostridium welchii 131, 134,
Coleochsrte scutata 1351, 1435,
Compound Index 100, 109, 167,
Crustaceer (reltire) 148 .
Cryptophycess (plankron) 111.
Cvanophyceer

epiphytiske of cpilitiske 135 1.,

142, 146,
plankton 110,

D
Desmidiacear (plenkton) 113.
Distomecese
epiliskr og epiphytiske 135 £,
145-144.
halohie-spekerum 1432, 143-146.
lotisk/lenitsk  spektrum 142,
145-146.
pH-spektrum 142, 143-146.
plankton 111.
Dinophyceae (plenkton} 110

Direissena 137,

Drepanocladun 125-126.

Diybdeforhold (soens) 17,

Dvbdegronser (submers vegeta-
tion) 114 ., 168

Dybvandsacdimenter 64, 92-94,
96, 170,

E

Eftechmcirkulntion, se fuldeirku-
lation,

Elekrrisk ledninguevne, se led-
ningsevne.

Elodea, se Anncharia.

Epilennion 44, 45, 103, 134,
161 ff., 167, 169,

Epilitisk og epiphytisk algeflor
135/, 146-147, 170.

Escherichia coli 131, 133, 134,

Eutrofi og eutrofiering, se trophi-
grad.

F

Ferro- og ferriioner
soens vand 36, 38, 45, 103-10+
170.
tllab og afab 21, 25
Fizsked 166, 171.
Fontinalis 125-126, 135.
Fordampning 1416,
Forurening 18, 23, 24, 109, 114,
132 /7., 142-143, 169, 170, 172,
Fecirseiskulaton, =e fulderkula-
Hion,
Fodfat
adsorptionsforsey med  sedi-
menter 39 ., 94946, 170,
analyremeroder 24, 50-51, 60.
indhaold i sedimenter 42,
» o savandet 30, 35, &2,
102-103, 169-170,
+ riillab og efieb 313,
25 ., 32, 169, 172,

187




planteplanktonets forbrug 108,
171, 172,
total tilforsel og bortledning 32,
43, 96, 108, 169, 172,
Fosfatearrier 53, 60,
Freundlich' sdsorptionsisotherm
40, 43, 46, 7495,
Fuldcitkulation 44, 96, 100, 101,
170.

G

Gennemsigtighed 34, 156, 1350,
167, 171,

H

Hulobie-spektrum 142, 145-144.
Heleacharin acicularis 128,
Hippuris vulgaris 124,
Homotermi 161,

Hydrologi 13 T, 16%9.
Hypolimnion 33, 36, 44, 45, 84,
103, 153, 156, 161 /., 167 1.
Hyppighedsprocenter (vandplan-

ter) 114 1., 168,
Hirdhedsgrader (sovandet) 156,

1
He
annfynemnetode 98, 161,
ilmvind 161, 168,
milinger m. m. 45, 98, 149-150,
156158, 160 fF, 164, 167,
overmetning  161-162, 164-
165, 167.
llumetode (besternmelse af stof-
produktion) 97-99, 108, 170,
Indbyggerantal 11, 25, 168-
169,
Tstillegningsperiode 44, 100, 101.

i |
Jern (divalent og trivelent), se
ferro- op fermioner.

K

Kaleium 45, 101,

Keliumpermanganat-forbrug 156,
139,

Kationer 101, 170,

Kempsorption +6.

Kimtzllinger 132, 134,

Klached (i tillob og aflab) 24

Kloakopland 10-13, 168,

Kloakrenseanleg, s renseanleg.

Kloaktillab 11 7., 18 ., 188,

Klordion (sevandet) 101, 156,
159.

Kompensationsdybde 100, 105~
107, 171.

188

Krenenilealger 114 1, 118,122 £
Krogh & Lange (ddl. undersegel-
s=t) 37.
Eulturpdvirkning af seer 8, 42,
171173,
Kvelstof-komponenter
planteplanktonets forbrog 108,
171-172.
sovander 36-38, 170.
tilloh og aflab 23, 25, 31,
169, 172.

L

Laktose-forgrerende bakterier 131,
134.

Lavvandssediment 42, 62, 92-94,
%6, 170.

Ledningsevne (sovandet) 35, 103,
167,

Leptodora hyalina 157,

Littorells uniflora 128, 135,

Lirtoralzone 34, 135, 149-131,
153, 159, 170,

Lotisk/lenitisk spelktrum 142, 145
=144,

Lyngby Se 36-37, 42, 172

Lysmblinger, sovandet
ahsorptionskoefficenter ¥9-

1040, 102-103.
belysningsintegrale 7, 99,
pennemsigtighed 34, 156, 159,
167, 171,

relative lysmilinger 105 &£, 171,
trensmizsion 99-100,

Lysmilinger, tllob, se kiarhed.

M
Maximaldybde, se dybdegrenser.
Melosira islandica, subsp. helve-

tica 109, 111.
Merodik
adsorptionsforseg med fosfat
(bundvand) 57
snalyser af spildevend 23-14.
bakteriologisk 131,
C=1#=metnde til miling f stof-
produlktion 104 £
fitanalvse 161.
fltmetode gl miling af stofpro-
duktion 97 1., 108,
konservening af spildevand 24.
vegetationsundersageleer 115 1.
roologiske undersogelser 151-
153,
Microcysts (plankton) 109, 110,
167.
Mosser, submerse 125-126.

Myriophyllum spicstum 119, 123,

Myxis relicta 143 £, 158, 163,
168.
Myzophyceae (plankton) 110

N

Nedbor 14=16.
Nedboromride 10-11, 13 £, 168,
Mettostofproduktion  {plankto-
ners) 98, 108, 171,
Mitellopsis obtusa 117-118, 122 .
Nostoe pruniforme 128, 135, 142,
143,
o

Olsen & Larsen (tidl. undemogel-
ner) B, 34, 35, 42, 161,

Opland, se nedbomomeide.

Oplmte stoffer (sovander) 35 f,
101 /., 169-170.

Oncillatoria  prolifica 109, 110,
167,

P
Pallasea quadrispinosa 148 fI,,

159, 162, 168,
pH-mblinger

sedimenter 45, 58.

sovandet 45, 102, 156, 169,

pH-spektrum  (dintomeer) 142,
145-146. |
Phragmites comununis 128 @,

135 1T, 142,
Phytoplankton, se planteplunk-
won.
Flagioatomum lemani 157,
Planktonalger 109 fT., 167,
Plenteplankton
arrsliste 110-113.
Compound Index 100,
167,
forbrug af nerngsselte 108,
171-172.
primerprodukrion 57 £, 104
170-171.
Plantevelkst, se vegrmiion.
Footopaorein affinis - 148 £/, 159,
163, 165,
Potamogeton crispus 137,
filiformis 128,
friezu 124,
lucens 121, 124.
pectinarus 116, 121,
124,
perfoliatus 120, 123,
obtusifoliug 127,
trichoides 128,
zosterifalius 126.
Primzrproduktion  {planktonets)
97 £, 104 £, 170171,

109,

- w W W

- oo




R

Ranunculus circinatus 118, 123.
Redoxpotentiale {zedimenter) 44—
45,4540, 58, 60,72,92, 54,170,
Reliltkrebs 148 ., 165,
Renseanleg 10-13, 18/, 168,
Rhizoclonium profundum 127.
Rorskwer 128 £, 171.
Farsump 114, 128 £, 171,

5

Sammenligninger (m. tidl. under-
sogeloer), se Wesenberg-Laund.
Saprobic-system 143, 170,
Selrpus Incustris 128, 135 ., 142,
Seorpidium 125-126.
Secchi-akive 34, 151,
Sedimenter 39 ., 42, 62, 64, 92-
96, 170
Seidelin Raunldwer, A. (tidl, un-
dersogelser) 114 f1,
Sommerstagnation 44, 84, 96, 170,
Apecifik aktivitet 47, 62 .
Spildevand
apalyseresulemter 25-32,
behandling i renseanleg 11-13,
168,
tilforte stofmmengder 18 £, 32,
43, 96, 108, 169, 171-172
tilforte vandmengder 18 ., 32.
Spildevandsforurening, se forure-
ning,
Springlag (thermoklin) 33, 4445,
84, 101, 149, 151-158, 160-1643,
168,

Staursstrum pelagicom 109, 113,
167,

Stofproduktion
plenteplenkmnets 57 ., 104 £,
170171,
resumpen 129, 171.

Stoftilfarsel, se spildevand.

Streptococous faeculis 132, 134,

Stratiotes aloides 128.

Bvovibrinte 45, 104, 173.

T

Tabellana fenestrata 109,
167,

Taylor's akema 131,

Temperntur-forhold 33, 43, 101,
149-150, 154=155, 155, 160 L,
168-169.

Thermoklin, se springlag.

Tilleb 10, 13<16, 18 £, 32, 169 H.

Tilstromning 14-16,

Totalanalyse 101, 170.

Transmission, se brsmilinger.

Trophigrad 8, 41, 109, 1226,
154, 162, 167-173.

Typha engustifolis 12§,

Temstofproduktion, »e
dulrian.

111,

stofpro-

U
Udvekslingsisotherm (fosfarud-
vekaling) 40, $5-36, 95,
Ulorrichales (plankton) 113.
Utricularis 128,

v

Vandsnalyser, kemiske

sovandet 315-38, 101-103, 156-

159, 169-170,

tillob og aflob 18 £, 32, 169,
Vandbalanee 13 £, 169,
Vandfaring (i tillab og aflab) 15-

16, 20-21, 25 ., 32, 169,
Vandpest 120, 124,
Vandplanter, storre (submere)

114 1., 168,
Vandstand 14, 16, 169,
Vaucheria dichotoma 126,
Vegetation

epilitisk og epiphytisk (alger)

135 /1., 170.

plankton 109 1., 167.

romsump 128 /1, 171,

submers (bundvegetation)

114 %, 1688,

Vinteratagnation 44, 26, 101, 170,
Volvocales {plankton) 112,

w

Wagler, E. (tdl, andersogelser)
15, 167,

Wesenberg-Lund, C., m. fl. {sml.
m. tdl. undersogelser) 8, 17,
34, 35, 36, 137, 42, 100, 109,
114 /., 128, 157, 158 /., 167 f1.

A
Fannichellin paluatria 127,

189




