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1 Resume

Kollelev Mose har som fglge af udledning af spildevand veeret ekstremt eutrofie-
ret frem til slutningen af 1990’erne, hvor restaureringen blev pabegyndt. Med
afskaeringen af det sidste spildevand og etablering af beluftningsanleegget i mosen
blev de gkologiske forhold forbedret veesentligt. Overvagningsresultaterne viser
imidlertid, at fosforfrigivelsen fra sedimentet - som falge af den biologiske om-
seetning af sedimentet - har vaeret tiltagende fra 1999 til 2002. Séaledes var mak-
simumniveauet for fosfor i vandfasen i 2002 sammenligneligt med tilstanden
umiddelbart inden beluftningen blev etableret og jernbehandlingen blev udfert.

Aluminiumbehandling af bassin 1 og 2

Dette var baggrunden for den aluminiumbehandling, der blev gennemfart i bassin
1 og 2 i foraret 2003. Ved behandlingen blev der taget udgangspunkt i den tilla-
delse, Miljgstyrelsen havde givet. | forbindelse med spredning af det basiske
aluminiumprodukt blev malt pH-verdier op til 9-9,5. Efter spredning af det sure
produkt var pH stabilt omkring 7,0. Den laveste pH-verdi, der blev registreret var
6,5. Nogle steder langs bredden opstod lokalt fiskeded som fglge af behandlin-
gen. Dette skyldtes, at pH-effekten og koncentrationen af oplgst aluminium var
ekstra stor pa omrader med helt lavt vand. Efter behandling blev sterstedelen af
de dade fisk, i alt ca. 500 fisk, svarende til fem kg, indsamlet med net.

Beluftning og skering af akander

Beluftningen har, ligesom i 2002 fungeret fint i 2003. Det betyder, at der somme-
ren igennem har veret stabile men fortsat lave iltkoncentrationer i bade bund- og
overfladevand i mosen. lltkoncentrationen i bundvandet i alle tre bassiner var dog
generelt hgjere end 4,5 mg/l ved malingerne i 2003, ogsa i sommerperioden, hvor
sedimentrespirationen er sarlig stor.

| forhold til de tidligere ar blev praksis for skaring af akander a&ndret i 2003, sa
der blev gennemfart flere slaninger. Det vurderes, at dette har sterre effekt pa
planternes genveekst end den hidtidige praksis, samtidig med at de hyppige sla-
ninger kun resulterer i begreensede mangder af afskaret plantemateriale.

Moniteringsresultater

Lyngby-Taarbseek Kommune har ivaerksat et moniteringsprogram for at felge ef-
fekterne af de restaureringstiltag, der gennemfares i Kollelev Mose. Den udvik-
ling, der er sket i 2003 er sammenfattet i det falgende:

- Koncentrationen af orto-fosfat faldt til under detektionsgraensen (0,002 pg/l) i
forbindelse med aluminiumbehandlingen i bassin 1 og 2 og har holdt sig pa
dette niveau sommeren igennem. | Igbet af sommeren blev der i bassin 1 og 2
opbygget en koncentration af total-P pa ca. 150 g P/I.

- Koncentrationen af klorofyl i de aluminiumbehandlede bassiner er pa hgjde
med de tidligere ars malinger, men dog lavere end i bassin 3, der ikke er be-
handlet.
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Sigtdybden i bassin 1 og 2 er ikke bedre end de tidligere ar og lever fortsat
ikke op til malsaetningen om en sommersigtdybde pa 1 meter.

Det vurderes, at det manglende gennemslag af aluminiumbehandlingen pa alge-
biomassen skyldes den biologiske struktur af sgens fiskebestand. Den store be-
stand af fredfisk graesser sommeren igennem zooplankton ned, sa der ikke sker
nogen graesning pa fytoplankton. Kombineret med, at forholdene for sedimentati-
on er darlige pa grund af beluftningen, betyder det, at der ikke sker nogen ud-
synkning af fytoplankton. Herved kan der opbygges en stadig sterre biomasse af
fytoplankton sommeren igennem.

Det forventes, at der vil ske en markant forbedring af sigtdybden i mosen i for-
bindelse med den biomanipulation, der er planlagt i 2004.

| bassin 3, der ikke er behandlet med aluminium er der ikke sket nogen &ndringer
i forhold til de tidligere ars malinger. Sigtdybde og klorofylindhold er ikke &ndret
veesentligt og koncentrationen af ortofosfat og total-fosfor i 2003 et mgnster, der

ligner det, der kendes fra de tidligere ar med sommerkoncentrationer pa op til 700

ug P/I.

Mosens biologi

Den lave koncentration af orto-P i 2003 betyder, at vaeksten af fytoplankton
sommeren igennem har veeret fosfatbegraenset. Effekten er da ogsa tydeligt slaet
igennem pa fytoplanktons sammensatning, hvor mindre arter af primzrt ubevee-
gelige grenalger var til stede i stgrre antal og i leengere tid end tidligere.
Zooplanktonets sammenszatning er ligeledes pavirket af aluminiumbehandlingen.
| praven fra for fosforbindingen blev der registreret enkelte Daphnia cucullata
samt en del Bosmina longispina, som begge er effektive filtratorer af sma fy-
toplanktonarter (5-50 pm). | de resterende prgver — efter behandling med alumi-
nium — var cladoceerne helt forsvundet fra netprgverne, og der forekom udeluk-
kende cyclopoide copepoder samt hjuldyr, der kun i ringe grad er i stand til at gve
et betydende grasningstryk pa fytoplanktonet. Det vurderes, at denne a&ndring
skyldes fredfiskenes graesning pa zooplankton.

Faunaen pa sgens barbund var moderat artsrig og domineret af dansemyg og or-
me. Generelt udgares faunaen af dyregrupper normalt tilpasset et liv pa barbun-
den

Kollelev Moses aktuelle fiskebestand er i udpraeget grad domineret af smaskaller,
som findes i en meget teet bestand i sgen.

Anbefalinger

Anbefalingerne for det videre arbejde i mosen omfatter aluminiumbehandling af
bassin 3, biomanipulation i alle tre bassiner, fortsat slaning af akander samt lg-
bende monitering af en reekke kemiske og biologiske parametre.
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2 Indledning
I 2003 er der som et led i restaureringen af Kollelev mose gennemfart en alumi-
niumbehandling af mosens to store bassiner. Dette indgreb har haft en markant
indflydelse pa miljgtilstanden i mosen, hvilket dokumenteres i arets overvag-
ningsresultater, der i denne rapport sammenfattes og diskuteres i forhold til resul-
tatet af de tidligere ars monitering.

Denne rapport indgdr sammen med Aluminiumbehandling af Kollelev Mose -
afrapportering, maj 2003” som den afrapportering, Miljastyrelsen har bedt om i
forbindelse med opstilling af vilkar for aluminiumbehandlingen af bassin 1 og 2 i
Kollelev mose.

Rapporten munder ud i en reekke anbefalinger for den fremtidige indsats i Kolle-
lev mose. Disse anbefalinger er allerede diskuteret med Lyngby-Taarbsek Kom-
mune og indgar som grundlag for indsatsen i 2004.

Hedeselskabet: 362.04.302
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3.1

Baggrund

Baggrundsafsnittet indeholder som i tidligere rapporter en opsummering af Kolle-
lev Moses tilstand og omgivelser efterfulgt af kortfattet gennemgang af Kollelev
Moses historie. Derefter fglger et resume af de tiltag, der er iveerksat for at for-
bedre miljgkvaliteten i sgerne og en beskrivelse af plejeplanen for Kollelev Mose.

Kollelev Moses tilstand og omgivelser

Kollelev Mose bestar af 3 indbyrdes forbundne bassiner. Der er en kanal mellem
bassin 1 og 2 og en rgrledning mellem bassin 1 og 3. Der findes ikke nogen egentli-
ge tillgb til mosen. Aflgbet sker gennem rer fra Bassin 3 til Sorte Mose og derfra
videre til Mglleasystemet og i regnvandssystemet.

Sgerne er omgivet af villahaver, der ligger helt ned til sgbredden samt et mindre
parkanlag pa knap 2 ha. med parklignende vegetation.

Mosen har tidligere modtaget store mangder spildevand, der i dag er afskaret, og
kloaksystemet er udbygget sa der kun sker meget begreenset overlgb Der er desuden
via sandfang tillgb af separatkloakeret regnvand fra et mindre opland.

De 3 sger i Kollelev Mose har frem til dette ars aluminiumbehandling veeret
ekstremt naringsrige, lavvandede sger med periodisk masseforekomst af
blagrenalger, lav sigtedybde, ingen egentlig undervandsvegetation, men kraftig
veekst af flydebladsplanter. | sommeren 1994 var ca. 40 % af vandoverfladen saledes
daekket af flydebladsplanter (nekkeroser og akander).

Indholdet af neringsstoffer i vandfasen har tidligere veeret meget hgit.
Undersggelser fra fer afskaeringen af spildevandet har saledes vist et indhold af total-
P pa 0,6-5,3 mg P/l og et indhold af total-N pa 1,4-7,5 mg/l. Enkelte analyser udfart
af Kabenhavns Amt i sommeren 1997 viser en fosforkoncentration pa ca. 0,7 mg/l. |
kapitel 5 findes en praesentation og en vurdering af de moniteringsdata, der er
indsamlet i forbindelse med Lyngby-Taarbek Kommunes restaurering af mosen.
Disse resultater deekker perioden fra 1998 og frem til i dag.

Ved en opfiskning i 1998 blev der fjernet flere tons karusser fra sgen, og
fiskebestanden i mosen bestar langt overvejende af planktivore fisk, primart skalle.
Disse arter hgrer til de sakaldte fredfisk, der har en negativ indvirkning pa seens
tilstand.

Lavvandede sger som Kollelev Mose vil naturligt have en fosforkoncentration pa
50-100 pg P/l og en sigtdybde pa 1-2 meter. Pa bunden vil undervandsplanter
forekomme i de zoner, hvor der treenger tilstraekkeligt lys ned til bladene, og sg-
ens fiskebestand vil veere domineret af primart aborrer og skaller. Iltforholdene
vil nasten altid veere gode i hele vandsgjlen.

Under henvisning til Kollelev Moses historie (mosehullerne er udgravet som ler-
og tarvegrave) og til den generelt ggede baggrundsbelastning af bynare sger, kan
der ikke opnas en fosforkoncentration pa det “naturlige” niveau, 50-100 pg/l.

Hedeselskabet: 362.04.302
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3.2

3.3

3.31

Derimod vurderes det pa baggrund af modelberegninger, at det er realistisk at na
en fosforkoncentration, der generelt er under 150 pg/l. Ved denne koncentration
kan der, evt. med en vis pleje, opretholdes tilneermelsesvis de samme forhold
(sigtedybde, fiskebestand etc.) som i mosens naturlige baggrundsstilstand.

Kollelev Mose — historisk set

Kollelev Mose har faet sin nuveerende udformning ved rastofgravning, der stod
pa i 1800-tallet og i starten af forrige arhundrede. Disse aktiviteter ophgrte, og
omradet blev udstykket og bebygget i starre stil fra ca. 1910 og godt 20 ar frem i
tiden.

Mosen kom — som falge af omgivelsernes status som byomrade — i en arraekke til
at fungere som recipient for mekanisk renset spildevand. I perioden frem til 1942,
hvor den direkte spildevandstilledning blev stoppet, modtog Kollelev Mose sale-
des stgrstedelen af den pulje af neringssalte og organisk stof, som i dag ligger i
sedimentet. Efter 1942 har mosen lejlighedsvis modtaget fortyndet spildevand via
overlgb , og antallet af sddanne handelser er blevet gradvist mindsket, i takt med
at spildevandssystemet blev forbedret.

| dag er dimensioneringen af kloaknettet s god, at mosen i praksis kun yderst
sjeeldent belastes. Den eksterne belastning med iser naringssalte er derfor redu-
ceret til et minimum. De eksisterende problemer med hgje koncentrationer af
fosfor, kraftig algeveekst og et stort iltforbrug i sedimentet, der stadig forekom-
mer, skyldes derfor udledninger tilbage i tiden, og den langt overvejende andel af
den samlede belastning er fglgelig intern .

Restaureringstiltag i perioden 1998-2003

Siden 1998 er der foretaget en raekke indgreb, der tilsammen har forbedret til-
standen i mosen. Disse tiltag er beskrevet tidligere (bl.a. i rapporterne ”Status for
Kollelev Mose, januar 2000, 2001 og 2002), men en gennemgang medtages end-
nu engang i denne rapport for fuldstendighedens skyld.

Den aluminiumbehandling af mosen, der er gennemfart i 2003 findes beskrevet
selvsteendigt i kapitel 4.

Jernbehandling af bassin 2 og 3

Ved at immobilisere fosfor i sedimentet ved en jernbehandling reduceres fosfor-
koncentrationen i vandet. Fosfor er begraensende for algeveeksten i de fleste sger,
og en lav fosforkoncentration er en forudsztning for en lille algevaekst og dermed
god sigtdybde. Den starste fosforkilde til vandmassen i Kollelev Mose er frigivel-
se af fosfor fra sedimentet. Fosfor i sedimentet stammer fra tidligere spildevand-
stilledninger, jeevnfar tidligere afsnit.

Ved fosforbinding tilsaettes sgvandet syreoplgst jern eller aluminium, som hurtigt
udfelder. Begge metaller binder fosfor sterkt, og tilsetning gger sedimentets
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3.3.2

samlede fosforbindingskapacitet. Fosfor vil herved forblive i sedimentet frem for
at blive frigivet til vandet.

I Kollelev Mose er der gennemfart jernbehandling i 1998 (bassin 3) og 1999
(bassin 2). Ved hver af de gennemfgrte jernbehandlinger er mosen tilfert jern
svarende til ca. 24 g/m? (to jernbehandlinger er gennemfart). Samlet var det plan-
lagt at tilfare en jernmeengde pa 120 g/m2 ved i alt 5 jernbehandlinger i hvert bas-
sin. Som fglge af denne behandling forventes fosforoverskuddet i sedimentet at
blive bundet og frigivelsen herfra at ophagre.

Den hidtidige behandling, som i Bassin 2 kun udggr 40 % af det samlede behov,
har ikke veeret tilstraekkelig til at opna en effektiv fosforbindingskapacitet i sedi-
mentet. Derfor blev der stadig frigjort en del fosfor, indtil sedimentet blev fer-
digbehandlet med aluminium i foraret 2003.

Beluftning af vandet

I 1998 og 1999 blev et beluftningssystem udlagt i Kollelev Mose. Beluftningen
sker ved nedblasning af luft i diffusorslanger, der er spaendt ud i mosen. Diffu-
sorslanger er plasticslanger med sma huller. Diffusorslangerne sidder pa stolper
ca. 10 cm over den blgde bund.

Boblerne fra slangerne skaber en vandbeveegelse, der bevirker en omrgring af
vandet, hvorved det sikres, at der ikke opstar lommer med iltfrit bundvand. Ved
omrgringen forgges vandoverfladens optagelse af ilt fra atmosfeeren, hvorimod
luftboblerne selv kun ilter vandet i mindre omfang.

Beluftning har til formal at sikre, at der ikke opstar iltfrie forhold i bundvandet.
Beluftningen sikrer samtidigt, at omsatningen af den store pulje af organiske stof
accelereres.

Beluftning er pakraevet, idet der pa bunden af mosen er ophobet en stor mangde
af letomseetteligt organisk stof fra tidligere spildevandsudledninger og fra vedva-
rende udsynkning af dgde alger. Sedimentets iltforbrug er stgrre end hvad der
tilfgres bundvandet ved naturlig genluftning via vandoverfladen, og der er derfor
risiko for iltsvind. Ved at holde mosens vandmasse iltet reduceres frigivelsen af
jern og fosfor fra sedimentet..

Ved at holde vandet iltet gges nedbrydningen af den store mangde organisk ma-
teriale, der er ophobet pa bunden af mosen. | takt med, at det organiske stof ned-
brydes, vil sedimentets iltforbrug gradvis reduceres og det organisk bundne P
frigares.

Efter en periode forventes iltforbruget at veere sa lavt, at det ikke leengere vil vere
ngdvendigt at belufte vandet. Beluftningsperioden forventes at vare yderligere en
arreekke ar, frem til mellem 2005 og 2010. | takt med, at sedimentet nedbrydes,
og iltforbruget mindskes, kan der dog skrues ned for effekten af pumperne, hvor-
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3.3.3

3.34

ved der spares strem. Om vinteren kan der ogsa skrues ned for beluftningen, idet
sedimentets iltforbrug er beskedent pa denne arstid, grundet den lave temperatur.
Ved isdekke er det endvidere aftalt, at pumperne slukkes, saledes at der ikke
opstar vager omkring diffusorerne.

Biomanipulation: Fiskesamfundet e&ndres
Formalet med biomanipulation er at skabe en hensigtsmassig fiskebestand med
mange rovfisk og fa fredfisk.

En stor og velstruktureret rovfiskebestand udgver et stort preedationstryk pa be-
standen af fredfisk. Idet fredfisk s&der zooplankton (dafnier, vandlopper etc.), vil
feerre fredfisk medfare, at zooplanktonet klarer sig bedre. Zooplankton ader de
planktoniske alger, hvorfor en stor zooplanktonmengde medfarer fa alger. Den
gnskede fadekeedestruktur bestar derfor af fa planktonalger, meget zooplankton
samt fa fredfisk og mange rovfisk.

Den gnskede fgdekaede, domineret af rovfisk og zooplankton, er kun stabil ved
fosforkoncentrationer, der er lavere end 100-150 pg/l. Er fosforkoncentrationen
over dette teerskelinterval, vil fadekeeden @&ndres til at veere domineret af fredfisk
og alger.

| 1998 og 1999 blev der gennemfart en biomanipulation af fiskebestanden i mo-
sen. Mosen var inden biomanipulationen voldsomt domineret af fredfisk, iser
skaller og karusser. Mosen manglede en dominerende rovfisk.

Ved biomanipulationen blev der i alt opfisket ca. 2,5 tons fredfisk og udsat ca.
300 kg aborrer. | hvert fald en del af aborrerne har klaret sig, pa trods af at fos-
forkoncentrationen stadig er for hgj til permanent klart vand. | arene efter opfisk-
ningen er der saledes observeret aborrer i forbindelse med tilsyn og akandeskee-
ring.

Akandeskeering
Akandeskaringen i Kollelev har flere formal:

1) At forage iltoptagelsen fra atmosfaeren.
2) At modvirke fuldstaendig tilgroning af mosen.
3) At skabe bedre rekreative muligheder i og ved mosen.

Akandeskaringen indgar som et element i plejeplanen, og er blevet udfart hvert
ar siden 1999. Flydebladene afskaeres 20-30 cm under vandoverfladen i de dele af
mosen, hvor de gnskes fjernet. Akander er i stand til at satte nye blade flere gan-
ge i lgbet af veekstsaesonen, da de har store mangder oplagsnaring i rodsystemet.
Derfor er det ngdvendigt at gentage skeringen flere gange med nogle ugers inter-
val, sa man til sidst udsulter planterne.
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3.35

Resultaterne af akandeskaeringerne har veret serdeles gode. 1 1999 bestod langt
starstedelen af hgsten af granne blade. Resultatet af indsatsen var, at bladsatnin-
gen var langt mere spredt i foraret 2000, inden den nye skaringsrunde blev pabe-
gyndt.

Ved skearingerne i bade 2000 og 2001 blev der, i modsztning til i 1999, hvor
hovedparten var grgnne blade, fjernet en betydelig sterre maengde rgdder (80-
90%) end blade (10-20%). Omfanget af skeeringen var reduceret betydeligt i
2001, da biomassen af akander var langt mindre end de forgaende ar.

Den store meaengde rgdder, som er flydt op og efterfglgende fjernet, skal ses som
en indikation af, at akanderne er dgde i de fleste omrader, hvor skaringen har
fundet sted. Det vurderes derfor, at behovet for omfattende akandeskering er
bortfaldet, s lenge der i arene fremover fglges op med skeringer i mindre male-
stok.

| 2002 blev akanderne slaet ved to sterre runder i sommermanederne, suppleret
med fjernelse af mindre mangder i forbindelse med tilsyn. De supplerende skae-
ringer — udfart med le - vurderes dog ikke at give et resultat som star mal med
indsatsen, hvorfor alene et par stgrre runder i sommerperioden vil vaere at fore-
treekke.

Begraensning af andefodring

Fodringen af a@nder og svaner farer i sig selv til en forurening med iltforbrugende
organisk stof og med naringsstoffer, der kan sammenlignes med forurening fra
tilfarsel af spildevand.

Dertil kommer at fuglene snadrer i bunden og gdelaegger eller spiser eventuelle
bundplanter.

Endelig resulterer fodringen og de mange fugle i ugstetiske forhold, hvor brgdre-
ster og dun flyder rundt i overfladen

Hvis der fodres i for stort et omfang, overskrides den maksimale tethed af a&nder,
som en lille sg kan rumme. Fglgerne bliver en darlig bestandsstruktur med udtalt
stress blandt enderne. Fodring af ender kan derfor veere en reel hindring i forsg-
get pa at opna en bedre vandkvalitet i smasger.

For at begreense problemets omfang, blev der i 1999 startet en informationskam-
pagne ved mosen. Der er opsat tavler ved alle bassiner, der informerer om konse-
kvenserne ved overdreven fodring, og desuden giver gode rad om korrekt fod-
ringsteknik.

Andefodringskampagnen ved Kollelev Mose har bevirket, at omfanget af fodring
er aftaget. Ogsa i bassin 3, hvor der i perioder er har veeret samlet relativt mange
@nder og nogle mager synes problemet nu at vare begraenset.
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Plejeplan for Kollelev Mose
Der er udarbejdet en plejeplan for Kollelev Mose. Planens formal er, at:

- fastholde den gode tilstand, der er opnaet/opnas ved restaureringstiltagene, og
- forbedre vandmassens astetiske fremtoning og regulere vegetationen i over-
ensstemmelse med borgernes og kommunens gnsker.

Plejen bestar af en reekke traditionelle plejetiltag, kendt fra landjorden og af en
regelmaessig overvagning af tilstanden i vandet.

Resultaterne fra overvagningen vurderes lgbende i forhold til den malsatte til-
stand udfra nogle beskrevne kriterier. Formalet er at gennemfare ngdvendige
plejetiltag, hvis overvagningen viser, at tilstanden udvikler sig i en ugnsket ret-
ning.

Restaurerings- og plejetiltag i 2003

I 2003 blev der gjort en indsats mod et af mosens to vasentligste problemer, nem-
lig den interne forforbelastning. Dette skete ved at aluminiumbehandle bassin 1
og 2. Tilbage star aluminiumbehandlingen af bassin 3 og en biomanipulation af
mosens fiskebestand, der udgar den anden vesentlige barriere for en naturlig
miljgtilstand. Dette er planlagt for 2004 (se kapitel 7).

| gvrigt blev arbejdet med beluftning og begraensning af dkandernes udbredelse
fortsat i 2003.

Udbringning af aluminium

Sedimentet i Kollelev mose, bassin 1 og 2, blev i foraret 2003 behandlet med
aluminium for at reducere frigarelsen af fosfor fra sedimentet. Ved behandlingen
blev der taget udgangspunkt i den tilladelse, Miljastyrelsen havde givet.

Mosens bassin 1 blev behandlet i perioden 7. — 14. april. Behandlingen af bassin
2 blev gennemfart d. 1. maj. For at overholde tilladelsens krav om at der skulle ga
mindst 14 dage mellem de to behandlinger.

Udbringning og dosering

Behandlingen af bassin 1 blev gennemfart over tre arbejdsdage. Mandag d. 7/4
blev bassinet behandlet med 1,5 m® basisk aluminiumprodukt (SAX-20) og tirs-
dag d. 8/4 blev der udbragt 3 m* surt aluminiumprodukt (PAX-14). Den resteren-
de behandling, i alt 1,5 m® basisk produkt og 3 m® surt produkt, blev udbragt
mandag d. 14/4. Forholdet mellem den udbragte mangde af basisk og surt pro-
dukt var afstemt, sa udbringningen samlet set var pH-neutral.

| alt blev der udbragt aluminiumprodukter svarende til 32 g Al pr. m? sediment
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Udbringningen blev, som beskrevet i ansggningen om tilladelse til udbringning,
gennemfart ved at tilfare produktet i skruevandet fra en kraftig pahengsmotor.
En “skruevandsspreder” bag pa baden sikrede, at produktet blev spredt til siderne
uden at der skete en veesentlig opblanding af sedimentet.

Udbringningen blev gennemfart ved at sejle rundt i hele bassinet flere gange (se
figur 4.1).

Efter den farste dags udbringning af det basiske aluminiumprodukt var vandet i
mosen uklart pa grund af suspenderede "mikroflokke”, der var udfeldet ved den
relativt hgje pH. Disse blev feeldet ved den efterfglgende udbringning af det sure
produkt. Ved den sidste udbringning d. 14/4 blev det basiske og det sure produkt
udbragt umiddelbart efter hinanden, sa der straks skete en god opklaring og flok-
dannelse.

Ved udbringningen blev der lagt veaegt pa, at ogsa de brednare omrader blev be-
handlet, idet der ogsa findes store meaengder fosforholdigt sediment aflejret i bred-
zonen.

126

Figur 4-1 GPS-registrering af formiddagens udbringning af SAX-20 mandag
d. 7/4. Det indtegnede spor illustrerer badens position og viser, at formidda-
gens udbringningen skete syd for den hvide bro.

Behandlingen af bassin 2 blev tilrettelagt sa erfaringerne fra bassin 1 blev udnyt-
tet bedst muligt. Dette skete ved at behandle bassinet fra den ene ende og ind mod
midten og efter en pause behandle den anden ende — fra enden og ind mod mid-
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ten. Pa den made blev det sikret, at de fisk, der opholdt sig i de dbne vandmasser
havde mulighed for at flygte ned i den anden ende under behandlingen.

| bassin 2 blev der samlet udbragt 2,5 m®* SAX-20 og 4 m® PAX-14, svarende til
en dosering pa 54 g Al pr. m? sediment.

pH-effekter

Forud for spredning af aluminium blev pH i bassin 1 bestemt til 8. Efter farste
behandling af hele bassin 1 med det basiske aluminiumprodukt d. 7/4 var pH-
veardien i bassin 1 steget til mellem 9,0 og 9,4. Frem for at behandle feerdig med
det basiske produkt d. 8/4 blev det derfor besluttet at tilfgre det sure produkt til en
pH pa 7 var opnaet. Den afsluttende behandling med en kombination af det basi-
ske og det sure produkt blev herefter gennemfart d. 14/4.

Ligesom i bassin 1 fandtes i bassin 2 kraftige pH-effekter direkte i skruevandet og
op til 10 meter efter baden. Forud for spredning blev pH i bassinet malt til 7,6. |
forbindelse med spredning af det basiske aluminiumprodukt blev malt pH-
veerdier op til 9-9,5. Efter spredning af det sure produkt var pH stabilt omkring
7,0. Den laveste pH-veerdi, der blev registreret i forbindelse med udbringning var
6,5.

Effekter pa fisk mm.

Efter behandlingen af bassin 1 I3 en del smafisk (primeert aborrer < 10 cm) dede
pa bunden. Nogle af de dede fisk blev indsamlet til undersggelse pa fiskepatolo-
gisk laboratorium pa KVL og pa Biologisk institut pa Syddansk universitet,
Odense.

Fiskepatologisk Laboratorium, der er specialiserede i parasitter og fiskesygdom-
me, fandt intet unormalt ved fiskene eller deres geller. Henning Jensen, Syd-
dansk Universitet, fandt derimod hvide udfealdninger pa gallerne af enkelte af de
dade fisk. Det var lektor Henning Jensens vurdering, at disse udfaldninger er
aluminium, og at fiskene er dgde som fglge af dette eller som fglge af chok ved
de voldsomme andringer i pH i forbindelse med udbringning.

Doseringen af det sure og det basiske produkt blev tilpasset, sa der ikke opstod
nogen samlet endring i pH eller alkalinitet i sgen. Dette a@ndrer dog ikke pa, at
der i naerzonen omkring udbringningen skete en a&ndring af pH. Tilsvarende geel-
der gjensynligt, at der ved den anvendte udbringningsmetode og dosering findes
en kortvarig toksisk effekt af oplgst aluminium pa det lave vand langs bredden.
Effekten er dog forbigaende, idet aluminium udfelder efter kort tid (sekunder til
minutter). Det var ikke muligt, at male koncentrationen af oplgst aluminium i
vandet, idet det udfeldede i forbindelse med prgvetagning.

Ved den anvendte dosis og udbringningsmetode blev initialkoncentrationen pa
det lave vand (10 cm) beregnet til teoretisk at kunne udgare op til 100 mg AI**/I.
Ved koncentrationer i dette omrade er AI** akut toksisk for fisk.
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Figur 4-2 Gedde fanget pa stang to dage efter aluminiumbehandling af bas-
sin 1. Gedden var i fin form og der var ingen tegn pa misfarvning af galler-
ne.

For at reducere belastningen af mosens fiskebestand blev der i bassin 2 anvendt
en anden strategi for spredning. Bassinet blev farst behandlet fra den ene ende og
ind mod midten og dernaest, efter en pause, fra den anden ende og ind mod mid-
ten. Pa den made havde fiskene hele tiden mulighed for at flygte til et omrade
med normale pH-forhold. Alligevel dgde en del smaaborrer og skaller i forbindel-
se med behandlingen. Flere steder var det tydeligt, at smafiskene flygtede ind i
lunker ved bredden. Pa grund af det lave vand blev pH-effekten og koncentratio-
nen af oplgst aluminium ekstra stor, nar der herefter blev behandlet i disse omra-
der. P4 den made skete der nogle steder langs bredden lokalt fiskedgd som falge
af behandlingen. Efter endt behandling blev sterstedelen af de dede fisk, i alt ca.
500 fisk, svarende til fem kg, indsamlet med net.

Beboere i omradet oplyser tillige, at de i dagene efter behandlingen har fundet og
opfisket flere dede gedder pa op til en halv meters leengde.

Ved sejlads og fiskeri pa sgen er der efter behandlingen set mange store rovfisk
fisk (gedde og aborre) og store flokke af smafisk. Maengden af dgde fisk skal da
ogsa settes i forhold til at der ved en biomanipulation i 1998 blev fjernet ca. to
tons fisk fra sgen.

Der er som en del af den overvagning, der gennemfartes i forbindelse med alumi-
niumbehandlingen, udtaget og konserveret praver af fisk, fyto- og zooplankton i
bassin 1 og 2 for og efter aluminiumbehandling. Disse praver er endnu ikke ana-
lyseret.

Hedeselskabet: 362.04.302 14
25.10.2004



Lyngby-Taarbek Kommune: Status for Kollelev Mose — februar 2004

414

415

4.2

4.3

Ud fra en visuel vurdering af vandprever sas ingen forskel i aktiviteten af
zooplankton far og efter behandlingen i de to bassiner. Se dog ogsa afsnit 5,5.

Umiddelbare effekter pa sigtdybde og fosforkoncentrationer

Malet med udbringning af aluminium i Kollelev mose er at reducere sedimentets
frigivelse af fosfor og ad den vej begranse produktionen af fytoplankton og for-
bedre sommersigtdybden til mindst 1 meter.

Ved udbringning af aluminium skete umiddelbart en kraftig reduktion af vand-
massens fosforkoncentration og en dramatisk forggelse af sigtdybden, idet mindre
partikler (herunder fytoplankton) og oplast fosfor feeldes sammen med de danne-
de aluminiumflokke. Denne umiddelbare effekt er ikke direkte tilsigtet. Effekten
opstar fordi aluminium fordeles mest effektivt over hele sedimentoverfladen ved
at tilfgre aluminium til vandmassen og lade det udfeelde. I lgbet af de farste to
uger efter behandlingen havde sigtdybden dog indstillet sig pa et mere naturligt
niveau.

| bassin 1 sas i forbindelse med udbringningen af aluminium en umiddelbar op-
klaring af vandet med sigt til bunden (3 meter), hvor man kunne se alle detaljer,
sasom snegle, der bevaegede sig rundt. Samtidig skete et fald i fosforkoncentrati-
onen til under detektionsgransen (0,002 mg/l). Efter nogle dage normaliseredes
sigtdybden til ca. 1 meter, mens koncentrationen af orto-P forblev mindre end
0,002 mg/l.

Ligesom i bassin 1 skete der en voldsom forggelse af sigtdybden efter behand-
lingen af bassin 2.

Sigtdybde og fosforkoncentration findes tillige diskuteret i kapitel 5.

Indarbejdning af aluminiumflokke i sedimentet

Efter udbringning af aluminium I3 flokkene som et 3-5 cm tykt, lyst lag oven pa
sedimentet. Efter blot en uge var flokkene arbejdet ned i de gverste centimeter af
sedimentet, sa sedimentets farve igen var normal. Fra baden sas tydeligt, at fiske-
ne, nar de svemmede langs bunden hvirvlede det gvre sediment op. Det vurderes,
at det er denne ophvirvling, der er skyld i den hurtige indblanding af aluminium i
sedimentet.

Beluftning
Beluftningsanleegget har kart uden problemer i saesonen 2003, og der har ikke
veeret problemer med diffusorerne eller pumpernes funktion.

Skering af akander

| forhold til de tidligere ar blev praksis for skaering af akander andret i 2003.
Frem for som tidligere at anvende en meget stor del af de afsatte ressourcer pa at
opsamle de afskarne plantedele blev tiden i 2003 anvendt pa flere slaninger. Det
vurderes, at dette har stgrre effekt pa planternes genvaekst, samtidig med at de
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hyppige slaninger kun resulterer i begreensede mangder af afskaret plantemateria-
le.
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Overvagningsresultater og udviklingstendenser
Lyngby-Taarbeek Kommune har ivaerksat et moniteringsprogram for at falge ef-
fekterne af de restaureringstiltag, der gennemfgres i Kollelev Mose. Det betyder,
at der for mosens tre bassiner foreligger data for bl.a. orto-P, total-P siden foraret
1998 og maleserier for ilt og sigtdybde fra foraret 1999. Siden sommeren 2000 er
klorofylindholdet samt algesamfundet blevet undersegt, og fra efteraret 2001 er
meengden af suspenderet stof blevet malt.

Miljastyrelsens tilladelse til aluminiumbehandling af mosen indeholder desuden
en raekke krav til overvagning og analyser i mosen. Det geelder:

- Kontinuert maling af ilt, pH, temperatur og ledningsevne

- Analyse af sedimentpraver fgr og efter behandling for Pb, Cd; Cu, Cr, Hg, Ni,
Zn

Analyse af bunddyr og fisk for indhold af aluminium ved analyse af en prave
pr. maned i tre maneder

En vandpreve analyseres for fosfor Chl.a. og Al hver anden maned i et ar.

De kontinuerte malinger af ilt, pH, temperatur og ledningsevne er gennemfart , og
afrapporteres i dette kapitel.

Sedimentprover til analyse for metaller er udtaget, men endnu ikke analyseret. En
massebalanceberegning viser dog, at det udfeldede aluminium ikke vil pavirke
sedimentets indhold af metaller.

Prgver af vand og fisk er udtaget og konserveret, men endnu ikke analyseret. Det
har derimod ikke vaeret muligt at udtage tilstraekkeligt store maengder af bunddyr
til at analysere disse.

| det fglgende praesenteres og vurderes moniteringsresultaterne i mosen.

PH, ledningsevne mm.

I vilkarene for tilladelsen til aluminiumbehandling af Kollelev mose kraevede
Miljgstyrelsen, at der blev gennemfart en kontinuert maling af pH, temperatur,
ledningsevne og ilt. Resultaterne af disse malinger findes i figur 5.1, hvor det ses,
at pH svingede mellem 6,5 og 9,5 i forbindelse med den gennemfarte aluminium-
behandling.

Af figur 5.2 ses resultatet af den ugentlige overvagning af pH i de tre bassiner. |
den samlede periode varierer pH mellem 7 og 8, hvilket er inden for normalom-
radet i en sg som Kollelev mose. Det bemaerkes, at den ugentlige registrering af
pH, der er en middelvardi af flere malinger i en meters dybde, generelt ligger
lavere end den kontinuerte maling (figur 5.1), der er foretaget i sgoverfladen.
Dette kan skyldes, at fytoplanktons produktion er hgjere ved sgoverfladen end i
en meters dybde. Usikkerheden pa malingerne vurderes at vare lille, idet udstyret
til maling af pH lgbende blev kalibreret.

Hedeselskabet: 362.02.533 17
25.10.2004



Lyngby-Taarbek Kommune: Status for Kollelev Mose — februar 2004

Aluminiumbehandlingen af sgen har ingen direkte indflydelse pa sgens tempera-
tur eller vandets iltindhold og ledningsevne. £ndringerne i disse vardier har
saledes ingen relation til aluminiumbehandlingen.
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Figur 5-1 Kontinuerte malinger af temperatur (temp), ledningsevne
(SpCond), oplgst ilt (DO conc, dybde (depth og pH i en datalogger, der er
monteret under broen i bassin 1.
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Figur 5-2 pH-forhold i mosens tre bassiner i vaekstseesonen 2003

5.2 litindhold
Iltkoncentrationen er malt som profilmalinger, med registrering for hver 25 cm i
vandsgijlen. Data er samlet som gennemsnitskoncentrationer (mg/l) i overflade-
0g bundvand.
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Indholdet af ilt i mosen er veesentligt af flere arsager:

- Gode iltforhold er en forudsatning for en tilfredsstillende gkologisk kvalitet.
- Nedbrydningen af sediment foregar hurtigere ved hgije iltkoncentrationer, og
- Fosfor bindes effektivt i et iltet sediment, forudsat at der er jern nok

Mosens vandmasse kan potentielt iltes ved optagelse af ilt fra atmosfeeren eller
ved netto-iltproduktion fra fotosyntesen. Netto-iltproduktion ved fotosyntesen
forudseetter en tilsvarende nettoproduktion og ophobning af alger i bassinets se-
diment. Den voldsomme sedimenttilvaekst, der har fundet sted (1-3 cm/ar), efter
mosen er blevet belastet med spildevand, er et resultat af, at mosens vandmasse
og sedimentet som samlet system er netto-autotroft (akkumulerer organisk stof).

Ved en reduktion i tilgeengeligheden af fosfor — f.eks. ved fosforbinding med jern
eller aluminium — ses en reduktion i produktionen. Dette kan i sidste ende betyde,
at nedbrydningen i sedimentet overstiger ophobningen af dgde alger, og systemet
vandmasse/sediment saledes bliver netto-heterotroft (nedbryder organisk stof). |
denne situation kan der, selv i fuldt omrgrte, lavvandede sger forekomme under-
meetning af ilt i vandmassen, fordi sedimentets potentielle iltforbrug overstiger
vandmassens iltoptagelse fra atmosfeeren.

lltkoncentrationen i overfladevandet i Bassin 1 er vist i figur 5.3. Der er ingen
markant forskel pa malingerne fra 2003 og de foregaende ar. Dog er udsvingene i
iltindhold blevet endnu mindre end i 2001, en tendens der er en fortsattelse af
forlgbet siden pumpernes opsetning. Beluftningen virker altsa som forventet
dempende pa udsving i sgens iltkoncentration.

litindhold overflade bassin 1
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Figur 5-3 lltindhold ved vandoverfladen, bassin 1, 1999-2003
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Figur 5-4 lltindhold i bundvandet, bassin 1, 1999-2003

Fig. 5.4 viser iltindholdet i bundvandet i Bassin 1. Det ses, at iltkoncentrationen
var meget lav i en lengere periode i sommeren 1999. Beluftningen blev farst
startet i juli 1999, og koncentrationen af ilt steg herefter. 1 2000, 2001 og 2002
var iltindholdet i perioden fra primo maj til primo oktober hgjere end far beluft-
ningen blev startet, og denne udvikling fortsatte i 2002. Saledes var iltkoncentra-
tionen generelt hgjere end 5 mg/l ved malingerne i 2003. Iszr i den kritiske som-
merperiode er det af stor betydning med gode iltforhold, da respirationen i denne
tid er stor, grundet hgj vandtemperatur.

Ligesom i bassin 1 fungerede beluftningen i bassin 2 og 3 uden problemer i 2003,
og de iltforhold, der blev opnaet i bassinerne var sammenlignelige med dem, der
var geeldende i bassin 1.

5.3 Fosfor
Koncentrationen af fosfor i Kollelev mose har tidligere vaeret meget hgj, med
veerdier, der sarligt i sommerperioden oversteg 1000 g P pr. liter. | takt med at
tilfgrslen af spildevand til mosen gennem 1980’erne og 90’erne blev reduceret,
faldt arsmiddelkoncentrationen til ca. 500 pg total-P pr. liter. Langt den overve-
jende del af totalfosfor bestod i sommermanederne af orto-fosfat. Otto-fosfat er
den umiddelbart tilgeengelige fosforkilde for de mikroskopiske alger, og ekstraor-
dineert hgje koncentrationer af denne kilde kan skyldes en kombination af flere
faktorer:
o Stor pulje i sedimentet
e Lav bindingskapacitet
e Darlige iltforhold i bunden
e Hgje temperaturer
o Ekstern tilfgrsel
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| Kollelev Mose geelder de fire farste punkter, hvorimod den eksterne tilfgrsel er
mindsket meget de seneste ar, takket vaere forbedret kloakering og nedsat risiko
for overlgb af spildevand.

Den markante stigning i mangden af oplgst fosfat indikerer, at fosforbindingska-
paciteten er for lav i alle bassiner, hvilket yderligere forsteerkes af en gget minera-
lisering i sedimentet, hvilket resulterer i endnu mere tilgaengeligt fosfor.

De hgje koncentrationer er saledes en kombination af flere af de ovennavnte
faktorer. Generelt er der observeret hgje koncentrationer af oplgst fosfat i mange
danske sger i 2002, sa situationen i Kollelev Mose er derfor ikke enestaende.

Effekter af restaureringstiltag

| bassin 1 var der frem til foraret 2003 ikke gennemfart andre restaureringstiltag
end den beluftning af vandmassen, der blev etableret i 1999. Dette gav anledning
til en periode med lavere fosforkoncentrationer og en umiddelbar forbedring af
tilstanden i bassinet (figur 5.5). Samtidig resulterede de forbedrede iltforhold ved
bunden i en gget nedbrydningen af sedimentet, hvorved en del af den tidligere
organisk bundne fosfor blev mobiliseret og frigivet til vandet. Resultatet af dette
var, at bassinets tilstand i 2002 igen var forringet til et niveau, sa det ikke var
muligt at opfylde malsetningen om en stabil, klar tilstand.

Indholdet af totalfosfor i Bassin 2 @ndrede sig markant efter jernbehandlingen i
1999 (figur 5.6). 1 1999 og 2000 har sommervardierne ligget mellem 100 og 300
ug/l, med en svag tendens til stigende veerdier. 1 2001 var fosforindholdet sam-
menligneligt med 2000, indtil slutningen af maj, hvor veerdierne steg op til sam-
me niveau som for jernbehandlingen. | 2002 var indholdet af totalfosfor steget
yderligere, og niveauet var som fgr jernbehandlingen. Udviklingen frem til 2002
viser saledes — som forventeligt — at den tilsatte maengde jern ikke var tilstreekke-
lig til at holde fosforkoncentrationerne nede pa sigt. At de hgje sommerverdier i
bade 2001 og 2002 skyldes mangel pa fosforbinder bekreftes ved, at iltindholdet
i Bassin 2 begge ar var hgjt nok til at sikre det tilstedevarende jerns evne som
fosforbinder. Resultaterne fra Bassin 2 illustrerer saledes vigtigheden af at feer-
digbehandle sedimentet, som det er sket i 2003.

I bassin 3, der blev behandlet med jern i 1998, ses et tilsvarende forleb som i
bassin 2 (figur 5.7). Bassin 3 har dog yderligere veret voldsomt belastet med
organisk stof og naringsstoffer fra store mangder brad, der er brugt til fodring af
&nder frem til 2002.

Effekt af beluftning og aluminium

Behandlingen af bassin 1 og 2 med aluminium i foraret 2003 har haft stor effekt
pa fosforkoncentrationen. I figurerne 5.5 og 5.6 findes verdier for orto-P og total-
P i de tre bassiner fra 1998 til 2003.

Effekten af aluminiumbehandlingen i bassinerne fremgar tydeligt af figurerne,
hvor veerdierne orto-fosfat faldt til under detektionsgraensen (0,002 pg/l) i forbin-
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delse med aluminiumbehandlingen og har holdt sig pa dette niveau sommeren
igennem. Disse veerdier skal sammenlignes med udviklingen de tidligere ar, hvor
koncentrationen af orto-P steg markant fra sidste halvdel af april og hen over
sommeren og naede veerdier pa op til 700 g P/I.

Den lave koncentration af orto-P i 2003 betyder, at vaeksten af fytoplankton
sommeren igennem har veeret fosfatbegraenset. Effekten er da ogsa tydeligt slaet
igennem pa fytoplanktons sammenszatning (se afsnit 5.5).

Koncentrationen af total-P blev ogsa reduceret vaesentligt i forbindelse med alu-
miniumbehandlingen, men er til gengeaeld steget svagt sommeren igennem. Stig-
ningen skyldes fosfor, der er indbygget i den stadig stigende biomasse af alger,
der ogsa resulterer i en ringe sigtdybde i bassinet (se ogsa afsnit 5.4). Stigningen i
koncentrationen af total-P i bassin 2 i august maned 2003 falder sammen med, at
der pa grund af et pumpenedbrud i en periode skete overlgb af spildevand til bas-
sinet.

Det vurderes, at arsagen til, at denne ophobning sker, er, at udsedimentationen af
alger i mosen er meget ringe. Dette skyldes to forhold. For det farste vil de sma
algearter, der var dominerende i sommeren 2003, holde sig sveevende pa grund af
beluftningens omrgring af vandet (se ogsa afsnit 5.5). For det andet er zooplank-
tons preedation pa algerne meget ringe, sa udsynkningen med zooplanktons feeka-
lier er begraenset. Den manglende graesning fra zooplankton skyldes fredfiskenes
dominans i systemet (se ogsa afsnit 5.6).

Den samlede mangde af total-fosfor i bassin 1 udgjorde sidst pa sommeren i star-
relsesorden 3 kg, der kan stamme fra en lille frigivelse fra sedimentet eller mere
sandsynligt fra udsivning fra land.
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Figur 5-5 Orto-P og total —P, bassin 1, 1998-2003
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Figur 5-6 Orto-P og total-P, bassin 2, 1998-2003
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Figur 5-7 Orto-P og total-P, bassin 3, 1998-2003

| bassin 3 (figur 5.7) fglger koncentrationen af ortofosfat og total-fosfor i 2003 et
menster, der ligner det, der kendes fra de tidligere ar. Dette er da ogsa forvente-
ligt, idet der ikke er gennemfart seerlige restaureringstiltag i bassin 3 i 2003.

54 Sigtdybde og klorofyl
Sigtdybden, som giver et mal for vandets klarhed, afhanger af en lang reekke
forskellige parametre — bl.a. algebiomasse (og dermed indirekte fosforkoncentra-
tionen), lysindstraling, oplaste stoffer og suspenderet materiale.

| alle tre bassiner var de observerede sigtdybder i 2002 bedre end aret fgr, bade
som &rs- og sommermiddelveerdier. Arsgennemsnittet for 2002 var i bassin 1 pa
90 cm, hvilket er 14 cm hgjere end aret for og pa niveau med 2000. Sommerveer-
dien i 2002 var 77 cm, mod 67 cm i 2001. Den gennemsnitlige sommersigtdybde
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i 1999 var til sammenligning kun ca. 60 cm. | Bassin 2 var sommersigtdybden 68
cm og arsgennemsnittet 75 cm i 2002, hvilket er pa niveau med tidligere ar. Bas-
sin 3 havde den laveste sigtdybde af de tre bassiner, med arsmiddel i 2002 pa
71cm, og sommermiddelvardien 64.

Der sma forbedringer skete til trods for en lang, varm periode hen over somme-
ren, der ellers kunne formodes at fremme algernes veekst og resultere i nedsat

sigt.
Sigtdybde bassin 1
— 1999
—— 2000
2001
2002
—2003
O T T T T
0l-nov  09-feb 20-maj 28-aug 06-dec 15-mar
Figur 5-8 Sigtdybden i bassin 1 i veekstseesonen 1999-2003
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Figur 5-9 Sigtdybden i bassin 2 i veekstseesonen 1999-2003
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Klorofylkoncentrationen giver et mal for algebiomassen. Denne er i hgj grad
afhangig af fosforkoncentrationen, zooplanktons graesning pa de planktoniske
alger og af andre faktorer, der influerer pa algernes veakst (lys, temperatur mm.).
Klorofylindholdet er hgijt i alle tre bassiner, sammenlignet med andre sger af
samme starrelse. Arsagen til de hgje verdier er, at fosforkoncentrationerne er
hgje samt at zooplanktonets graesningstryk pa algerne er beskedent. 1 2002 var
koncentrationen af klorofyl i alle tre bassiner lavere end de tidligere ar. Der fin-
des ikke vandkemiske eller meteorologiske forklaringer pa dette.

Sigtdybde bassin 3
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601 — 2003
40
20
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0l1-nov 09-feb  20-maj 28-aug 06-dec 15-mar
Figur 5-10 Sigtdybden i bassin 3 i veekstsaesonen 1999-2003
Hedeselskabet: 362.04.302 27

25.10.2004




Lyngby-Taarbek Kommune: Status for Kollelev Mose — februar 2004

Klorofyl
200

" A

Hg/L

Y I

‘ Bassin 2

/
—

40

VV\/ \\j \ \v /V \ — Bassin 3

O T T T T T T
mar-00 okt-00 apr-01 nov-01 maj-02 dec-02 jun-03 jan-04

Figur 5-11. Klorofylindholdet i Kollelev Mose, 2000-2003.

54.1 Sigtdybde og klorofyl efter aluminiumbehandling
Pa forhand var det forventet, at der som fglge af bindingen af fosfor ville ske en
vaesentlig forbedring af sigtdybden og en reduktion af klorofylkoncentrationerne i
bassin 1 og 2, der er behandlet med aluminium.

De forventede forbedringer af miljgtilstanden er ikke indtruffet.

- koncentrationen af klorofyl i de aluminiumbehandlede bassiner er fuldt pa
hgjde med de tidligere ars malinger, men dog lavere end i bassin 3, der ikke
er behandlet.

- Sigtdybden i bassin 1 er ikke bedre end de tidligere ar og lever ikke op til mal-
setningen om en sommersigtdybde pa 1 meter.

- Sigtdybden i bassin 2 var i de farste uger efter aluminiumbehandlingen med
veerdier pa 100-150 cm bedre end de foregdende ar. Med udgangen af juli
faldt sigtdybden i bassin 2 dog ogsa til under den malsatte vardi pa 1 meter,
og modsat de tidligere ar er denne lave verdi fastholdt gennem hele efteraret.

- Sigtdybden i bassin 3, der ikke er behandlet med aluminium, adskiller sig ikke
fra hverken de tidligere ar eller de gvrige bassiner.

Som beskrevet i kapitel 5.3 vurderes det, at det manglende gennemslag af alumi-
niumbehandlingen skyldes den biologiske struktur af sgens fiskebestand. Den
store bestand af fredfisk greesser sommeren igennem zooplankton ned, sa der ikke
sker nogen predation af fytoplankton. Kombineret med, at forholdene for sedi-
mentation er darlige pa grund af beluftningen, betyder det, at der ikke sker nogen
udsynkning af fytoplankton. Herved kan der opbygges en stadig starre biomasse
sommeren igennem. Feenomenet er i gvrigt kendt fra andre hypereutrofe sger.
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Det forventes, at der vil ske en markant forbedring af sigtdybden i mosen i for-
bindelse med den biomanipulation, der er planlagt i 2004.

Plankton - sammensatning og udvikling

Fytoplanktonets biomasse og artssammensatning i Kollelev Mose i 2003 adskil-
ler sig fra det forventelige, ud fra fosforkoncentrationer og tidligere ars observati-
oner.

De succesrige arter — primeert ubevaegelige grgnalger — var til stede i stgrre antal
og i leengere tid end det tidligere er set. Desuden var det forventeligt, at bade
biomasse og artssammensztning ville pavirkes i en anden, mere positiv retning
end tilfeeldet var.

Den primere forklaring pa grenalgernes dominans skal sgges i det paradoks, at
renere vand muliggjorde bedre vilkar for de planktivore fisk (iseer skaller), som i
praksis var i stand til at fjerne biomassen af effektive filtratorer blandt zooplank-
tonet (cladoceer). De sma grgnalger blev derved frigjort for top-down kontrol, og
var samtidig i stand til effektivt at optage og recirkulere den begransede pulje af
fosfor, som var til radighed.

Den ret massive veekst i fytoplanktonet er desuden yderligere blevet fremmet af
klimatiske faktorer sasom en varm sommer. Saledes er der i flere andre sger rundt
i landet registreret hgje biomasser af fytoplankton og tilhgrende ringe sigtdybder.

Zooplanktonets sammenszatning er ligeledes pavirket af aluminiumbehandlingen.
| praven fra for fosforbindingen blev der registreret enkelte Daphnia cucullata
samt en del Bosmina longispina, som begge er effektive filtratorer af sma fy-
toplanktonarter (5-50 pm). | de resterende prgver — efter behandling med alumi-
nium — var cladoceerne helt forsvundet fra netprgverne, og der forekom udeluk-
kende cyclopoide copepoder samt hjuldyr, der kun i ringe grad er i stand til at gve
et betydende grasningstryk pa fytoplanktonet.

Prgvetagning
| forbindelse med aluminiumbehandlingen af Kollelev mose blev der udtaget
progver af fytoplankton pa fire datoer:

Bassin 1 Bassin 2
7/4 — for alu-behandling 7/4 — for alu-behandling

1/5 — efter alu-behandling 1/5 - for alu-behandling
5/6 — efter alu-behandling 5/6 - efter alu-behandling
2/9 — efter alu-behandling 2/9 — efter alu-behandling

Fytoplanktonprgverne blev taget i dybderne 0,2 m (overflade), 0,5 mog 1 m.

Endvidere blev der udtaget netprgver af zooplankton > 140 um den 7/4 samt den
2/9 2003.
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Fytoplanktonprgverne er efterfalgende oparbejdet i henhold til forskrifterne, dog
med den begransning, at kun de tre dominerende taxa skulle telles til 50 indivi-
der og males/beregnes, suppleret med teelling/maling af yderligere taxa til at sik-
re, at minimum 90 % af biomassen (volumen) er inkluderet.

Denne begraensning af opgavens omfang er dog ikke anvendt under oparbejdnin-
gen. Saledes er alle betydende taxa inkluderet i undersagelsen.

Zooplanktonprgverne blev efterset for tilstedevaerende arter, og den relative hyp-
pighed blev vurderet pa en skala fra 1 til 4.

Fytoplankton
Nedenstéende tabeller viser fytoplanktonets volumen (mm?®/I) i de forskellige
praver, fordelt pa hovedgrupper.

714 1/5 5/6 2/9
Grgnalger 0,02 0,55 2,16 2,72
Gulalger 0,11 0,06 0,02 0,00
Rekylalger 0,55 0,06 0,23 0,25
Kiselalger 0,39 0,26 0,12 0,21
Dijealger - - -
Blagrgnalger - - -
Total (mm?¥1) 1,08 0,93 2,53 3,18

Tabel 5.1 Fytoplanktonets volumen (mm?1) i Kollelev Mose Bassin 1 i 2003,
fordelt pa taksonomiske grupper.

I Bassin 1 var fytoplanktonets volumen generelt lavere end i Bassin 2. Endvidere
skete der et fald fra april til maj, hvilket sandsynligvis skyldes effekten af den
reducerede fosforkoncentration, som felge af aluminiumbehandlingen. Efterfgl-
gende steg fytoplanktonets volumen igen hen over sommeren.

Figur 5.12 viser biomassen i Bassin 1, fordelt pa taksonomiske grupper. Det ses,
at rekylalger og kiselalger dominerede planktonet i det tidlige forar (hhv. 51 og
36% af biomassen i april), hvorefter andelen af grgnalger ggedes markant i labet
af sommerménederne. Grgnalgernes biomasse steg til mellem 2,2 og 2,7 mm?/l i
juni og september, svarende til en andel pa 85 % af den samlede biomasse.

Det bemarkes, at hverken gjealger eller blagrgnalger blev fundet i en sadan
mangde i Bassin 1, at de havde betydning for biomassen.
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Figur 5-12 Fordeling af biomassen (volumen) mellem taksonomiske grupper,
Bassin 1

| Bassin 2 var udviklingen i biomasse det samme som i Bassin 1, med stigende
veerdier i lgbet af undersggelsesperioden (april — september). Dog skete der ikke
sa stor og vedvarende en &ndring i fytoplanktonets volumen i forbindelse med
aluminiumbehandlingen, at den kunne registreres ved den efterfglgende prave-
tagning ca. 4 uger senere (5/6).

7/4 1/5 5/6 2/9
Grgnalger 0,17 2,05 2,83 3,46
Gulalger 0,09 0,00 0,13 0,21
Rekylalger 0,67 0,10 0,04 0,50
Kiselalger 0,49 0,23 0,17 0,06
Dijealger - - - 0,56
Blagrgnalger - - 0,09
Total (mm?®1) 1,43 2,38 3,26 4,79

Tabel 5.2 Fytoplanktonets volumen (mm?®/1) i Kollelev Mose Bassin 2 i 2003,
fordelt pa taksonomiske grupper

Figur 5.13 viser biomassen i Bassin 2, fordelt pa taksonomiske grupper. Rekylal-
gerne var dominerende i april, hvor de udgjorde 47% af den samlede biomasse. |
perioden maj til primo september steg grenalgernes biomasse fra ca. 2 mm?/1 til
3,5 mm?/l, svarende til andele p& mellem 72 og 87% af det samlede volumen.
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Figur 5-13 Fordeling af biomassen (volumen) mellem taksonomiske grupper,
Bassin 2.

| praverne fra hhv. juni og september udgjorde blagrenalger og iser gjealger en
mindre, men synlig del af biomassen. Saledes var gjealgernes biomasse pa 0,56
mm?/l i september, hvilket svarer til ca. 11% af det totale volumen.

Figur 5.14 viser udviklingen i klorofylindhold og i fytoplanktonets biomasse (vo-
lumen) i foraret/sommeren 2003. Det ses, at der er en udmarket sammenhang
mellem de to forskellige mal for algernes biomasse.
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Figur 5-14 Klorofylindhold og biovolumen i Kollelev Mose, april-september
2003

| det fglgende sammenfattes kort hvilke arter der har veeret dominerende, bade
hvad angar antal og biomasse.
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7/4 1/5 5/6 2/9

Bassin1 | Rekylalger 10-15 | Botryococcus Pediastrum bo- | Pediastrum bory-
pm braunii ryanum anum
Rekylalger 20-30 pm Aulacoseira Scenedesmus sp. Scenedesmus sp.
Aulacoseira granulata granulata Botryococcus braunii | Coelastrum astroideum

Dinobryon cf. sociale

Bassin 2 | Rekylalger 10-15 | Botryococcus Pediastrum bor- | Pediastrum bory-
pm braunii yanum anum
Rekylalger 20-30 um Aulacoseira granulata | Botryococcus braunii | Scenedesmus sp.
Aulacoseira granulata Scenedesmus sp. Phacus cf. suecicus

Tabel 5.3 Dominerende Fytoplanktontaxa, Kollelev Mose 2003

I april var det de samme grupper som dominerede planktonet i begge bassiner.

553

Rekylalgerne (forskellige arter af sleegterne Cryptomonas og Rhodomonas) var
den dominerende gruppe hvad angar bade antal og biomasse, hvortil kom kiselal-
gearten Aulacoseira granulata.

Botryococcus braunii udgjorde den stgrste andel af biomassen i starten af maj i
begge bassiner (store, teette granalgekolonier), mens rekylalgerne var til stede i
starst individantal.

| bade juni- og septemberplanktonet var den dominerende art Pediastrum borya-
num. Den forekom med stor biomasse i begge bassiner sammen med Scene-
desmus. Antalsmassigt dominerede sma, ubevegelige gregnalger (Monoraphi-
dium, Crucigeniella, Chlorella og Scenedesmus).

Mest bemaerkelsesvardigt var det, at gjealgen Phacus var den tredjestarste bi-
dragyder til biomassen i Bassin 2 i september (0,56 mm?/l).

Zooplankton
Nedenstaende tabel 5.4 viser de tilstedevaerende arter/slegter af zooplankton
starre end 140 pum, med angivelse af deres relative hyppighed i netprgverne.

Den relative hyppighed af zooplankton > 140um i Kollelev Mose, 2003. Hyppig-
heden er angivet pa en skala fra 1-4 (4 = altdominerende, 1 = begranset fore-
komst).

Hedeselskabet: 362.04.302

25.10.2004

33



Lyngby-Taarbek Kommune: Status for Kollelev Mose — februar 2004

554

7/4 2003 2/9 2003

Bassin 1 Cyclops sp. +++ Cyclops sp. +++
Cyclopoide nauplier + ++ Cyclopoide nauplier + +
copepoditter copepoditter
Bosmina longispina + Keratella sp. +
Daphnia cucullata + Brachionus sp. +
Keratella sp. +

Bassin 2 Cyclops sp ++ Cyclops sp ++
Cyclopoide nauplier + ++ Cyclopoide nauplier + +
copepoditter copepoditter
Bosmina longispina + Keratella sp. ++
Keratella sp. + Brachionus sp. +

Tabel 5.4 Den relative hyppighed af zooplankton > 140um i Kollelev Mose,
2003. Hyppigheden er angivet pa en skala fra 1-4 (4 = altdominerende, 1 =
begraenset forekomst)

Diskussion og sammenligning med tidligere ar

Fytoplankton

I de foregaende ar har det tidlige plankton (> 20 um) vaeret domineret af rekylal-
ger, gulalger og kiselalger (primert A. granulata). | bade 2001 og 2002 var kisel-
algerne dominerende i det meste af sommerperioden, og farst hen i august blev
grgnalgerne en betydende faktor (navnlig Scenedesmus).

| begge bassiner har der endvidere veeret en vis forekomst af blagrgnalger, navn-
lig af slegten Anabaena.

Kiselalgedominansen i sommerperioden har veret afvigende fra den normale
udvikling i danske sger, og skyldes sandsynligvis, at vandmassen omrares aret
rundt i forbindelse med beluftningen. Derved forhindres udsynkning af de relativt
tunge kiselalger, samtidig med at der hele tiden tilfgres Si til vandmasserne. |
2003 var kiselalgernes tilstedevarelse voldsomt reduceret sammenlignet med de
to foregaende ar. Den mindskede betydning skyldes formodentlig en kombination
af flere faktorer:

o Fremvaeksten blev bremset tidligt i forbindelse med aluminiumtilsetnin-
gen, hvor de dannede aluminiumhydroxidflokke trak fytoplanktonet med
sig i forbindelse med udfaldningen

¢ Fosforindholdet blev senket markant Herved blev konkurrencefordelen
ved at veere stor blev begraenset, da det periodevist klarere vand betad, at
de planktivore fisk kunne nedgrasse zooplanktonet endnu mere effektivt
end tidligere (se nedenfor under zooplankton)
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5.6

Den ggede forekomst af grgnalger, primart sma og ubevegelige, skyldes sand-
synligvis deres evne til at vokse hurtigt, deres effektive naringsoptagelse samt at
greesningstrykket pa disse arter er faldet drastisk. Netop de mindre grgnalger har
en starrelse og et neringsindhold der gar, at de er meget udsatte for zooplankto-
nets graesning (navnlig fra cladoceer sasom snabeldafnier og dafnier).

Den overordnet set begreensede forekomst af blagrenalger, som ogsa er registreret
de foregaende ar, skyldes sandsynligvis den konstante omrgring af vandmassen i
forbindelse med beluftningen. Desuden er mange arter af blagranalger relativt
langsomtvoksende, hvorfor de risikerer at komme til kort over for de eksplosivt
voksende arter af sma grgnalger.

Den konstante og periodevis ogsa store forekomst af gjealger haenger sandsynlig-
vis sammen med mosens belastningshistorie. | artier har mosen — iszr direkte til
Bassin 2 — modtaget bade urenset spildevand samt fortyndet spildevand i forbin-
delse med overlgbshendelser. @jealger findes ofte i stort antal netop pa lokalite-
ter, hvor indholdet af organisk stof i vand og/eller sediment er stort. Det er da
0gsa iseer i Bassin 2 at gjealgerne findes i stort antal.

Zooplankton

Zooplanktonet var domineret af sma cyclopoide copepoder, der har en ringe evne
til at greesse fytoplanktonet. Der skete endvidere et skift i artssammensatning i
lgbet af perioden, hvor de fa tilstedeveaerende individer af dafnier og snabeldafnier
forsvandt fuldstendigt.

En meget begraenset forekomst af dafnier er forventelig, pa baggrund af det tilste-
deveerende fiskesamfund, hvor skaller er helt dominerende. Imidlertid er der i de
foregaende ar observeret et relativt stort antal Bosmina longispina samt enkelte
Daphnia i planktonet. Deres forsvinden i ar formodes at haeenge sammen med
klarere vand i en periode farst pa sommeren som falge af fosforbindingen. Her-
ved er de planktivore fisks effektivitet som konsumenter af de stgrre zooplankto-
narter forbedret, hvilket har fert til elimination af disse dyr.

Fisk og bunddyr

Kgbenhavns Amt fik i foraret gennemfart en undersggelse af fiske- og smadyrs-
faunaen i bl.a. Kollelev Mose. I det falgende sammenfattes de vasentligste ob-
servationer fra undersggelsen, der endnu ikke er endeligt afrapporteret.

Faunaen pa sgens barbund var moderat artsrig og domineret af dansemyg og or-
me. Generelt udggres faunaen af dyregrupper normalt tilpasset et liv pa barbun-
den

I bassin 1 foregik prgvetagningen dagen efter udbringningen af aluminium til
feeldning af fosfor, og bunden var daekket af et lag af aluminiumflokke. Fosfor-
feeldningen tydede ikke p4, at havde pavirket bundfaunaen nevneverdigt. Det
kan dog ikke afvises, at dyrene er blevet opsamlet i dad tilstand.
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Bredzonefaunaen i mosen er forholdsvis alsidig, men noget individfattig, domine-
ret af dansemyg og med en relativ alsidig sneglefauna. En vurdering af dy-
replanktonet pa lokaliteten viste en relativ ringe forekomst, hovedsageligt af min-
dre hurtigsvemmende former af Copepoder (Cyclops sp.).

Kollelev Moses aktuelle fiskebestand er i udpraeget grad domineret af smaskaller,
som findes i en meget teet bestand i sgen. De resterende arter i fangsten, som talte
rudskalle, aborre, gedde, suder og karusse, forekom derimod fatalligt i garnene.
Heriblandt ogsa karussen, som inden opfiskningen i 1998, var szrdeles talrig i
sgen.

Bestanden af skallerne er rekrutteret efter biomanipulationen, og skallernes nuva-
rende talrighed taler for en intensiv fadekonkurrence, hvilket giver sig udslag i en
generelt darlig kondition pa undersggelsestidspunktet.

Der var saledes kun et fatal aborrer i garnene, hvoraf kun enkelte eksemplarer var
starre end 15 cm, og aborrernes kondition pa undersggelsestidspunktet gennem-
gdende var en del under middel.
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6.1

Malsztninger for mosen

| "Plejeplan for Kollelev Mose™ fra 1999 er der opstillet en raeekke malsatninger
for Kollelev Mose (Tabel 6.1). Malsztningerne er fastsat ud fra den generelle
malsztning B, og modificeret til de specielle forhold og realistiske muligheder,
der geelder for Kollelev Mose.

Det skal bemarkes, at alle malsatningsparametrene er afhengige af én eller flere
af de andre parametre. Udbredelsen af bundvegetation er f.eks. afhangig af sigt-
dybden, der igen afhanger af bade fosforkoncentration, iltindhold og maske ogsa
fiskesamfundet.

Tabel 6.1. Malsatninger for Kollelev Mose

Sigtdybde >1m

Plantedekke (undervands-) | > 30%
Totalfosforkoncentration < 150 pg/l
Fiskebestand aborre + skalle

1t > 4 mg/l i bundvand

Forholdene fgr aluminiumbehandlingen

Malsztningen for sigtdybde har ikke tidligere veeret opfyldt, selv om der dog kan
spores en forbedring i forhold til for beluftning og jernbehandling blev pabe-
gyndt. Sigtdybden er som regel meget teet koblet til maengden af fytoplankton,
som ofte har fosfor som begransende faktor for deres veekst.

Fosforkoncentrationen har veeret alt for hgj i alle tre bassiner, hvilket primaert
skyldes frigivelse fra bunden pa grund af at bindingskapaciteten for fosfor ikke er
tilstreekkelig til at forhindre frigivelse. Den accelererede nedbrydning af organisk
stof, som fglge af beluftningen, bevirker endvidere, at en mangde fosfor, der
hidtil har vaeret bundet og immobiliseret i organiske forbindelser, er gjort mobilt.
Folgen af dette var, at den i forvejen darlige bindingsevne blev yderligere reduce-
ret.

Der er observeret enkelte vandplanter i Kollelev Mose i 2000, 2001 og 2002, men
den malsatte deekningsgrad kan ikke opfyldes, sa leenge algebiomassen er sa stor
som nu, idet sigtdybden er for lav i planternes veaekstperiode. Forsgg med etable-
ring af undervandsvegetation i 2001 og 2002 har imidlertid vist, at sedimentets
struktur tilsyneladende er passende til at visse plantearter kan fa feeste. Saledes er
der mulighed for at vandplanter kan etablere i mosens laveste partier, hvis der
sikres en tilstrekkelig beskyttelse mod fuglegraesning. Fuglenes indflydelse er
serlig omfattende i etableringsfasen.

Pa leengere sigt vil en udbredt undervandsvegetation veere gavnlig i mosen. Plan-
terne stabiliserer sedimentet, fungerer som skjulested for dyreplankton og rovfisk
og kan eventuelt konkurrere med fytoplankton om lys og naringssalte. Pilotpro-
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6.2

jektet med vandplanter i Kollelev Mose har vist, at det er muligt at etablere en
undervandsvegetation.

Et aborredomineret fiskesamfund findes ikke i mosens bassiner, selv om enkelt
rovfisk er observeret. Den lave sigtdybde gar, at rovfisk som gedde og aborre har
darlige muligheder for at regulere bestanden af fredfisk, der sandsynligvis er be-
greenset af fademangel (zooplankton) snarere end preaedation.

Forholdene efter aluminiumbehandlingen

Som beskrevet i kapitel 5 er sigtdybden ikke forbedret vasentligt i forbindelse
med aluminiumbehandlingen af mosen. Dette skyldes primeert, at fiskebestanden
gennem predation pa zooplankton fastholder mosen i en tilstand, hvor fytoplank-
ton dominerer, og etableringen af undervandsplanter umuliggares.

Til gengeeld er malsetningen om at opretholde en total-fosforkoncentration under
150 pg/l stort set overholdt i de to bassiner.

Det forventes, at den opfiskning, der gennemfgares i 2004-2005 umiddelbart farer
til at malene for fosforkoncentration og sigtdybde overholdes, og at forholdene i
sgen udvikler sig, sa en undervandsvegetation kan etableres.

Tilstanden i mosen vil dog fortsat veere falsom for overlgbshandelser eller uheld,
som det, der skete i august 2003, hvor der i en periode lgb urenset spildevand til
bassin 2.
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7 Anbefalinger til fremtidige tiltag
| dette kapitel fremgar hvilke tiltag, der i samarbejde med Lyngby Taarbak
Kommune er planlagt for 2004.

Fosforfaeldning i bassin 3

Miljastyrelsen ansgges om tilladelse til at behandle bassin 3 med aluminium.
Behandlingen forventes gennemfart i foraret eller det sene efterar 2004, idet der
tages forbehold for, at Miljgstyrelsen skal godkende behandlingen.

Biomanipulation og fiskeundersggelse

Efter godkendelse fra de relevante myndigheder pabegyndes en biomanipulation
af mosens fiskebestand. Biomanipulationen forventes afsluttet i 2005. | forbindel-
se med dette arbejde udfares ogsa en detaljeret undersggelse af fiskebestanden.

Akander

Det forventes, at akandeskaringen igen i 2004 skal veere forholdsvis intensiv.
Ligesom i 2003 gennemfares mange skeeringer. Til gengald vil blade og stengler
ikke blive samlet op.

Beluftning

Systemet efterses og serviceres i det tidlige forar og igen efter fiskeri. | august
gennemfgres et forsgg, hvor beluftningen i bassin 2 afbrydes og udviklingen i ilt
og naringsstofforhold falges teet.

Overvagning

Der gennemfgres fortsat en monitering pa af uorganiske og biologiske parametre.
Det forventes, at de krav, der er opstillet i Miljgstyrelsens godkendelse af alumi-
niumbehandling af bassin 1 og 2 ogsa vil veere gaeldende for bassin 3.

| forbindelse med den Igbende monitering vil en eventuel udbredelse af bundplan-
ter blive registreret.

Hedeselskabet: 362.04.302 39
25.10.2004



