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Hermed fremsendes til orientering resumérapporten om restaurering og
fremtidig tilstand i Arresg.
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I forbindelse med vedtagelsen af vandomradeplanen
for Roskilde Fjord med opland blev der nedsat en ar-
bejdsgruppe som skulle vurdere mulighederne for at
forbedre Arres¢'s tilstand.

Arbejdsgruppen bestdr af teknikere fra Skevinge,
Helsinggr, Hillergd og Frederiksverk kommuner, Mil-
joministeriet, Hovedstadsradet 0g en reprasentant
fra Arresgforeningen.

Rapportens hovedkonklusioner er:
- At Arresg tidligere har veret klarvandet og haft
en rig undervandsvegetation.

Siden har sgen @ndret sig. Vandet er blevet uklart
med farre undervandsplanter og flere alger.

I dette arhundrede har vandets gennemsigtighed ve-
ret 15-30 cm. Alene fra 1941 til 1978 er der sket

en tilbagegang i det registrerede antal plantear-

ter fra 9 +il 3.

- Tilstanden i Arres¢ er i dag meget forureningspra-
get, og vandomradeplanens mdlsatning om et natur-
ligt plante- og dyreliv i sg¢en er langt fra op-
fylde.

Med de forureningsbegransende foranstaltninger der
er lagt op til som f@glge af vandomradeplanen for
Roskilde Fjord og regeringens vandmiljgplan, vil
Arres¢ lkke kunne leve op til kravet om et alsi-
digt plante- og dyreliv.

- S¢ens fremtidige tilstand er bestemt af fosfortil-
fégrslen fra oplandet, og ingen af de vurderede re-
staureringsmetoder vil fgre til varige forbedrin-
ger, hvis ikke fosfortilf@grslen fra oplandet brin-
ges ned.
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- En fremtidig tilstand med en vandgennemsigtighed
pd 0,8 m om sommeren, et alsidigt planktonalgesam-
fund og en forbedring i fiskesammensa®tningen ford-
rer, at fosfortilfgrslen bringes ned til ca. 6
tons fosfor pr. ar, hvilket er 1/4 af den belast-
ning, som opnds nar vandomradeplanen for Roskilde
Fjord med opland er realiseret.

- Nar fosforbelastningen er bragt ned til 6 ton pr.
ar, vil det vare 20-25 Ar f¢r denne fremtidige
tilstand nés.

- Overgangsfasen skg¢nnes at kunne reduceres med ca.
15 ar, hvis der iverkszttes meget omfattende re-
staureringsindgreb.

= Den stg¢rste forkortelse af overgangsfasen kan op-
nds ved sedimentforsegling (pris: 340 mill. kr.)
og 1 mindre grad ved sedimentfjernelse (pris:
360-640 mill. kr.).

Bagest i narverende Resumérapport findes arbejds-
gruppens indstilling.

Arbejdsgruppen mener, at effekten af restaurerings-
indgreb som bortgravning af sediment eller sediment-
forsejling ikke stdr mdl med den meget store tekni-
ske og gkonomiske indsats dette indebarer.

Arbejdsgruppen anbefaler, at de tekniske muligheder
for at nedbringe fosforbelastningen til 6 tons pr.
dr vurderes.

Nzrverende Resumérapport bygger pd Hovedrapporten om
Restaurering og fremtidig tilstand i Arres¢. Den kan
k¢bes ved henvendelse til Hovedstadsrddet, Tofte-
gards Plads, Gammel Kg¢ge Landevej 3, 2500 Valby,
tli. 36 44 11 22, for 200 ;< kr.

Yderligere oplysninger kan fds i Hovedstadsradet,

tlf. 36 44 11 22, Morten S. Olsen eller hos Frede-
riksborg Amt's tekniske forvaltning, tlf. 42 26 66 00,
Michael Cueto eller Frode S. Hansen.

Mgd venlig hilsen
M@ %Mp (Gotory S. C_.

/Morten S. Olsen
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ARBEJDSDOKUMENT, RECIPIENTKVALITETSPLANLEGNING I
HOVEDSTADSREGIONEN

FORORD
Restaurering og fremtidig tilstand i Arresg-resume.

I forbindelse med vedtagelsen af Roskilde Fjord-
planen i september 1986, vedtog Hovedstadsréadet,

at der skulle nedszttes en arbejdsgruppe, der skul-
le vurdere mulighederne for at forbedre Arres¢'s
tilstand.

Arbejdsgruppen blev nedsat pa baggrund af gnsker fra
kommuner og organisationer, om en hurtig forbedring
af sgens tilstand, med henblik pd dens anvendelse
til vandforsyning og rekreative formal.

Arbejdsgruppen bestar af teknikere fra Skavinge,
Helsinge, Hillerdd og Frederiksverk kommuner, Frede-
riksborg amt, miljgministeriet, (Skov- og Naturstyr-
elsen, miljgstyrelsen), samt en reprazsentant for Ar-
resgpforeningen. Gruppen har formandsskab og sekreta-
riat i Hovedstadsrddets plan- og miljgforvaltning.

Arbejdsgruppen har, med konsulentbistand fra Cowicon-
sult, faet udfgrt en udredning af sammenhzngen mel-
lem sgens tilstand og dens naringssaltbelastning, med
serlig vaegt pd belastningen fra neringssalte, der er
ophobet i sgens bund. Endvidere er mulighederne wvur-
deret for at fjerne de ophobede neringssalte ved en
s¢restaurering.

Underspgelsen har kostet 2 mill., kr. og er finansie-
ret af ovennavnte myndigheder minus Hillerpd kommune.

Nerverende arbejdsdokument indeholder et resume af
den rapport, som Cowiconsult har udarbejdet p& bag-
grund af undersggelserne. Foruden samlerapporten er
der udarbejdet et sarskilt atlas med kort over sgens
dybdeforhold, sedimentfordeling m.m.

Dette arbejdsdokument indeholder endvidere den ind-
stilling som arbejdsgruppen har udarbejdet pd grund-
lag af Cowiconsults undersggelser.






INDLEDNING

Dette resumé indeholder hovedresultaterne af en
underspgelse af restaureringsmuligheder og sammen-
henge mellem belastning og tilstand i Arresp.

Underspgelsen er udfgrt i 1988-89 for Arresp-ar-
be jdsgruppen og financieret af

* Hovedstadsrddet

* Miljpministeriet

e Frederiksborg Amtskommune
* Helsinge kommune

* Frederiksverk kommune

* Skavinge kommune

Underspgelsen er udfprt af COWIconsult i samarbe jde
med Danmarks Mil jpundersggelser (tidligere Miljp-
styrelsens Ferskvandslaboratorium). Feltarbejdet er
foretaget med assistance fra Tisvilde-Frederiksverk
Statsskovdistrikt under Skov- og Naturstyrelsen.

Udover dette sarskilte resumé er der udarbejdet en
rapport over underspgelsen med tilhprende atlas.

Lezsere der g¢nsker et detailkendskab til undersggel -
sen henvises til denne rapport.






1. HOVEDKONKLUSION

P& baggrund af underspgelserne i 1988-89 i Arresg,
der har haft til formdl at vurdere restaureringsmu-
ligheder og sammenhzng mellem belastning og til-
stand kan det konkluderes:

+ At der pd et tidspunkt i perioden 1700-1880 er
sket et skift i Arrespens biologiske struktur.
Fgr denne periode har sgen veret en klarvandet sg
med undervandsvegetation og en sigtdybde pé
mindst 3-4 meter.

+ At 8rsagen til det biologiske strukturskift ikke
entydigt kan udpeges, men det kan vare et samspil
mellem en eller flere faktorer fordrsaget af
vandstandsvariationer, @ndret landbrugsdrift i
oplandet, afvandingsprojekter og gget forure-
ningsbelastning fra byer og industri.

* At recipientkvalitetsplanens mdlsatning om et
naturligt og alsidigt plante- og dyreliv i sgen
langt fra er opfyldt i dag.

* At et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv
ikke kan realiseres ved de reduktioner i belast-
ningen, der er fastlagt i recipientkvalitets-
planen og vandmil jgplanen.

* At ingen af de vurderede restaureringsmetoder vil
medfpre varige kvalitative forbedringer i Arresg
med dette belastningsniveau og det er sdledes
uden formdl, at gennemfgre en restaurering, hvis
ikke den eksterne fosforbelastning bringes ned
til et vasentligt lavere niveau end det nu plan-
lagte.

* At spens fremtidige tilstand pd langt sigt alene
er bestemt af stgrrelsen af spens eksterne fos-
forbelastning.






At en fremtidig tilstand med en sigtdybde pd mere
end 0,8 meter, mere artsrigt planteplankton uden
dominans af grpnalger eller bldgrgnalger, samt
kvalitative forbedringer i fiskesammensaztningen,
krzver en belastningsreduktion til ca. 6 tons
fosfor pr. 8r, hvilket er 1/4 af den belastning
som opnds, ndr den foreliggende recipientkvali-
tetsplan er realiseret.

At denne tilstand vil opnds 20-25 &r efter en be-
lastningsreduktion til 6 tons fosfor pr. &r.

At hastigheden hvormed tilstanden efter en reduk-
tion i fosfortilfgrslen =ndres, er bestemt af
spens neringsstofpul jer, det langsomme vandskifte
og spens biologiske struktur.

At overgangsfasen vil kunne forkortes omkring 15
dr, hvis der gennemfgres meget omfattende restau-
reringsindgreb.

At der blandt de vurderede restaureringstiltag
opnds den stgrste forkortelse af overgangsfasen
ved sedimentforsegling og i mindre grad ved
sedimentf jernelse.

At omkostningen ved en sedimentforsegling skgnnes
til 340 mill. kr., mens en sedimentf jernelse
skpnnes til 350-640 mill. kr., hvis sedimentet
deponeres i en afsnpret vig.

At en @ndret slusepraksis kan give en lidt kor-
tere overgangsfase med en omkostning pd under 1
mill. kr.

At en opfiskning af brasenbestanden og efter-
fplgende udplantning af undervandsplanter vil
vere et hensigtsmessigt supplerende indgreb i den
sidste del af overgangsfasen, forudsat at fosfor-
belastningen er bragt ned p8 6 tons pr. &r.






2. RESUME
2.1 Baggrund og formil med underspgelsen

I 1986 blev der nedsat en Arresgarbejdsgruppe med
det formdl at undersgge mulighederne for at Arre-
sgens tilstand hurtigst muligt kan opfylde en
generel mdlsstning.

Denne mélsztning blev fastlagt i recipientkvali-
tetsplanen, som Hovedstadsrddet vedtog i 1986 efter
forhandling med oplandskommunerne. Den generelle
milsaztning indebzrer, at spen skal have "et natur-
ligt og alsidigt plante- og dyreliv". Den nuvarende
tilstand af spen kan langt fra opfylde denne mdl-
setning. Det har samtidig ved recipientkvalitets-
planens udarbe jdelse varet usikkert, hvornir en
generel mdlsetning kunne opnds. Det skyldes bl.a.
at kendskabet til spens ophobede neringsstofpul je
har veret spinkelt. P4 den baggrund har Arresgar-
be jdsgruppen gnsket at undersgge mulighederne for
og omkostningerne ved at restaurere sgen og herud
fra vurdere sgens fremtidige tilstand, med eller
uden restaureringstiltag.

Undersggelsen har derfor veret tilrettelagt sdle-
des, at der fremskaffes et rimeligt beslutnings-
grundlag for en eventuel restaurering. Da restaure-
ringsmulighederne i vasentlig grad er forbundet med
sedimentets neringsstofpul je og dynamik er der i
underspgelsen lagt vagt pd en detaljeret beskrivel-
se heraf.

2.2 Spens historle og status

Arresp er Danmarks stgrste s¢ med et areal p& 40,7
km®. Sgen er lavvandet og har en middeldybde p& 3
meter og maksimaldybde pd4 5,5 meter. Vandets op-
holdstid i sgpen varierer meget, men er i middel
omkring 2,4 &r.

Sgen er udpeget som nationalt biologisk interesse-
omrdde og EF-fuglebeskyttelsesomr&de.






Arresp, der har en geologisk interessant historie,
var tidligere en del af Roskilde Fjord, men blev
afsnpret for ca. et par tusind &r siden.

Arresp endredes til en ferskvandssg, og fik aflgb
gennem Bydinge & til Roskilde Fjord. P& grund af
sandflugt blev afstrpmningen via den vanskeliggjort
og vandstanden i sgen steg.

I 1717-19 blev Arrespkanal gravet og sgen har siden
haft dette aflpb. Vandstanden har varet reguleret i
260 4r og vandkraften udnyttet industrielt.

Figuren viser Arrefjordens udbredelse under litorinahavets maksimum (til venstre)

og Arresgens udbredelse og aflgb fer ar 1600 (ti1 hejre).

2.3 Spens nuverende tilstand og belastning

Der findes et stort datamateriale om Arresgens
nuverende tilstand. Materialet viser entydigt at
sgen er meget eutrofieret med he@jt neringsstofni-
veau, stor planteplankton produktion, ringe sigt-
dybde, meget begraznset undervandsvegetation og
bundfauna samt en fiskebestand, der er typisk for

meget neringsrige sger. Der er nedlagt badeforbud i
dele af spen.






Arrespens eutrofe tilstand
idet beskrivelser allerede
et tyder pd8 en eutrofieret

er ikke af nyere dato,
omkring &rhundredeskift-
S@.

Sgens forureningsbelastning har igennem mange &r
veret preget af spildevandstilledninger fra omkring
60.000 personer. Med gennemfprelsen af recipient-
kvalitetsplanen gennemfpres 902 fosforrensning pé
oplandets rensningsanleg og ved gennemfprelse af
vandmil jgplanen reduceres kvalstoftilledningen til

spen.
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Arresg og oplandet.






Fosfor

RKvalstof

Dybdeopméling

Sgens samlede belastning i 1985/86 f¢r videregdende
rensning blev indfgrt og frem til &r 2000 kan re-
sumeres til:

1985/86 1993 2000
Fosfor (tons/&r) 82 2455 23,8
Kvelstof (tons/&r) 666 600 509

Spildevandets andel blev i 1985/86 opgjort til 88%
af fosforbelastningen. Der forventes et fald frem
til &r 2000 til 60Z. Resten skyldes bidrag fra
enkeltudledere, sommerhusomrdder, gdrdbidrag,
markbidrag og atmosfarisk nedfald.

Spildevandets andel blev i 1985/86 opgjort til 31%
af kvaelstofbelastningen. Der forventes et lille
fald frem til &r 2000 til 28%. Resten skyldes
primert markbidrag og atmosfzrisk bidrag.

2.4 Sedimentundersggelser 1988

For at vurdere betydningen af spens neringsstoffer
i sedimentet - den sdkaldte interne belastning - og
mulighederne for eventuelt at fjerne sedimentet,
blev der i 1988 udfprt en detal jeret sedimentunder-
spgelse.

Hovedformdlet har veret at klarlzgge bundforhold,
sedimentets fordeling, naringsstofindhold, ophvirv-
ling og eventuelle omlejringer i sgen.

Eksisterende dybdekort over Arresg er alle af =zldre
oprindelse og uden tilstrazkkelige detailoplysninger
til prazcist at vurdere spens topografi. Der blev
derfor foretaget en opmdling af spens dybdeforhold.
Generelt er bundtopografien i Arresg bemzrkelses-
vardigt ensartet i betragtning af spens stgrrelse.
Store dele af spen har dybder mellem 2-4 meter.
Udfra dybdeopmilinger kan det beregnes at spens
volumen er 123 mill. m® ved spens flodemil (kote
3,97).
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Dybdekurver angivet | meter | forhold ti ssens flodemal
(kote 3,97 - D.NWN, system GI)

DOybder opmalt 1988 med ekkolod og enkeltpajinger
Dybder | breczonen mindre end ca. 1,5 meter er ikka pejlet
Seens algransning svarer til omrics med frit vandspej
fastiagt udira Geocatisk Instituts 4 cm kort, 1986, el
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Sedimentets fordeling

Oybdekort over Arress.

Sedimentets fordeling og sammensatning blev vurde-
ret ud fra indsamlede sedimentkerner p& 98 station-

er.

Sedimentet i Arresg kan inddeles i 4 hovedtyper:

1

1

1

Et lpst lejret algeholdigt lag.
Sand/grusbund.

Ferskvandsgyt je.

Marin gyt je.







Overalt i spen findes et pvre centimetertykt lgst
lejret grgnalge/blédgrgnalgelag, der under kraftig
blest er mere eller mindre ophvirvlet. I de vind-
eksponerede bredzoner findes h&rd bund med sand- og
grusaflejringer typisk ud til 2,5-3,0 meters dybde.

I et omrdde mellem Karsemose og Arrenss er den
marine gytje blotlagt. Den marine gytje blev aflej-
ret da omrddet var en fjord. I resten af sgen er
den marine gytje pdlejret et ferskvandsgytjelag i
tykkelser pd typisk 1-2 meter.

Ferskvandsgyt jen er dannet igennem en &rtusindlang
periode og er spens altdominerende sedimenttype. I
spen er aflejret omkring 40 mill. m® og i 797 af
sgen findes ferskvandsgytje i sedimentoverfladen.
Gennemsnitstykkelsen er 1,2 m, men stedvis kan der
vaere aflejringer op til 3,3 meter. De store aflej-
ringer findes, hvor der er lidt stgrre dybde til de
marine aflejringer (dvs. ssnkninger i littorinafla-
den), eller hvor omr8det er mere vindbeskyttet.

I ferskvandsgytjen kan erkendes lagfplger med
vekslende farvenuancer og struktur, der bl.a. er
betinget af lagenes indhold af minerogent materia-
le, kalk og planterester (detritus). De enkelte lag
reprasenterer forskellige stadier i spens biologi-
ske struktur og/eller lokale sedimentationsbeting-
elser.






Neringsstoffordeling

10.

Ramlose A

Asserbo-
Karsemose

Arrenzes

Ferskvandsgytjens udbredelse og tykkelse (kurver angivet i meter).

Sedimentets neringsstofindhold er bestemt pd 38
stationer ved at opdele sedimentet i lag ned til 70
cm’s dybde.

Spens ferskvandsgytje, som dekker 797 af sgens
bundareal, er relativt ensartet. Det gverste sedi-
ment har et meget lavt indhold af tgrstof (3-4%),
men et hpjt glgdetab pd 42-45%7. Dette viser at
sedimentet har et hpjt indhold af organisk mate-
riale.
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I overfladesedimentet er fosforindholdet 2,4-2,6 mg
P/g torvegt og kvalstofindholdet 18-22 mg N/g tepr-
vegt. Dette niveau kan betegnes som middelhgijt og
typisk for eutrofierede danske sger.

P& arealer med sand/grusbund er kvelstof og fosfor-
indholdet lavt i forhold til tgrvegten.

For spen som helhed er der i de gverste 30 cm af
sedimentet akkumuleret 2.000 tons fosfor og 20.000
tons kvalstof. Dette er 20-30 gange den &rlige
eksterne belastning i 1985/86.

Imidlertid er en meget betydelig del af iser kvel-
stofpul jen, men ogsd fosforpuljen bundet i sedi-
mentet og er ikke tilgengelig for omsetningen i
sgen.

GLODETAB SOM PROCENT AF TORSTOF TOTAL - KV/AELSTOF TOTAL- FOSFOR
% 1 20 % 50 80% 0 1o 20 mg Nig TV 1 2 mgPyTV

1

DYBDE, cm

Figuren viser bl.a. fosforindholdet i en 2 meter lang sedimentsgjle. Sedimentet er aflejret, mens seen har varet fersk, d.v.s. over en

drtusindelang periode. Bemerk, at fosforindholdet er hejst 1 de sverste 30-40 cm lag.

Mobilt fosfor Sgens interne belastning kan primert tillegges
fosforpul jen. Mobiliteten af den aflejrede fosfor-
pulje er derfor vesentlig i vurderingen af spens
fremtidige tilstand. Underspgelsen af fosforfrak-






Udvekslingshastighed

Tungmetalindhold
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tioner i sedimentet har vist at en betydelig del er
organisk bundet fosfor, hvoraf en stor del er
mobilt. Hertil kommer en stor pulje let adsorberet
fosfor. Den jernbundne fraktion som ofte udggr
hovedparten af den mobile pulje i sper, er af
begrenset stprrelse. For spen som helhed er det
beregnet at 430 tons fosfor i sedimentet potentielt
kan frigives til vandfasen. Dette svarer til den
forventede fremtidige eksterne belastning i de
neste 20 &r.

En sedimentf jernelse af de pverste 30 cm vil redu-
cere den mobile fosforpulje vesentligt, men ikke
helt eliminere den.

Fosforfrigivelsen fra sedimentet er i hovedsagen
betinget af, at det lgst lejrede sediment ofte
ophvirvles pd grund af blaest. Hvis sedimentet er
uforstyrret er det ved laboratorieforspg estimeret,
at den interne fosforfrigivelse er beskeden og
udggr 18 tons fosfor pd &rsbasis i hele sgen.

Under ophvirvling (resuspension) af tidligere
aflejret materiale sker der en langt stprre frigi-
velse af fosfor. Laboratorieforspg og feltmilinger
har vist, at denne fosforfrigivelse er 10-20 gange
stprre end under uforstyrrede betingelser.

Sedimentets indhold af tungmetaller kan satte
grenser for hvordan sedimentet kan deponeres efter
en eventuel sedimentf jernelse.

Der blev derfor analyseret for tungmetaller p& 7
stationer i indtil 30 cm’s sedimentdybde.

Tungmetalniveauet i Arresg er sammenligneligt med
niveauet i andre danske sger, der ikke er belastet
med tungmetalholdigt spildevand. Indholdet svarer
sdledes til "baggrundsniveauet".

Sedimentets tungmetalindhold ligger dog over de
grenseverdier som forventes fastlagt i en ny be-
kendtgprelse, der fastlagger retningslinier for
udbringning af affaldsprodukter (bl.a. slam).






Aldersdatering

Planterester

Afvandingsforsgg
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Der md derfor forventes begraznsede muligheder for
at sprede sedimentet pd landbrugsjord, skove og
plantager.

Ved underspgelsen blev der foretaget en aldersdate-
ring af de enkelte sedimentlag. Dette giver infor-
mation om sedimenttilveksten og tykkelse af de
kulturpdvirkede lag. Analyserne viste, at de gver-
ste 40 cm af sedimentet er aflejret indenfor de
sidste 50 &r.

Ved en analyse af planterester, der er bevaret i
ferskvandsgytjen, er en del af spens udviklingshi-
storie rekonstrueret. De underspgte gytjelag omfat-
ter hele perioden fra overgangen fra den marine
periode til sgen idag.

Ud fra planteresterne kan det konstateres, at der
tidligere har varet en rig undervandsvegetation i
Arresg. Sgen har sdledes haft en meget forskellig
struktur i forhold til den nuvarende tilstand.
Dybdeudbredelsen antyder, at Arresp har varet en
klarvandet sp med en sigtdybde pd 3-4 meter. Den
betydelige #ndring i spens tilstand, er antagelig
sket pd et tidspunkt i perioden 1700-1880. Arsagen
hertil kan vere flere faktorer, der med forskellig
vegt 1 faellesskab har mndret sgens balance bl.a.
afvandingsprojekter, vandstandsandringer pga.
Arrespkanalens etablering, befolkningstilvakst og
pget gpdningsforbrug.

Hvis sedimentet skal fjernes og transporteres ud pi
landbrugs jord eller deponeres pd anden mide, vil
det vare ngdvendigt at afvande sedimentet. Afvand-
ingsforspg viste, at sedimentet kan afvandes fra et
udgangspunkt pd 3-6%7 tprstof til 9-11%7 p& et par
uger ved en simpel bundfeldning. Hvis der samtidig
sker draning kan der opnds et tgrstofindhold p& 10-
187. Afvandingshastigheden kan forgges markant ved
tilsetning af polymerer og et tgrstofindhold p& 20-
227 kan opnds inden for f& dage - uger.






Hydrauliske forhold
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2.5 Sedimentdynamik

De sedimentdynamiske forhold spiller en central
rolle for sgens tilstand og restaureringsmulighe-
der. Der er derfor foretaget feltundersggelser af
resuspension i perioder med kraftig vind og mdling-
er af forskydninger i sedimentkoten. Der er desuden
foretaget en teoretisk vurdering af strgmmgnstre og
hastigheder i spen.

Vinden er den helt dominerende &rsag til strgm-
ningen i Arresp. De stgrste strgmhastigheder fordr-
sages af vindgenererede overfladestrgmme, der kan
nd op pd 30-50 cm/s.

P4 de fladvandede omr&der vil bundhastigheden og
overfladehastigheden have samme retning og omtrent
samme stprrelse. P& de dybere omrdder kan bundha-
stigheden vare det halve af overfladehastigheden og
gd i modsat retning.

I Arresp opstdr der med mellemrum seiching, der er
resonanssvingninger. Svingninger kan blive ganske
kraftige med udsving pd op til 25-30 cm og en
svingningstid pd godt én time. Dette fordrsager
pulserende strgmme, der omkring Arrenss (i knude-
punktet) kan nd op pd& 20-30 cm/s.

Strgmme fordrsaget af vindstuvning eller af tillp-
bene er smd sammenlignet med vindgenererede over-
fladestrgmme. De bplgeinducerede bevsegelser over
sedimentbunden er sammen med de vindgenererede
strpmme de afggrende faktorer for ophvirvlinger.

I spens dbne omrdder vil vandbevagelserne kunne g8
i alle retninger afhzngig af vindretningen. Ner
spens bred vil vandbevagelserne ofte fglge kyst-
linien.

Det vindafhengige strgmmgnster medfgrer at suspen-
deret materiale fgres rundt overalt i spen. Suspen-
deret materiale vil aflejres, nfr de vindgenererede
strgmme aftager og partiklernes synkehastighed
dermed f&r betydning.
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Det komplekse strgmmgnster bevirker, at det ikke er
teoretisk muligt ud fra enkelthazndelser at udpege
nettosedimentations- eller nettoresuspensionsomrd-
der.

For at underspge om der sker materialevandring fra
et omrdde af spgen til et andet, er koten til sedi-
mentoverfladen midlt jevnligt i 1/2 &r ved ned-
rammede skalapazle. M8lingerne viste, at der kan ske
forskydninger i sedimentkoten pd nogle centimeter,
men nzrtstdende skalapmle viser ikke altid samme
tendens.

Sedimentbevegelserne er blevet analyseret i rela-
tion til vindforholdene mellem aflasningerne. Det
har ikke veret muligt at pdvise en sammenhang
mellem sedimentflytninger og vindens p8virkning.
Vinden har ikke givet anledning til flytninger af
sediment fra et omrdde af spen til et andet. Inden
for lokale omrdder er der sket en usystematisk
flytning, som er stgrst ndr vinden udviser markante
retningsskift i forhold til den foregdende periode.
De usystematiske bevagelser svarer s8ledes til
spens diffuse strpmmgnster, hvor der kan forventes
strgmme i alle retninger, afhzngig af vindforholde-
ne.

For at underspge ophvirvlingens (resuspensionens)
betydning var der i efter8ret 1988 opstillet en
automatisk prgvetager pd en platform i Arresg. Den
automatiske prgvetager indsamlede under kraftige
vindhendelser vandprgver, som senere blev analyse-
ret for mengden af ophvirvlet stof.

Under resuspensionshzndelserne skete der store
stigninger i koncentrationen af suspenderet stof og
total-fosfor i vandfasen. Efter resuspensionshen-
delserne sedimenterede det ophvirvlede stof og den
gennemsnitlige opholdstid i vandfasen var 6-7
timer.

Ud fra vinddata er der opstillet to modeller, der
beskriver koncentrationsforlgbet af henholdsvis
suspenderet stof og total-fosfor under resuspen-
sionshzndelserne. De to modeller er anvendt til at
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vurdere hyppigheden, stgrrelsen samt betydningen af
resuspensicnen for tilstanden i Arresp. Der fore-
kommer resuspension i store dele af sgen i omkring
halvdelen af tiden. Der er gennemsnitlig resuspen-
deret 0,18 mg P/l og 41 mg ts/l. Det ophvirvlede
total-fosfor kan frigive fosfat til vandfasen, og
det overstiger langt frigivelsen fra den uforstyr-
rede sedimentoverflade.

Under de kraftigste storme er sediment i ned til 4
cm’s dybde resuspenderet p& een gang.

2.6 Konsekvensberegninger

Spens fremtidige tilstand ved &ndret ekstern og
intern belastning er vurderet ud fra empiriske
modeller, der inddrager erfaringerne fra et stort
antal sger. Overgangsfasen ved andrede forudsat-
ninger er vurderet ved en dynamisk model for fos-
forudvekslingen mellem sediment og vand.

Modelopstillingen er behaftet med npdvendige for-
enklinger og modellens fplsomhed ved forskellige
parametervalg er underspgt ved fplsomhedsanalyser.

Mens vurderingen af sluttilstanden er afhangig af
skgnnet over hidtidig belastning og fosforkoncen-
tration, er beregningen af overgangsfasens varighed
primert afhazngig af skgnnet over den mobile fosfor-
pul je.

Fosforbalancen er primert styret af sgens ringe
dybde i forening med det langsomme vandskifte.
Disse forhold bevirker, at fosforkoncentrationen i
spen bliver hpj i forhold til arealbelastningen.
Desuden har midlertidige fluktuationer i vandba-
lance og belastning kun ringe effekt p&4 fosforkon-
centrationen, mens forskydninger i sedimentud-
vekslingen kan forklare de ofte markante svingning-
er i fosforkoncentration. Endelig bevirker denne
spkarakteristik, at overgangsperioden bliver lang,
set i forhold til fosforpuljens stprrelse.

Hovedparten af det tilfprte kvelstof omsattes i
spen, idet det dels bindes i sedimentet, dels
forsvinder ved denitrifikation. Kvalstofbalancen i
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sluttilstanden efter belastningsreduktion vil
afhenge af den biologiske tilstand og dermed for-
mentlig vere betinget af fosforbelastningen. I
overgangsfasen vil kvelstofbalancen vsre pdvirket
af den aktuelle biologiske tilstand, mens kvalstof-
puljen i sedimentet ikke i sig selv kan udlgse en
langvarig overgangsfase.

Ud fra analysen af kvalstofbalancen og belastnings-
forholdene samt mulighederne for reduktion mi det
konkluderes, at kvalstofbalancen er af underordnet
betydning for planlegningen af fremtidige tiltag i
Arresp, som i stedet md8 baseres pd& fosforbalancen.

Sgens biologiske udvikling er sammenlignet med et
stort antal sper. Det er karakteristisk at sigtdyb-
den ved et givet fosfor- og kvalstofniveau i Arresp
er vaesentligt ringere end man skulle forvente ud
fra relationerne fra 500 danske sper. Det skyldes
spens store areal og ringe dybde, der gg¢r den
serlig udsat for vindinduceret bundophvirvling. Som
navnt har Arresg tidligere varet klarvandet og haft
en udbredt undervandsvegetation, der har virket
stabiliserende p8 sedimentet.

Med mindre der sker indvandring af undervandsvege-
tation eller ophvirvlingen ipvrigt reduceres ved
indgreb, kan det ikke forventes at sommersigtdybden
overstiger 0,8-1,0 m uanset belastningsniveauet.
Betingelserne for at undervandsplanterne kan vende
tilbage i stprre mengde er imidlertid ikke lovende.
Det skyldes, at bundforholdene er blevet ukonsoli-
derede og derfor ogsd fremover let vil ophvirvles.
Samtidig har kun 20%Z af sgen dybder mindre end 2
meter. Det giver ringe mulighed for at planterne
kan dzkke stprre arealer. Spens naturgivne form
reducerer sdledes mulighederne for en naturlig
tilbagevenden af undervandsplanter.

Nir neringsstoftilfgrslen reduceres som planlagt i
fplge recipientkvalitetsplanen vil den nye lige-
vegtstilstand give et fosforniveau pd 200-250 pg
P/1. Dette vil medfgre ca. en halvering af mezngden
af planktonalger. Til gengald vil der med stor
sandsynlighed ske et skift fra overvejende dominans
af grgnalger til at spen de fleste &r vil domineres
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af bldgrgnalger. Bldgrgnalgerne vil antagelig
dominere hele sommeren sdlenge fosforniveauet er
hgjere end ca. 200 pg P/l. Hvis fosforkoncentra-
tionen sankes yderligere til 70-100 ug P/1, hvilket
krever at belastningen reduceres til 6 tons fos-
for/&r, vil bldgrgnalgernes dominans antagelig
blive brudt til fordel for isar grgnalger, kisel-
alger og gulalger og flere rentvandsorganismer.
Samtidig vil den samlede mzngde af planktonalger
reduceres til 15-257 af det nuverende niveau.

Fiskebestanden i Arresp er domineret af brasen og
sandart. Denne fiskebestand kan forventes at fast-
holde en ugunstig biologisk tilstand i sgen i en
lengere Arrakke, selv efter en gennemgribende
belastningsreduktion. For at opnd den fulde effekt
af en belastningsreduktion m& fiskebestanden derfor
endres i retning af gget forekomst af rovfisk. En
sddan @ndring kan imidlertid kun forventes at vare
stabil, hvis fosforkoncentrationen er bragt ned
under 100 pg P/L.
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Belastning, t P/ar

Mode1”
81,7 24,5 23,8 15 9 6
Total fosfor A 1,00 0,30 0,29 0,18 0,11 0,073
(mg P/1) B 0,85 0,26 0,25 0,16 0,094 0,063

c 0,65 0,20 0,19 0,12 0,072 0,048

Sigtdybde (cm)™ A 25 43 43 53 65 78

(Arresemodel) B 27 45 46 56 70 83
C 27 51 52 53 78 93

Sigtdybde (cm)™ A 50 74 76 88 104 120

(danske sger) B 53 77 80 93 110 125
1/sD=1,99 TP°-3? ¢ 53 86 87 101 120 137
Klorofyl-a™~ A 204 103 101 76 55 43
pg 177 B 198 97 92 69 50 39

[ 198 80 78 59 43 33
Planteplankton A 6,B 8,6 8,6 B,G 8,6,K B,G.K
dominans B G,B B,G 8,6 B,G 8,6,k  B,G,K,Gu
B=Bldgrenalger C G,B B 8 B,G,K B,G.K B,G,K,Gu
G-Granqlger
K=Kiselalger
Gu=Gulalger
Fisk A B,SA  B,SA  B,SA B,SA
B=Brasen B B,SA B,SA B,SA B,SA B,SA,G,A,SK
SA=Sandart C B.SA B,SA B,SA B,SA
SK=Skalle
G=Gedde
A=Aborre

* Modeller: A: Prairie, B: Arresp, sluttilstand efter Lorenzen-model,
C: Arress, sken med haj retentionskoefficient.
"7 Gennemsnit i perioden 1. maj til 1. oktober.

Den biologiske effekt af at reducere spens eksterne
belastning er sammenfattet i ovenst8ende tabel. De
viste verdier reprazsenterer sluttilstande i sgen.
Inden disse tilstande opnds vil spen i en &rrakke
vere i en overgangsfase, hvor effekten gradvis slar
igennem. Tidshorisonten er bl.a. afhengig af sedi-
mentets fosforpulje, spens relativt lange hydrau-
liske opholdstid og hvor lavt et fosforniveau der
skal nds i sgen. P4 grundlag af den opstillede og
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kalibrerede massebalancemodel vurderes overgangs-
fasens lengde til 15-20 &r, for de allerede plan-
lagte belastningsreduktioner. For de videregdende
belastningsreduktioner vil overgangsfasen vere
lazngere, omkring 20-25 &r.
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Figuren viser forlsbet i spens fosforkoncentration med og uden restaureringsind-
qreb:

A: Med den planlagte fosforbelastning pd 24 t P/ar

B: Som A, men med sedimentfjernelse.

C: Med en fosforbelastning pd 6 t P/ar

D: Som C, men med sedimentfjernelse

E: Som C, men med sedimentforsegling

F: Malte arsgennemsnit i 1986, 87 og 88.
2.7 Restaureringsmuligheder

Det generelle form&l med en sprestaurering er at
sikre og fremskynde spens tilbagevenden til en
pnsket/mdlsat pkologisk tilstand efter en reduktion
af sgens eksterne kilder.

P& langt sigt er den fremtidige tilstand alene
bestemt af belastningsniveauet fra eksterne kilder.
Tidshorisonten fra overgangen til denne tilstand er
primert bestemt af sgens interne puljer. Overgangen
kan dog forsinkes af traghed i sgens biologiske
system eller manglende konsolidering af spens
sediment.

P& grund af sgens stgrrelse og meget store sedi-
mentmengde vil en restaurering - uanset metode - f§
et usadvanligt omfang uden fortilfelde i Danmark.
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Der er ialt vurderet 7 strategier, som er meget
forskellige med hensyn til teknik, effekt, gennem-
fprlighed og omkostning.

Sgens neringssaltpul je medfgrer en produktion af
organisk materiale. Hvis produktionen af f.eks.
tagrpr eller fisk indsamles, fjernes fosfor og
kvelstof fra sgen.

Effekten heraf er imidlertid lille selv med en
omfattende indsats.

Fosforpul jen i sgvandet kan reduceres, hvis sg-
vandet renses. Ved at pumpe vandet ind til kontakt-
filtre pd land kan vandet renses for fosfor til
0,1-0,2 mg P/1. Effekten vil afhznge af anlaggets
stprrelse. Hvis anlagget dimensioneres til at
spvandet passerer anlegget én gang hver 3. &r kan
der fjernes 90 tons fosfor i lgbet af en 10 8rs
periode. Det stgrste udbytte af metoden opnds i de
forste &r, hvor fosforkoncentrationen stadig er hgj
i spvandet. Derimod er metoden uden vesentlig
effekt i den langste del af overgangsfasen, hvor
fosforkoncentrationen aftager langsomt fra ca. 0,2
mg P/l mod sluttilstanden. Metoden har derfor kun
ringe effekt pd overgangsfasens varighed. Anlagget
vil koste af stprrelsen 90 mill. kr.

Fosforpul jen i sedimentet kan "forsegles" ved at
pge fosforbindingsevnen eller ved rent fysisk at
nedsztte ophvirvlingen ved udlagning af sand even-
tuelt med geotekstil.

Pgning af fosforbindingsevnen ved kemisk sedi-
mentbehandling er praktiseret ved bl.a. svenske sg-
restaureringsprojekter, men metoden er ikke anven-
delig i sptyper som Arresg.

Den fysiske forsegling kan udfgres indenfor f& &r
ved udlegning af 5-10 cm sandlag kombineret med
geotekstil, der hindrer sandkorn i at synke ned i
gytjelaget. Geotekstil kan fremstilles af naturma-
terialer, f.eks. Jute, der med tiden nedbrydes.
Metoden vil antagelig vare rimelig effektiv og
modvirke resuspension. Dette vil have en gunstig
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indflydelse pd spens sigtdybde og give mulighed for
indvandring af undervandsplanter under forudsztning
af en ekstern 8rlig belastning p& ca. 6 tons fos-
foxr,

Lengden af overgangsfasen til sluttilstanden opnds
kan antagelig afkortes med 15-20 &r.

Omkostningerne er ansl8et til 340 mill. kr., men
tallet er usikkert pga. manglende erfaringer med
metoden. Af samme grund anbefales det at teste
metoden ved et pilotprojekt, inden et indgreb
eventuelt sattes i verk.

Arresp kan tpmmes for vand. Knap halvdelen kan
afstrgmme via sluserne i Arresgkanal, mens resten
md pumpes. Tprlegningen indebazrer, at det gvre lag
i sedimentet kan skrabes af. Et billigere alterna-
tiv er at udtgrre sedimentet uden at fjerne det.
Efter et par &r vil landplanter indvandre og stabi-
lisere sedimentet. Nidr vand igen fyldes i sgen vil
resuspensionen vare reduceret.

Tgmning af sgen indebarer alvorlige tekniske pro-
blemer i oplandet, idet vandindvindinger, herunder
ogsd infiltrationsanleggene i Frederiksverk bliver
pavirket.

Senkningen af grundvandsstanden medfgrer desuden
setninger i blgdbundsomrdder, og deraf fplgende
skader pd bygninger, veje etc.

Hvis sedimentet fjernes vil effekten i spen antage-
lig vere bedre end sedimentf jernelse med sgen
vandfyldt. Omkostningerne vil imidlertid vere hgje,
af stgrrelsen 420 mill. kr., hvis sedimentet skra-
bes af og deponeres i en afsnprret vig i sgen.
Tgmning alene vil belpbe sig til 65 mill. kr. Heri
er ikke indregnet uforudsigelige erstatninger som
fplge af sztninger pd bygninger etc.

Afstrpmningen fra sgen til Arrespkanal kan styres.
Hvis afstrgmningen gges i perioder med kraftig vind
og dermed hpj fosforkoncentration i sgvandet, pges
stoftransporten ud af sgen. Alene ved at regulere
slusedriften kan stofafstrgmningen pges 20Z. Dette
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vil give en mindre forbedring i spens tilstand og
overgangsfasen kan afkortes 3-5 &r.

Lpsningen er samtidig attraktiv, da de tekniske
muligheder foreligger idag og merudgifterne alene
er pgede driftsudgifter eller installation af auto-
matiske styremekanismer til slusen. Dette vil
antagelig belgbe sig til mindre end 1 mill. kr.
over en 10 drig periode.

Lgsningen vil dog betyde en forgget belastning af
Roskilde Fjord i en &rrakke. Set over en langere
tidshorisont vil den samlede belastning af fjorden
dog vere den samme.

Ved sedimentf jernelse kan den mobile fosforpul je
reduceres. P& grund af sgens stgrrelse ville opga-
ven vere mere overskuelig, hvis afgravningen kunne
koncentreres til omrdder med serlig hpje koncentra-
tioner eller omré8der, der tilfgres en nettotrans-
port af sediment. Dette er imidlertid ikke tilfel-
det i Arresg. Sedimentet er ret ensartet og op-
hvirvling og sedimentation sker overalt.

Fjernelsen skal derfor foretages over hele sgens
gytjebund, hvilket er 797 af sgens samlede areal.
For at reducere den mobile fosforpulje skal der
fjernes 10 mill. m® gytje i de gverste 30 cm af
sedimentet.

Med anvendelse af f.eks. 5-6 opmudringsmaskiner,

der har en stgrrelse, sd de kan transporteres til
spen, vil restaureringen tage 10 &r. Selve sedi-

mentfjernelsen vil koste 250-500 mill. kr.

Ved oppumpningen/opgravningen blandes gytjen med 2-
3 gange sgvand og dette krever afvanding i afvand-
ingsbassiner eller i centrifuger inden det kan
deponeres i serlige sedimentlagre eller p& land-
brugsjord. Afvandingen vil koste af stgrrelsen 30-
70 mill. kr. Hertil skal lsgges omkostninger ved at
rense vandet fra det afvandede sediment for fosfor,
hvilket er af stgrrelsen 10 mill. kr.
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P4 grund af gytjens ringe gpgdningsverdi og dens
tungmetalindhold, kan gytjen kun bringes ud i sm&
mengder pr. arealenhed. Udbringningen kan desuden
kun ske i 1-2 mineder, for8r og efter8r. Dette pger
lagerbehovet og transportafstandene. Udgifterne vil
vere af stgrrelsen 400-650 mill. kr.

Det vil vere billigere at anbringe sedimentet i et
dertil indrettet depot, enten i oplandet, som en
afsngret vig i Arresp eller som gytjeper. Arealbe-
hovet vil vere omkring 1 km® ved en forudsat depo-
neringshpjde pd 5-6 meter.

Omkostningerne ved en afsnpgret vig vil da vare af
sterrelsen 60 mill. kr.

Sedimentf jernelsen vil samlet medfgre omkostninger,
der skgnnes til mindst 350 mill. kr. s&fremt sedi-
mentet depcneres i en afsngret vig, der er det
billigste deponeringsalternativ. Deponeres sedi-
mentet pd landbrugsjord vil omkostningerne vare
mindst 700 mill. kr.

Sedimentf jernelse vil medfpre en afkortning af
overgangsfasen til sluttilstanden med omkring 15
dr. Effekten er ikke serlig markant i forhold til
ressourceindsatsen. Det skyldes at sedimentf jernel-
sen selv ved en koncentreret indsats vil vare 8-10
dr. Sgen vil i denne periode stadig vare praget af
ophvirvling og efterfplgende sedimentation p& de
tidligere afgravede omrdder. Projektet bliver
sdledes aldrig "afsluttet".

Samtidig vil der pd de afgravede omr&der blive
blotlagt mobile fosforpuljer, som ganske vist er
langt mindre end i overfladesedimentet, men ikke
helt kan negligeres.

En meget markant afkortning af spens overgangspe-
riode til sluttilstanden kan derfor ikke forventes
og spens sluttilstand vil ikke vare anderledes end
uden restaurering.
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Forandringer i den biologiske struktur wvil ikke
altid foregd umiddelbart efter en reduktion i den
eksterne naringsstoftilfgrsel. Det kan bl.a. skyl-
des en trazghed i det biologiske system.

Tregheden kan f.eks. vare betinget af fiskenes
lange generationstid. Det kan derfor vare mange &r
fgpr der opnds en anden bestandssammensatning.

Genindvandring af undervandsplanter er ogsd et
eksempel pd langsom tilpasning, hvilket skyldes
sprednings- og etableringsmszssige forhold.

For at fremskynde den naturlige proces mod et
ligevegtssamfund kan der foretages et eller flere
biologiske indgreb under ét kaldet biomanipulation.

I Arresp er fiskebestanden helt domineret af bra-
sen. Brasen gg¢r et stort indhug i dyreplankton,
hvilket pger mezngden af planteplankton i vandet.
Desuden spger brasen fpde i sedimentet og er sfle-
des med til at ¢ge ophvirvling af bundmaterialet.
Dette kan miske vaere fordelagtigt i starten af
overgangsfasen fordi udskylningen fra spen bliver
stprre,

P4 lengere sigt vil brasenbestanden imidlertid
forlenge overgangsfasen. Erfaringer fra andre
opfiskninger viser imidlertid at belastningen skal
vere lav fpr der opnds en varig effekt i fiskesam-
mensatningen med stgrre dominans af gedde og abor-
re.

En selvforsterkende effekt kan fgrst forventes ved
en ekstern belastning pd 6-9 tons fosfor pr. &r.

P& dette niveau kan en opfiskning af brasenbestand
og udsatning af rovfisk gennemfgres med forventet

positiv effekt i den sidste del af overgangsfasen.
En opfiskning over en 5 8rig periode efterfulgt af
udsetning af gedde vil koste omkring 6-8 mill. kr.
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For at fremme udvikling af undervandsvegetation kan
det overvejes, at foretage egentlig udplantning.
Imidlertid er erfaringsgrundlaget herfor meget
beskedent. Som n®vnt tidligere kan denne metode kun
anvendes, hvis belastningen reduceres markant.
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ling.

Endvidere er Arresgforeningens mindretalsudtalelse
vedlagt .

Med venlig hilsen
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HR Journal nr. 645-59
Sagsbehandler Jesper Ansbazk-NES
Kebenhavn den 18. maj 1989

Baggrund

Tilstand og

belastning

Nuverende
tilstand

INDSTILLING FRA ARBEJDSGRUPPEN VEDR@PRENDE ARRESQ

I forbindelse med vedtagelsen af Roskilde Fjord-pla-
nen i september 1986, vedtog Hovedstadsridet, at der
skulle nedszttes en arbejdsgruppe, der skulle vurde-
re mulighederne for at forbedre Arresg¢'s tilstand.

Arbejdsgruppen blev nedsat pa baggrund af ¢nsker fra
kommuner og organisationer, om en hurtig forbedring
af sgens tilstand, med henblik pd dens anvendelse til
vandforsyning og rekreative formal.

Arbejdsgruppen bestdr af teknikere fra Skevinge, Hel-
singe, Hillergd og Frederiksverk kommuner, Frederiks-
borg amt, milj¢ministeriet, (Skov- og Naturstyrelsen,
miljg¢styrelsen), samt en reprasentant for Arresgfore-
ningen. Gruppen har formandsskab og sekretariat i Ho-
vedstadsradets plan- og miljgforvaltning.

Arbejdsgruppen har, med konsulentbistand, fdet udfe¢rt
en udredning af sammenh@&ngen mellem sg¢ens tilstand
og dens n@ringssaltbelastning, med s@rlig vagt pd be-
lastningen fra nzringssalte, der er ophobet i sgens
bund. Endvidere er mulighederne vurderet for at fjer-
ne de ophobede naringssalte ved en sprestaurering.

Undersggelsen har kostet 2 mill. kr. og er finansieret
af ovennavnte myndigheder minus Hiller¢gd kommune,

Sgen er 1 dag meget uklar med en gennemsnitlig sommer-
sigtdybde pd& ca. 30 cm. Algesamfundet domineres af

grgnalger og blagr¢nalger, og fiskebestanden domineres
af brasen.

Der er store rekrecative interesser knyttet til Arres¢.
Arres¢ er i 1983 udpeget som henholdsvis et nationalt
biologisk interesseomrade og som et EF-fuglebeskyttel-
sesomrade. Sgen indgdr desuden i et stgrre nationalt
naturomrade. Sgen er i fredningsplanlagningen udpeget
som kerneomréde for plante- og dyreliv.

Det er belastningen af sgen med fosfor, der har stg¢rst
betydning for dens tilstand. Tilfg¢rslen af fosfor til
sgen, fra kilder udenfor denne (ekstern belastning)
er 1 85-86 opgjort til ca. 82 tons fosfor/Ar.

Hovedstadsradet - Toftegards Plads - Gammel Kege Landevej 3 - DK-2500 Valby - Telefon 01 44 1122



side 2

Roskilde Fjord-
planen

Onsket
tilstand

Belastningen var i 85/86 fordelt pd renset spildevand
(80,8%), regnudlgb fra byer (6,9%), ukloakerede ejen-
domme incl. sommerhuse (3,9%), gadrdbidrag (1,0%) mark-
bidrag (6,7%) og atmosferisk bidrag (0,7%).

En del af de n®ringssalte, der er ophobet i sgens se-
diment vil frigives ndr den eksterne belastning redu-
ceres (intern belastning). I s@gens @gverste } meter
sediment er der ophobet 3.000 tons P, hvoraf 430 tons
vil frigives til sgvandet over en arrzkke,

I Hovedstadsrddets Roskilde Fjord-plan er der fastlagt
en reduktion af fosforbelastningen fra kommunale ren-
seanleg pa 90%. Endvidere er det forudsat, at der etab-
leres bassiner pd de stg¢rre regnvandsudlgb fra sepa-
rat- og fzlleskloakerede byomrader.

Efter gennemfgrslen af den planlagte fosforrensning

pd de kommunale renseanleg forventes belastningen i

4r 2000 at vere ca. 24 tons fosfor pr. ar fordelt

pd renset spildevand (35,7%), regnudle¢b (23,5%), uklo-
akerede ejendomme (13,4%), gdrdbidrag (1,6%), markbi-
drag (23,1%) og atmosferisk bidrag (2,5%). Reduktionen
af belastningen fra ca. 82 til ca. 24 tons fosfor

pr. ar vil medfgre en mindre forbedring af levevil-
kdrene for sg¢ens dyre- og planteliv.

Efter en overgangsfase pa ca. 15-20 &r, hvor det op-
hobede fosfor i sgen skylles ud af sgen eller fast-

l®gges i bunden, forventes fglgende ®ndringer af s¢-
ens tilstand:

- vandets gennemsigtighed forbedres fra ca. 30 cm til
ca. 40 - 50 cm

- algemangden reduceres til ca. halvdelen

- algesamfundet vil overvejende besta af bligrgnalg-
er, i stedet for grgnalger

Indstilling

Arbejdsaruppen anbefaler, at en yderligere forbedring
af levevilkarene for sgens dyre- og planteliv til-
strabes, s& s¢gens generelle mélsztning bliver opfyldt:

3
vandets gennemsigtighed b¢r vere stgrre end 80 cm

- algesamfundet bgr vaere varieret og bestd af kisel-
alger, gulalger og gr¢nalger, mens blagrgnalger
normalt kun bg¢r forekomme i begranset omfang

~ brasendominansen i fiskebestarden bgr erstattes af
en varieret fiskebestand med kalance mellem rov-
fiskene (gedde, aborre, sandart, og al), og bytte-
fiskene (brasen, skalle m.fl.)

- der bgr vere undervandsvegetation i hvert fald pé
lavt vand.
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Yderligere For at opnd denne kvalitetsforbedring i sgen skal den
reduktion eksterne belastning reduceres yderligere fra ca. 24
af ekstern til ca. 6 tons fosfor pr. 4r. Der skal sattes ind
belastning overfor spildevand fra kommunale renseanleq, (efter-

polering), regnudlgb (bassiner), ukloakerede ejen-~
domme (samletank, tilslutning til renseanlzg o.l.)
markbidrag (omlegning af drift pd jorder, hvor der

er risiko for jorderosion, etablering af oversvgmmel-
sesomrdder og brazmmer langs vandlgb og sgbredden samt
@ndring af vandlgbsprofil).

Intern Det er vurderet, at den ophobede fosfor i Arresg,

belastning vil vere fastlagt i s@¢ens bund, eller skyllet ud i
Roskilde Fjord ca. 20-25 4r efter at belastningen er
reduceret. Det er arbejdsgruppens opfattelse at ef-
fekten af selv radikale restaureringsindgreb som bort-
gravning af sediment eller sedimentforsegling ikke
stdr mal med den meget store tekniske og gkonomiske
indsats dette indebzrer, mens mindre indgreb nappe
vil have stor effekt.

Biomanipulation Nar fosforindholdet i sgen er omkring 0,1 mg/l, bgr
det overvejes at gribe ind i s¢gens biologiske struk-
tur for at den nye ligevagtstilstand hurtigere kan
indfinde sig. Indgrebene kan f.eks. omfatte en ned-
fiskning af brasenbestanden og eventuelt en udplant-
ning af undervandsvegetation.

Videre arbejde.

Det er arbejdsgruppens hensigt efterfglgende, at vur-
dere de tekniske muligheder for at nedbringe den eks-
terne belastning fra ca. 24 til ca. 6 tons fosfor,

samt at vurdere omkostningerne ved denne belastnings-
reduktion.

Det er ligeledes arbejdsgruppens hensigt at foretage
en nermere vurdering af de tekniske muligheder for
at fremme udskylningen af fosfor fra sgen ved per-
iodevis stor afstrgmning. Herunder vurderes konse-
kvenserne for Roskilde Fjords dyre- og planteliv af
den @ndrede belastning med organisk stof og narings-
salte fra Arresg Kanal, og kcnsekvenserne for Arrcse
og dens omgivelser af eventuelle @ndringer i sgens
vandspejlsforhold,

Desuden h¢r mulighederne for en reduktion af sgens
interne belastning fortsat vurderes, pa baggrund af
den teknologiske udvikling pi omradet.






Miljoministcriet

Miljostyrelsen
Kontor Dato Journalnr.
Vandkvalitetskontoret 16 MAJ 1989 M 21-0011
Ref. Korrespondance bedes ikke stilet til personer
Journalnr. bedes anfert ved hemendelser
Hovedstadsradet JBJ/MS/15

Toftegdrds Plads
2500 Valby

Hovedstadsriddet har d. 8. maj 1989 fremsendt referat af Arresg-
arbe jdsgruppens mgde d. 2. maj 1989. Vedlagt fremsendtes ogsi
udkast til indstilling fra arbejdsgruppen til Hovedstadsrddets
afggrelse vedrgrende sgrestaurering af Arresg.

Miljgstyrelsen fremfgrte pid mgdet d. 2. maj 1989, at man som klage-
myndighed ikke kunne deltage 1 arbejdsgruppens indstilling. Mil-
jgstyrelsen skal derfor anmode om, at dette kommer til at fremgd af
indstillingen.
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HOVEDSTADSRADET, FORENINGEN
Toftegdrds Plads, Fmd: Jens R. Andersen
» Bukketornvej 13
Gl. Kgge Landevej 3,
2500 VALBY 3300 Frederiksvark.
645-59 _
Der f.
esre Jesper Ansbak Vor ref. Dato 6. maj 1989.

Vedr. Arresg-arbejdsgruppen - indstilling.

P4 Arresgforeningens vegne anmoder jeg om at f4 medtaget fgl-
gende

MINDRETALSINDSTILLING:

Arresgforeningen er enig i, at sgens eksterne fosforbelastning
nedsattes til maksimalt 6 t P/&r, men sidelgbende med denne fos-
fornedsattelse skal der foretages indgreb overfor den interne
belastning (reel sgrestaurering).

Begrundelse:

Det er Arresgforeningens opfattelse, at der ikke er grundlag
for totalt at opgive reel sgstaurering, dvs. fjernelse af fosfor
fra sgens bundsediment (intern belastning). Det padhviler arbejds-
gruppen at angive de tekniske muligheder herfor, mens det md o-
verlades til de politiske instanser at overveje, om de resultater,
der kan opnds, stdr mdl med den tekniske/gkcromiske investering,
der er ngdvendiqg for at forbedre sgens tilstzand,

Det er utilstrazkkeligt alene at satse pa en ckstern nedsattelse
af s¢gens fosforbelastning. Det er foreningens erfaring, at kommu-
nerne er alt for darlige til at overholde tilsynsmyndighedernes
spildevandskrav, og tilsynsmyndighedernes reaktionsmidler hercver-
for har hidtil vist sig at vere utilstrakkelige. Som miljgorgani-
sation kan vi heller ikke acceptere, at Arresgens problemer lg¢gses

ved blot at sende detn ' infosfdirholdige sediment ud i Roskilde Fj.
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Hev-lokalitet

Restaurering og fremtidig til-
stand af Arrese : arbejdsdoku-—
ment / Arresgarbejdsgruppen.
(COWIconsult og DMU) Hoved-
stadsradet 1989 (maj) ‘
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