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Forord:

Som led i undersegelsen af vandmiljgplanens effekter pé
vandmiljget har Frederiksborg Amt i 1990 overviget 3 sger,
Arresp, Bastrup S¢ og Fugless.

Indevarende rapport er Amtets rapportering til Danmarks
Miljepundersegelser af undersopgelsesresultaterne fra Arreso
til og med 1990.

Rapporten er bygget op af en tekstdel og en bilagsdel.

Tekstdelen omfatter udvalgte emner med hensyn til udviklin-
gen i1 sgens belastning og tilstand. Denne del omfatter der-
for kun nogle af de aspekter, som kan belyses via overvag-
ningsprogrammet.

Bilagsdelen omfatter iszr de grunddata, beregningsskemaer,
og figurer, som ifglge paradigmaet, aftalt mellem Danmarks
Miljeundersegelser og amterne, skal indgd i rapporteringen.
Bilagsdelen omfatter derfor beregninger mv., som ikke er
omtalt i tekstdelen.
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ARRES@, TILSTAND OG UDVIKLING 1990

0. sSammenfatning og konklusion

Indevarende rapport indgdr i Frederiksborg Amts rapportering af
vandmiljeplanens overvdgningsprogram for Arresg og omhandler sgens
belastning og vandkemi samt undersegelse af planktonsamfundet i
1989.

Den eksterne belastning til Arrese er opgjort ved stoftransportmd-
linger fra 1976 til 1950. Belastningen med fosfor er siden 1985/86
reduceret fra 72 tons til 23 tons i 1990. Den eksterne belastning
med kvalstof er ikke faldet tilsvarende i samme periode. I 1990 blev

der fort ca. 425 tons kvalstof til seen.

Ca. 80% af den fosfor, der feres til Arresp, stammer fra renseanlag
i oplandet. De gvrige kilder er de regnvandsbetingede udlegb, den
spredte bebyggelse og arealbidraget.

Kvalstofbidraget stammer hovedsagelig fra spildevandsanlag (ca. 38%)
og fra landbruget (35%).

Til trods for at der er sket en sterre reduktion i tilferslen af
fosfor, tilbageholdt Arreseg 5 tons fosfor i 1990.

Den gennemsnitlige sigtdybde er ikke foreget i perioden 1985-90.
Sigtdybden i Arrese padvirkes kraftigt af resuspension af sedimentet.

Fosforindholdet i sevandet er halveret i perioden 1985-90 og koncen-

trationen var i 1990 0.5 mg/l (&rsgennemsnit). Kvalstofniveauet i
spvandet viser en svag faldende tendens.

Planteplanktonsamfundet i Arresp kan karakteriseres som artsfattigt
og hypereutroft med en dominans af samme f& arter &ret rundt, isar
nogle arter af chlorococcale grgnalger. Biomassen i 1989 var hoej
hele dret, iszr var biomassen i januar og februar efter &rstiden me-
get stor.

Reduktionen i sevandets fosforkoncentration har ikke haft nogen vea-
sentlig effekt pd planteplanktonproduktionen i sgen.

Sammenfattende kan Arrese beskrives som en starkt eutrofieret so, og
den kan placeres blandt de danske sger, som har den mindste sigtdyb-
de og det hepjeste fosforindhold. Belastningen med fosfor til seen er
reduceret til ca. 25-30% af den tidligere belastning. Dette har ikke
fdet nogen vasentlig effekt pd seens biologiske tilstand, hvilket
blandt andet skyldes den store interne belastning i seen.
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1. Indledning

Indevazrende rapport indgdr i Frederiksborg Amts rapportering af
vandmilj@planens overvdgningsprogram for Arrese og omhandler sgens
belastningsudvikling og naringsstofforhold samt undersegelser af
planktonsamfundet i 1989.

2. Prpvetagning og biologiske undersggelser.

I 1990 blev der udtaget vandprever og planktonprever og udfert mé-
linger af ilt- og temperaturprofiler 19 gange pd Arresg.

I 1991 er det planlagt, at der skal foretages analyser af sedimen-
tet, samt udfgres undersegelser af vegetationen, fiskebestanden og
makrofaunaen.

3. Vandbalance
Beregning af vandbalance fremgdr af bilag c.l.

Den hydrauliske opholdstid for vandet i Arrese var 3,8 &r i 1990.
Ligesom i 1989 var der en stor fordampning/udsivning fra seen, som
ialt modsvarede 17% af det tilferte vand.

Hydrometriske data for tillebs- og aflgbsmidlestationerne i 1990
fremgdr af rapporteringen af vandmiljsplanovervagningen af vandleb
og kilder (Frederiksborg Amt, 1991a).

4. Belastning

Beregning af massebalancer for kvalstof og fosfor for Arresp 1990
fremgdr af bilag c.2.

Den eksterne belastningen til Arrese var i 1990 22.8 t fosfor og
425 t kvalstof, hvilket svarer til en Aarlig arealbelastning pa
0.54 g P/m?2 og 10.1 g N/m2 spoverflade.

For 1990 er det beregnet, at spildevandsanlzg bidrog med ca. 80% af
fosforbelastningen til sgen og at den resterende del stammede fra de
regnvandsbetingede udleb, den spredte bebyggelse i oplandet og are-
albidraget (Frederiksborg Amt, 1991a).

Spildevandsanlag bidrog med ca. 38% og landbruget med ca. 35% af
kvalstofbelastningen. Det resterende bidrag kom fra atmosfazren og
som et naturbidrag (Frederiksborg Amt, 1991a).

Arresg var op til 1986 kraftigt belastet med fosfor og kvalstof. I
perioden fra 1976 til 1986 blev sgen tilfert 70-90 t fosfor og 340-
760 t kvalstof (tabel 1). Dette svarer til en 8rlig arealbelastning
pd 1.7-2.1 g P/m? og 8.1-18.1 g N/m? sgoverflade.
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Siden er der indfert fosforfjernelse blandt andet pd centralrensean-
legget i Hillered, som via Ppleden udleder sit spildevand til Arre-
sp. Endvidere er en del mindre spildevandsanlzg i oplandet afskaret
til centrale renseanlag med fosforfjernelse. Tilledning af fosfor
til Arrese var i 1989 faldet til 27 t fosfor og yderligere til 23 t
fosfor i 1990 (tabel 1).

Total kvalstof i tons/ar
Ar 1976 -77 -78/79 | -85/86 -89 -90
Tilfert 336 555 628 756 359 425
Frafort 42 86 116 241 94 115
Retention 88% 85% 82% 68% 74% 73%
Total fosfor i tons/ar
Ar 1976 -77 -78/79 | -85/86 -89 -90
Tilfert 75 76 92 72 2742 22.8
Frafort 8 16 29 64 14.8 17.8
Retention 89% 79% 68% 11% 46% 22%

Tabel 1. Belastning Arrese. Tilforte og fraferte mengder af kvalstof
og fosfor samt "retentionen" fra 1976 til 1990 vurderet udfra stof-
transportmdlinger i de storre tilleb. Stoftransporten fer 1989 er
beregnet ud fra ca. 12 mdlinger om &ret. Stoftransporten i 1985/86
er beregnet ved "C-linezr interpolations" metoden, mens gvrige &r

er beregnet med "trapez-metoden" (Hovedstadsridet, 1989 samt egne
data).

Ca. 65% af transporten af fosfor til Arrese i 1990 18 i vinter-
halvaret (1/1-31/3 + 1/10-31/12). Den sterste transport af fosfor
vak fra seen i 1990 foregik i februar méned, isar fordi vandferingen
fra sgen var stor i denne mdned (figur 1).

Tilferslen af fosfor til Arreso er ikke ndet ned p& et niveau, hvor
fosforpuljen i seen mindskes. I 1990 blev der ophobet ca. 5 tons
fosfor i seen, hvilket er den mindste mzngde fosfor, der er tilbage-
holdt, i de &r der er udfert mdlinger siden 1976.

Kvelstoftilferslen til Arrese svinger fra &r til &r. Der kan ikke
konstateres en vasentlig reduktion i tilferslen af kvaelstof til soeen
som for fosfor. Belastningen i 1989 og 1990 ser dog ud til at vare
formindsket siden det heje niveau i 1978/79 og 1985/86 (tabel 1).
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Figur 1. Transport af fosfor til og fra Arrese i 1990.

5. Fysiske og kemiske mdlinger i sgvandet

5.1 Temperatur og iltindhold

Arresg er en lavvandet og vindaben sg, hvor der nazsten altid er to-

tal cirkulation i vandmasserne.

Det er sjzldent,

temperaturen mellem overflade og bund (figur 2).
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Figur 2. Temperaturen mdlt i overfladen (0 meter) og i 4 meters dyb-

de i Arresg 1990.






Iltforholdene er pd grund af cirkulationen som regel meget ens ned
gennem vandsejlen (figur 3). Iltmztningen er normalt 100% og derover
(mdlt i dagtimerne).

I juni 1989 blev der mdlt en temperaturforskel pd 4.2 grader mellem
overfladen og 3 meters dybde. Iltindholdet var 136 procents matning
i overfladen og 30 procents meztning ved bunden. I sj=zldne tilfazlde
af stagnation i vandmassen falder iltindholdet sdledes hurtigt i
bundvandet.
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Figur 3. Iltindholdet milt i overfladen (0 meter) og i 4 meters dyb-
de i Arresg 1990.

5.2 sigtdybde og klorofylindhold

Gennemsnitlige sigtdybder 1985-90 fremgdr af bilag c.3.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i Arrese i 1990 var 0.43 meter.
Mindste sigtdybde var 0.2 meter og sterste 0.7 meter (figur 4).

Til trods for at der er sket en reduktion i fosfortilferslen til Ar-
resp fra 1985 til 1990, er den gennemsnitlige sommersigtdybde i seen
ikke foreget og er som et gennemsnit over perioden 0.4 meter. Som-
mersigtdybden stiger ikke til over 0.8 meter pd noget tidspunkt i
samme periode.

Den maximale sommersigtdybde har dog i &rene 1988-90 ligget heojere
(0.7-0.8 meter) end i &rene 1985-87 (0.4-0.6 meter).

Sigtdybden i seen kan i vindpadvirkede perioder falde til 0.2 meter
P4 grund af resuspension af sedimentet.
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Figur 4. Sigtdybde og klorofyl-a indhold i Arresg 1990.

I 1990 var sigtdybden storst i maj mined, samtidig med at der var en
kraftig nedgang i klorofyl-a indholdet i sevandet (figur 4). P& det-
te tidspunkt forsvandt kiselalgerne nzsten helt, og der var en kraf-
tig nedgang i mazngden af grenalger. Reduktionen i planteplanktonet

var formodentlig for@rsaget dyreplanktonets nedgrasning.

Sammenlignet med andre danske soer (Kristensen et al., 1990) herer
sigtdybden i Arresg til blandt de laveste.

5.3 Nazringsstoffer

Analyser af naringsstoffer 1990, samt beregnede gennemsnit fra 1985
til 1990 fremgdr af bilagene b.l og c.3.

5.3.1 Fosfor

Fosforindholdet i Arresg i 1990 var som &rsgennemsnit 0.51 mg/l. I
lgbet af aret varierede koncentrationen mellem 0.2 og 0.8 mg P/l
(figur 5). Vindinduceret resuspensionen fra sedimentet har stor ind-
flydelse pd fosforindholdet i Arreseg.

Sevandets fosforindhold er halveret fra 1985 til 1990 (figur 6),
idet total-P koncentrationen er faldet fra 0.9 mg/l til 0.4 mg /1
(sommergennemsnit). Over den samme arrazkke er fosforbelastningen til
Arresp reduceret med ca. 70%.

Ogsd den uorganiske fosforfraktion er faldet i samme periode, og er
nu i perioder under detektionsgraznsen. Der blev mdlt koncentrationer
af ortho-P under detektionsgraznsen i april og juli-august méneder i
1989 og i april méned 1990. Der var formodentlig ikke tale om nogen

fosforbegrznsning af planteplanktonproduktionen i disse perioder, da
total-P generelt var hegjere end 0.2 mg/l.
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Med et &rsmiddelindhold pd ca. 0.5 mg P/l horer Arrese til blandt de

25% danske sger, hvor der mlles de hejeste fosforniveauer (Kri-
stensen et al., 1990).
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Figur 5. Fosforindholdet i Arress 1990.
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5.3.2 Kvalstof

Kvelstofniveauet i Arresg varierer fra &r til &r med en svagt fal-
dende tendens, sazrlig for den uorganiske fraktion.

Indholdet af nitrit+nitrat-N i sevandet var bade i 1989 og i 1990
under detektionsgraznsen fra april mldned til hen pd efterdret. I
april-maj méned 1990 blev hele den uorganiske kvalstoffraktion for
forste gang malt til at ligge under detektionsgransen.
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Figur 6. Kvalstofindholdet i Arresg 1990.
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Figur 7. Total N/total P forholdet i Arresp 1985-90. Der er formo-
dentlig fejl i analyse for total-P 17/5 1989.
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Total N/total-P forholdet i Arrese er generelt meget lavt (figur 7).
Selvom planteplanktonproduktionen i Arrese i udstrakt grad ma vere
lysbegrznset, er det sandsynligt, pa baggrund af de lave uorganiske
kvelstofkoncentrationer iszr i 1990 , at tilgazngeligheden af kval-
stof i perioder er begraznsende for planteplanktonproduktionen.

Med en Arsmiddelkoncentration af kvalstof pd ca. 3 mg/l placerer
Arrese sig blandt de danske sger (Kristensen et al., 1990), der har
et hejt indhold af kvalstof.

5.3.3 silikat

Silikatindholdet i Arresp var hejt b3dde i 1989 og 1990 og var sand-
synligvis ikke begraznsende for vaksten af kiselalger. I 1985-86 var
silikat begrznsende for vaksten af kiselalger, idet indholdet var

under detektionsgraznsen i perioder af Aret (Hovedstadsrddet, 1988).

6. Planktonundersggelser

Undersegelse af plante- og dyreplanktonet i Arrese 1989 findes be-
skrevet i notatet "Arresep 1989. Phyto- og zooplankton" (Frederiks-
borg Amt, 1991b). For en mere detaljeret beskrivelse af planktonet i
Arresp 1989 henvises til dette notat.

Biomasseberegninger mv. af planteplanktonet i Arrese 1985-89 samt af
dyreplanktonet 1989 fremgdr af bilag x.

6.1 Planteplankton

I 1989 blev der ialt registreret 67 algearter i Arresg, hvoraf langt
de fleste var arter, der er karakteristiske for eutrofe spger.

Grenalger var dominerende hele &ret, iszr arter fra slagterne
Chlorella og Scenedesmus. I juni-september var blégrgnalger subdomi-
nanter, isazr arterne Microcystis wesenbergii og Aphanothece cla-
thrata/Microcystis incerta. Kiselalger udgjorde ikke nogen vasentlig
andel af den samlede biomasse pd noget tidspunkt af aret (figur 9).

Planteplanktonet i Arresep domineres generelt de fleste &r af grenal-
ger, iszr de smd hurtigtvoksende chlorococcale gronalger. I 1985 var
der dog en opblomstring af bligregnalger, iszr de kolonidannende bl&-
grenalger af slagten Microcystis. Meget varme og vindstille perioder
betinger denne opblomstring.

Igennem hele 1989 var biomassen af planteplankton hej med et gennem-
snit i sommerperioden pd 20.5 mm?*/l (vAdvegt). I januar og februar
var biomassen meget hej for arstiden (27-28 mm?/l). Minimum af plan-
teplanktonet falder sammen med minimum af klorofyl-a indhold i se-
vandet. (figur 8).
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Figur 8. Arrese 1989. ARRES@ 1989
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Figur 9. Arresg 1989. Biomasse og procentuel andel af planteplankton
fordelt pd hovedgrupper (Frederiksborg Amt, 1991b).

I perioden fra 1985-89 varierede den gennemsnitlige sommerbiomassen
af planteplankton i Arrese fra 20.5 mg/l til 37.6 mg/l (vAadvagt).
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Variationen i algebiomassen fra &r til &r kan ikke umiddelbart rela-
teres til forskelle i indholdet af nzringsstoffer i sevandet. Til-
syneladende har reduktionen af fosfor i sevandet op til 1989 ikke
har nogen vasentlig effekt pd produktionen i sgen. Sammenfattende
kan planteplanktonsamfundet i Arresg beskrives som artsfattigt og

hypereutroft med kvantitativ dominans af samme f& arter hele &ret.

6.2 Dyreplankton

Dyreplanktonets biomasse i Arrese 1989 varierede mellem 0.5 mg/l i
april maned til 5.6 mg/l i oktober mined. Gennemsnit for sommerperi-
oden var 2.97 mg/l (vadvagt).

Cladocerer udgjorde i gennemsnit 43%, copepoder 41%, rotatorier 13%
og ciliater 3% af den &rlige biomasse. Mens biomassen af copepoder
var nogenlunde jazvnt fordelt i lebet af &ret, si var cladocerene
dominerende i juni og august-oktober méneder (figur 10).

Cladoceerbiomassen var isazr domineret af Daphnia galeata og Chydorus
sphaericus, mens copepodbiomassen var domineret af iszr Eudiaptomus
graciloides.
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Figur 10. Arresp 1989. Biomasse og procentuel andel af dyreplankton
fordelt p& hovedgrupper (Frederiksborg Amt, 1991b).
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MORFOMETRI

Sgareal km?2 41.96
Middeldybde m 2.93
Sterste dybde m 5.50
Vandvolumen m * 10 122943
Bredlangde km 40.0
Arealindex 5983
Dybdeindex 4.30
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VANDBALANCE
S@ENAVN .. ARRESQ
AR = 1990
TILLZS Ar SOMMER
10° m® 10° m®
M 1,64 0,21
EBELHOLT A U , 69 0,09
M 2,93 0,30
LYNGBY A U
M 2,14 0,27
RAMLOSE A U 0,42 0,009
M 18,51 4,16
PQLE A U 1,92 0,72
M 3,37 0,86
AMMENDRUP A
RESTOPLAND 7,47 2,53
TOTAL TILFIRSEL 39,11 9,23
TOTAL FRAF@RSEL 32,33 10,79
*
IND/UDSIVNING 6,78 -1,56

* FORDAMPNING = NEDB@R PA S@OVERFLADEN

OPHOLDSTID

AR (1/1 - 31/12)

ooooooooo

SOMMER (1/5 = 30/9).......

VINTER (1/12 - 31/3) .....

STPRSTE MANED..

MINDSTE MANED

AUG.

FEB.

TILFGRSEL

FRAF@RSEL

bilag c¢.1






bilag c.2

MASSEBALANCER
S@PNAVN ARRESQ
AR = 1990
TILLEZB TOTALKVELSTOF TOTALFOSFOR TOTAL COD
ton &r-1 ton ar-1 ton &r-1
M Y3 .23 0,45 60,58
EBELHOLT A U S .07 0,18 24,87
M 32 02 1,84 Y25,086
LYNGBY A
M 17,95 2,68 88,29
RAMLGSE A U 2,10 0.09 20,19
8] 180,88 5% 50 706,79
PPLE A U 10,40 0,34 67,51
M 32,54 5:; 71 157,40
AMMENDRUP A
RESTOPLAND 51,50 5239 312,07
- SPOVERFLADE 79,0 0,60
TOTAL TILEFQRT 425,19 22,78 1562,76
FRAFGRT 115,42 17,79 4845, 35
RETENTION I % 309,77 = 73% 4,99 = 22%
RETENTION I
g m-2 ar-1 7,38 0,12

Bemzrkninger:



¢




bilag c.2

MASSEBALANCER
SONAVN ARRESQ®
AR = 1990
TILLGB SILICIUM TOTALJERN TOTAL Ca
ton Ar-1 ton ar-1 ton ar-1
EBELHOLT A 9,33 1,68 26; 37
LYNGBY A 16,69 2,54 493,42
RAMLOSE A 11,51 1,45 248,13
PPLE A 37,15 12, 27 1798,38
AMMENDRUP A 23,68 5,05 346,69
RESTOPLAND
S@OVERFLADE
TOTAL, TILF@RT 88,38 22,99 2912,99
FRAF@RT 197,65 10,57 1531, 84
RETENTION I % 12,42 = 54% 1381,15 = 47%
RETENTION I
g m-2 ar-1 0,30 32,92

Bemzrkninger:
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bilag c.4

ARRES@

BIOLOGISKE DATA

PERIODER 1989

Dyreplankton - sommer (1/5-30/9)

Antal gns antal

- Daphnia spp. gns antal/ml 11.70
- smd cladocera gns & antal/ml | 238.21
- smd clado./alle clado. % 94
Biomasse gns tervagt mg/1l 0.297
= hjuldyr(- Asplanchna) mg/l 0.037
- Daphnia spp. mg/1l 0.057
- Bosmina spp. mg/l 0.017
- andre Cladocera mg/l 0.074
- calanoide copepoder mg/l 0.086
- cyclopoide copepoder mg/l 0.011
- rovzooplankton# mg/1

(- copepoder og Asplanchna)

- smd cladocera X mg/1l 0.091
- smd clado./alle clado. % 65
Stgrrelse gns

- mid.l:ngde Daphnia spp. mm 0.666
- mid.lzngde Bosmina spp. mm 0.198
- mid.langde Cladocera mm 0.298

(uden rovzooplankton)
- frekv.fordel. Cladocera mm
(uden rovzooplankton)#

25% fraktil mm 0.284
50% fraktil mm 0.298
75% fraktil mm 0.308

Zoo/fytoplank-sommer (1/5-30/9)

filt.zoo./tot-fyto tervagt mg/mg 011
filt.zoo./<50ufyto tervagt mg/mg 0.13
tot.zoo/tot.fyto  tervagt mg/mg 0.12
tot.zoo/<50ufyto  tervagt mg/mg 0.14

# Da der kun fandtes f& individer af den store rovdafnie
Leptodora hyalina er denne ikke medtaget i beregningerne.
O Alle Cladocera pdnar Daphnia, Leptodora, Polyphemus,
Bythotrephes og Holopedium.
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ARRES® FOSFOR 1990

mg/| -5 PO4—P > TOT-P
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ARRES@G TOTAL—-ALKALNTET 0OG pH 1990

mag/| pH
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ARRESY FOSFOR
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