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1. INDLEDNING

"Arrese, tilstand og udvikling 1991" er rapporteringen af
undersegelsesresultaterne for 1991 til Danmarks Miljeun-
dersogelser. Data og rapporter fra Frederiksborg Amt for
denne periode er inddraget ved vurdering af udviklingsten-
denser. Der er desuden i en del tilfzelde medtaget oplys-
ninger fra @ldre underssgelser.

Afsnittet vedrerende sedimentkemi er et kort sammendrag
af kapitel 4.4 i rapporten "Restaurering og fremtidig til-
stand i Arresg", der er udarbejdet af COWIconsult i sam-
arbejde med Danmarks Miljeunderssgelser for Hovedstads-
radet i 1989.

Afsnittet vedrerende dyreplankton og vaesentlige dele af
afsnittet vedrerende planteplankton er baseret pa rapporten
"Arresg 1985-1991. Plante- og dyreplankton", der er ud-
arbejdet af Miljebiologisk Laboratorium for Frederiksborg
Amt.

Endelig er afsnittet vedrerende fisk et sammendrag af rap-
porten "Fiskebestanden i Arresg august 1991", der er ud-
arbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium for Frederiksborg
Amt.

Denne rapport er udarbejdet af Water Consult for Frede-
riksborg Amt.



Mobilt fosfor i sedimentet

Planteplankton

Sigtdybde

I omrader hvor bunden overvejende bestod af sand, var
neeringssaltindholdet meget lavt med et fosforindhold under
0.4 mg/g terstof og kvalstofkoncentrationer lavere end 2
mg/g terstof.

Pa baggrund af fosforfraktioneringsanalyser blev den poten-
tielt frigivelige fosforpulje i ferskvandsgytjeaflejringerne
ansléet til 11 g P/m? i 1988. Den nedre og gvre graense for
dette estimat var hhv. 7 og 16 g P/m?, svarende til omkring
430 t (280-630 t) totalt i hele sgen. Den eksterne fosforbe-
lastning var i 1989 27 t, og den potentielt frigivelige fos-
forpulje i sedimentet var saledes nzesten 16 gange sterre
end den eksterne fosfortilfersel i 1989.

Planteplanktonet var i perioden 1985-91 artsfattigt og domi-
neret af arter der er typiske for eutrofierede seer.

Planteplanktonbiomassen var meget hgj i hele underssgel-
sesperioden. Der var dominans af ganske fa arter, iseer
grenalgen Chlorella sp. der alle arene udgjorde en meget
stor del af biomassen. I forbindelse med vindstille perioder
forekom der masseopblomstring af blagrenalger (iszer Micro-
cystis wesenbergii) sommer/efterar 1985, 1988 og 1990.

Fosforbelastningen blev vaesentligt reduceret i perioden
1985-88, og der skete et fald i total-fosforniveauet. Den
gennemsnitlige total- fosforkoncentration var dog fortsat hej
fra 1988 og frem, 0.26-0.41 mg/l. Som resultat af denne
belastningsreduktion optradte der pa enkelte tidspunkter i
perioden 1988-91 lave koncentrationer af oplest fosfor i
forars-og sommerperioden. Der blev endvidere i 1986 og
1987 malt lave koncentrationer af oplest kvalstof. Mangel
pa uorganisk fosfor og kvaelstof kan saledes i korte perioder
have haft en vis begransende effekt pa planteplankton-
meangden.

Forar og efterar 1985, samt i april 1986 var silicium be-
graensende for kiselalgernes veekst.

Indholdet af uorganiske nzeringsstoffer var generelt i hele
perioden 1985-91 sa hgjt, at planteplanktonet ikke var nze-
ringssaltbegreenset. Lys og temperatur har alle drene vaeret
de absolut vaesentligste begraensende faktorer.

Den reducerede fosforbelastning har saledes ikke medfert
noget fald i planteplanktonbiomassen, der i perioden 1985-
91 14 pa et meget hgjt niveau, 20-37 mg vadveegt/l som
gennemsnit for sommerperioden (1.5-30.9).

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var uaendret lav i
hele perioden 1985-91, mellem 0.3 og 0.5 m. I forhold til den



Rorsumpvegetation

Undervandsvegetation

Dyreplankton

Bredfauna

generelle relation mellem total-fosfor koncentration og
sigtdybde for danske sger afviger Arrese ved at have en
lavere sigtdybde end forventet, hvilket skyldes, at resuspen-
sion har vasentlig betydning for sigtdybdeforholdene.

Roarsumvegetation er veludviklet og bestar overvejende af
Tagrer, Smalbladet Dunhammer og Sekogleaks.

Der blev ved underssgelser i 1987 og 1991 kun fundet un-
dervandsvegetation (Hjertebladet Vandaks, Berstebladet
Vandaks og Néle-Sumpstrd) ved 3-4 ud af 20 stationer. An-
tallet af arter blev reduceret fra 9 til 4 i perioden 1941-76.
Undervandsvegetationen er i hele perioden 1922-1991 kun
fundet pA meget lavt vand, og har haft en meget ringe
udbredelse i sgen.

Der er foretaget en undersogelse af pollen og planterester i
bly 210-daterede sedimentkerner. Det blev konstateret, at
der tidligere har veeret en rig undervandsvegetation over-
vejende bestadende af vandaks og kransnalalger, der har
vokset ned til en dybde af hhv. 3.25 og 4-6 m. Dybdeudbre-
delsen viser, at Arresg pa daveerende tidspunkt var klar-
vandet med en sommersigtdybde pa 34 m. Skiftet i sgens
tilstand er sket pa et tidspunkt i perioden 1700-1880.

Dyreplanktonet var i arene 1989-91 domineret af dafnier,
der udgjorde mellem 50 og 87 % af den gennemsnitlige
biomasse i sommerperioden. Der skete fra 1989 til 1990 en
stigning i den gennemsnitlige sommerbiomasse af sterre
dafnier fra 0.6 til 1.7 mg/], og 1990 til 1991 steg biomassen
yderligere til 5.9 mg/l. Daphnia cucullata var dominerende
bade i 1989 og 1990, mens den noget sterre art Daphnia
galeata dominerede i 1991. Som gennemsnit for sommer-
perioden steg den totale dyreplanktonbiomasse med neesten
400 % i perioden 1989-91.

Dyreplanktons biomasse og artssammensatning er i hej
grad reguleret af predationstrykket fra den store bestand af
brasen og skalle, og iseer disse arters yngel. Savel stignin-
gen i maengden af sterre dafnier som egningen i den totale
dyreplanktonbiomasse skyldes, at rekrutteringen af skalle-
og brasenyngel var darlig bade i 1990 og 1991.

Bredfaunaen bestod i 1991 overvejende af arter, der er typi-
ske for eutrofierede seer. Der blev dog fundet en véarfluelar-
ve Hydropsyche contubernalis. Slaegten findes ellers kun i
vandleb, og H. contubernalis er ellers i Danmark kun kendt
fra Gudendens nedre lgb. Det er en art, der er knyttet til
store vandlegb, og den er szrdeles tolerant overfor organisk
forurening.



Bundfauna

Fisk

Fugle

Bundfaunaen var i 1991 meget artsfattig og bestod ude-
lukkende af barsteorme, familien Tubificidae og forskellige
grupper af myggelarver.

Bundfaunaen var meget individfattig. De sterste individan-
tal blev fundet i ca. 1.5 m’s dybde, 1000-1550 ind/m?, mens
der pa dybder fra 2.5 m og udefter blev fundet 200-500
ind./m?,

Der blev i alt fundet 11 fiskearter i 1991, aborre, hork,
brasen, skalle, rudskalle, regnlgje, lgje, sandart, gedde, al
og nipigget hundestejle. I 1922 blev der udover de oven-
naevnte arter yderligere fundet grundling, suder, karusse,
karpe, samt enkelte skrubber og grreder. Kun suder blev
genfundet ved en undersogelse i 1984, hvor der tillige blev
fanget flire.

Den beregnede fiskebiomasse var 74 g vadvaegt/m® svarende
til totalt 3.100 t. i seen. Smafisk under 10 cm udgjorde en
meget lille andel af den beregnede biomasse - 1.2 g vad-
vaegt/m?, hvilket viser, at der har veeret en svigtende re-
kruttering i de senere ar. Bestanden af fisk sterre end 10
cm var helt domineret af brasen med ca. 82 % af den totale
biomasse. Skalle udgjorde ca. 16 %, og tilsammen udgjorde
de to arter siledes omkring 98 % af den samlede biomasse
af fisk over 10 cm. Rovfiskebestanden (gedde, aborre og
sandart) var med under 1 % af biomassen meget lille.

Tidligere undersogelser og indberetninger fra erhvervsfi-
skeren tyder pa, at brasen gennem hele d&rhundredet har
veeret den dominerende art, og at ssen desuden har huset
en god bestand af al. Sandart blev udsat i 1920’erne, og der
var en stor bestand frem til midt i 1980’erne, hvorefter der
er sket en meget kraftig tilbagegang. Det skyldes formo-
dentlig en kombination af overfiskning, sygdom og forringe-
de gyde- og opvaekstforhold. Som konsekvens af nedgangen i
sandartbestanden er der siden 1984 sket en kraftig frem-
gang i bestanden af skaller.

Den totale fiskebiomasse i Arresg var meget hgj og 14 pa ni-
veau med vaerdierne fundet i andre starkt eutrofierede
sger. Bortset fra en ekstremt lille andel af rovfisk var arts-
sammensztningen ligeledes typisk for denne type sger.

Der er foretaget fugletzellinger i perioden 1965-1973 og
1978-1980. Omradet blev vurderet til at veere en meget
vigtig ynglelokalitet for andefugle, samt af meget stor be-
tydning som rasteomréade for ande- og rovfugle og af inter-
national betydning for Stor Skallesluger. Der blev fundet
flere sjeeldne ynglefugle, blandt andet Knarand, Plettet
Rorvagtel og Drosselrorsanger (red-liste arter). Der blev



Malsatning

endvidere foretaget en optelling af rastende fugle i oktober
1988. Af Stor Skallesluger blev der talt godt 1400, af Grd-
and 3500 og af Troldand 2200.

Arresp er i recipientkvalitesplanen for Roskilde Fjord og
opland, der blev vedtaget i Hovedstadsradet i 1986, tildelt
en generel malsaetning (krav om et upavirket eller kun
svagt pavirket plante- og dyreliv). Seen opfyldte ikke denne
malseetning i 1991. P4 baggrund af en sterre undersegelse i
1988-89 blev det vurderet, at en opfyldelse af kravene til en
generel malsatning ville kraeve en reduktion af fosforbe-
lastningen til ca. 6 t/ar (der blev i 1991 tilfert 23.5 t/ar).

Der blev i 1990-91 foretaget en undersegelse af de tekniske
muligheder, for at na ned pa et belastningsniveau omkring
6 t/ar. Pa baggrund af undersggelsens resultater besluttede
Frederiksborg Amtsrad i 1991, at udarbejde en regionplan,
hvori den generelle mélsetning for Arress fastholdes.



3. SYSTEMBESKRIVELSE

Morfometri

Dybde (m)

Arresg ligger i det nordvestlige hjerne af Frederiksborg
Amt gst for Frederiksveerk.

Seen er med et areal pa 41.69 km?* Danmarks sterste seg.
Den er i forhold til de andre sterre nordsjeellandske sger
relativt lavvandet, idet maksimaldybden kun er 5.50 m og
middeldybden er 2.93 m, se figur 3.2. Sgens vandvolumen er
opgjort til knap 123 mill. m® areal og volumenhypsografer
er vist i figur 3.1.

Procent areal
10 20 30 40 50 60 70 80 980 100 %

0 t T T T T 1 -1 T 1

Dybde (m)

Procent volumen

5 10 20 30 40 50 60 710 80 90 100 %

Figur 3.1 Areal- og volumen hypsografer for Arresg. Fra
12/,



Opland Det samlede opland til seen er pa 216 km? og bestar over-

vejende af landbrugsomrader. De sterste byer i oplandet er
Hillered og Helsinge.

Tilleb I alt 4 vandleb leber til Arress: Pole A systemet (Pele A og
Ammendrup A), £belholt A, Lyngby A og Ramlese A. Pole
A systemet er det storste enkelttillab, og bidrog i 1991 med
ca. 58 % af den samlede vandtilfersel til sgen. Tilsammen
afvander disse vandleb et areal pa 161 km?®,

Aflgb : Arresg har afleb til Arresg Kanal, der udmunder i den
: nordligste del af Roskilde Fjord. Aflgbet har i de sidste ca.

240 ar veeret reguleret. Aflgbskoten er i dag fastsat til 3.97
m DNN.

il <

ZBELHOLT A

pm it

Figur 3.2 Dybdekort over Arrese baseret pA opmaling foretaget i 1988. Fra /15/.



4. HYDROLOGI

Total vandtilfersel

Arsmiddelafstremning

Arsvariation i vandtilferslen

Ménedsmiddelafstremning

De enkelte tilleb

10

Der er opstillet en vandbalance for arene 1989-1991 baseret
pa kontinuert registrering af vandferingen i tillebene &Lbel-
holt A, Lyngby A, Ramlese A, Ammendrup A og Pale A, der
tilsammen udger ca. 66 % af det samlede opland til Arress.
Vandtilferslen fra det direkte opland (47.94 km?) til seen er
opgjort pa basis af arealafstremningen i oplandet til Pele A.
Afstremningen fra sgen er beregnet ved daglig maling af
vandferingen i Arrese Kanal. Bidraget af vand p4 sgoverfla-
den er sat til 0 (nedber lig fordampning).

Totalt blev der i 1991 tilfert 57.460.000 m® vand, se tabel
4.1 og figur 4.1. Tilferslerne var veesentligt mindre i 1989
og 1990, hhv. 33.124.000 m® og 39.100.000 m®.

1991 var et nedbersrigt ar. Ved flyvestation Varlese var
arsnedbegren 664 mm medens adrsnormalen er 580 mm.
Arsmiddelafstremningen var ogsa veaesentligt over norma-
len. I Havelse A ved Stre var arsmiddelafstremningen i
1991 6.2 U/s km?® mod et gennemsnit for perioden 1971-90 pa
4.6 1/s km® 1989 var med en drsmiddelafstremning pa 2.8
I/s km? et ekstremt tort ar, mens 1990 med en arsmiddelaf-
stremning pa 3.9 l/s km? var et moderat tert ar. I forhold til
gennemsnittet for perioden 1971-90 var afstremningen i
1991 35 % hgjere, mens den i 1989 og 1990 var hhv. 39 og
15 % lavere

Bade 1989 og 1990 var typiske ar med hensyn til arsvaria-
tion i vandtilferselen. Der var en stor tilfersel i vinterhalv-
aret, og en vaesentlig mindre tilfersel i sommerperioden.
1991 var et meget atypisk ar, idet der blev tilfert meget
store vandmangder i sommerperioden.

Manedsmiddelafstremningen i Havelse A ved Strg i 1991
var i forhold til gennemsnittet for perioden 1971-90 ikke
vaesentligt afvigende for manederne januar-april. I maj var
afstremningen dobbelt sa stor, mens afstremningen i juni
var over 3 gange sterre end normalen. Den ekstremt hgje
nedbersmaengde i juni medferte en fyldning af grundvands-
magasinerne, og afstremningen 14 i de felgende méaneder
langt over normalen.

Pole A systemet (Pole A og Ammendrup A) er det sterste
enkelttillgb til seen og bidrog med ca. 58 % af den samlede
vandtilfersel i 1991, se tabel 4.1.

Malt som procent af den totalt tilferte vandmeengde til
Arrese udger de enkelte tilleb en relativt ens andel i de
enkelte ar. Den store afvigelse der optraeder i Lyngby A i



Aflab

1989 ma4 tilskrives usikkerhed pa vandferingsberegningen,
der er udregnet pa baggrund af kilowattforbrug for pumper-
ne. I 1990 blev der foretaget en revurdering af pumpekarak-
teristiken.

Arresg har aflgb til Arress Kanal, der udmunder i den
nordligste del af Roskilde Fjord. Aflebet har i de sidste ca.
240 ar veeret reguleret. Aflgbskoten er i dag fastsat til 3.97
m.

Tabel 4.1 Samlet vandtilfersel til Arress fra deloplan-
de 1989-1991, Vandtilferslen fra de enkelte umalte
oplande er beregnet pa baggrund af veerdier for de
respektive malte oplande. Vandtilferslen for det direk-
te opland er beregnet pa baggrund af arealafstrom-
ningskoefficienten for Pele i oplandet (det 4bne lands

Topografisk opland Ar Vand- Procent
[ Pole A 1989 16.025 484
G L T 90430 522
S RN NN ¢ ) P (N
Ammendrup A 1989 2.870 8.7
(tilleb til Pgle A) - 455 -
1991 4

Ramlese A 1989 2.320 7.0
11990 2.560 6.6

ligo1) 45661 B8O
Lyngby A 1989 4415 13.3
1990 2.930 7.5

1991 3.933 6.8 |
/Bbelholt A 1989 1.702 51
1990 2.330 6.0
1991 3.286 5.7
Direkte opland 1989 5.792 17.5
1990 7.470 19.1

1991 12,191 212 |
Ialt 1989 33.124 .
1990 39.110 -

1991 57,460

11



Arsmassebalance

Ind- og udsivning

Grundvandsbidrag

Manedsmassebalance

12

For perioden 1989-91 var de arlige fraferte vandmeengder
mindre end de tilforte, og der er saledes sket udsivning af
vand fra seen.

Under antagelse af at nedberen pa sgoverfladen svarer til
fordampningen, var udsivningen i 1991 pa baggrund af
malinger i til- og afleb 6.7 mill. m%ar, se figur 4.1. Udsiv-
ningen var i 1989 og 1990 hhv. 8.1 og 6.8 mill. m®.

Vand
60
50
5 40 o
\ % ¥
'E 30’ ‘='ll + x5
F 20 :
10 .::
1989 1990 1991
Ar

tilfgrsel [ frofgrsel

Figur 4.1 Den samlede arlige til- og frafersel af vand 1989-
1991 baseret pa malinger i til- og afleb.

I forbindelse med en sterre undersggelse af Arresg fra 1976-
1981 er der foretaget vurderinger af grundvandstilferslen
og udsivningen fra sgen /1/. Grundvandstilferslen fra et
omrade pa ca. 15 km? gst for seen blev beregnet til ca. 1.5
mill. m¥ar.

Der er ikke pA manedsbasis balance mellem til- og fraferte
vandmaengder, hvilket vasentligst skyldes, at aflebet er
reguleret.
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Opholdstid

14

1989 og 1991 reprzesenterer yderpunkter med hensyn til
afstremning, og den arsgennemsnitlige opholdstid, knap 5
ar 1 1989 og ca. 2.5 ar i 1991, er derfor ogsa udtryk for
noget naer den maksimale variation i opholdstiden. Af-
stremningen i 1990 14 tzet p4 normalen for perioden 1971-
90, og den beregnede opholdstid pa knap 4 ar, beskriver
saledes forholdene i et gennemsnitsar. Afstremningen i
perioden maj-september 1991 var uszedvanligt hgj, hvilket
medforte at opholdstiden i sommerperioden var lavere end
den arsgennemsnitlige veerdi.

Tabel 4.2 Opholdstid beregnet p4 baggrund af fra-
forte vandmeengder.
Ar Opholdstid (ar)
Arsgen- Sommer | Max. Min.
nemsnit (1.5-30.9) | (maned) | (maned)
1989 491 6.06 | juli 7.19 | jan. 2.58
1990 3.81 471 | sep. 5.62 | feb. 1.74
1991 2.42 2.38 | sep. 4.51 | jan. 1.43




5. BELASTNING

Total fosfortilfersel 1989-91

Kildeopsplitning

For perioden 1989-91 er der opstillet en massebalance for
fosfor, kveelstof, jern, calcium og silicium baseret pa daglig
registrering af vandfering i tillebene og aflgbet samt 26
arlige malinger af stofkoncentration. Beregningerne er
udfert efter C-interpolationsmetoden.

Der er desuden opstillet en massebalance for kveelstof og
fosfor i 1976 og 1977 /17/ og perioden juli 1978-uli 1979 /1/
baseret pa kontinuert registrering af vandferingen i Pgle A
og Arresg Kanal, samt malinger af stofkoncentration i Pole
A, Ramlese A og Lyngby A. Beregningerne er udfert ved
trapezintegration.

For perioden april 1985-april 1986 foreligger der en masse-
balance for kvaelstof og fosfor baseret pa ménedlige prover i
til- og afleb /18/. Beregningerne er foretaget efter C-inter-
polationsmetoden.

5.1 Fosfor

Der blev i 1991 tilfert 23.6 t fosfor til Arress, se figur 5.1.
Fosforbelastningen er faldet fra 70-90 t/ar i 1976-86 til ca.
27 t 1 1989 og yderligere til omkring 23 t i 1990 og 1991.

Reduktionen i fosforbelastningen skyldes forbedret spilde-
vandsrensning og afskering af spildevand.

100

"

[t/ar]

ST

e

!

res tifgrsel [ frofgrsel |

Figur 5.1 Arlige til- og fraforsler af fosfor 1976-91.

Renseanlaeg var med ca. 64 % af den samlede fosfortilfersel
den sterste enkeltkilde.

15



Fosfortilfersel - arsvariation

16

P — tilfgrsel
1891

atm. bidrog 0.6 (2.5%)

abent land 7.8 (33.1%)

renseaniceg 15.2 (64.4%)

Figur 5.2 Fosfortilfersel til Arresg 1991 opdelt p4 rensean-
laeg, incl. overlgbsbygveerker; bidrag fra det 4bne land, der
omfatter arealbidrag; samt belastning fra spredt bebyggelse
og atmosfeerisk bidrag.

Fordelingen af fosfortransporten for de malte oplande er
vist i figur 5.3. Tilferslen af oplest fosfor var i 1991 relativt
konstant over aret, mens der var en noget sterre variation i
de tilferte meengder af partikuleert bundet fosfor. Der er en
hej grad af sammenhang mellem tilferslen af partikuleert
bundet fosfor og afstremningen, se figur 4.2 og 5.3. Under
stor afstremning sker der resuspension af aflejret materiale
i vandlebene, og yderligere kan der ske tilfersel af jord til
vandlgbene ved overfladeerosion, samt organisk materiale
fra overlgbsbygveerker.

Den méanedsvise total-fosfortilfersel til Arrese fra det sam-
lede opland for perioden 1989-91 er vist i figur 5.4. De vari-
ationer, der optraeder, kan overvejende tilskrives afstrem-
ningsbetingede forskelle i transporten af partikuleert bun-
det fosfor. 1989 var generelt et meget nedbersfattigt ar, og
fosfortransporten var relativt konstant aret igennem, hvor-
imod der i 1991 var meget store nedbersbetingede udsving i
fosfortransporten. I forhold til 1989 og 1990 var fosfortrans-
porten i 1991 exceptionelt hgj i forsommeren.
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Figur 5.3 Fosfortilfersel fra det malte opland til Arrese i 1991 fordelt pa oplest fosfor og

partikulsert bundet fosfor.

Arsmassebalance 1976-86

Arsmassebalance 1989-91

I arene 1976-86 var der ikke vaesentlig forskel i de tilferte
fosformeengder, men der var stor forskel i de fraferte meeng-
der. I 1976 blev 89 % af den tilferte fosfor tilbageholdt,
mens kun 11 % blev tilbageholdt i 1985/86, se figur 5.1.

Arsmiddelafstremningen i Havelse A i 1976 var den lave-
ste, der er malt for perioden 1960-91. Den meget store tilba-
geholdelse 1 1976 skyldes, at vandgennemstrgmningen i
Arresg var ekstremt lav.

Afstremningen i 1985-86 14 over gennemsnittet, og fosfortil-
bageholdelsen var da ogsa lille.

Der var ikke veaesentlig forskel i fosfortilferslen for adrene
1989-91, og variationen i fosfortilbageholdelse kan derfor
ligeledes forklares ved afstremningsvariationen.

11991 var der balance i til- og frafersel. Det skyldes vee-
sentligst, at der pa grund af ekstremt heje nedbersmeengder
i forsommeren var en meget stor vandgennemstremning i
sommerperioden, og at den eksterne fosforbelastning er
reduceret.
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Figur 5.4 Samlet til- og frafersel af fosfor pA manedsbasis
1989-1991.

I 1989 var fosfortilferslen for alle 12 maneder hegjere end
frafgrslen, mens der i 1990 blev aflastet fosfor i mayj, juli og
august. I 1991 blev der aflastet fosfor i over halvdelen af
aret. Afstremningen i januar og perioden maj-december
1991 14 vaesentligt over gennemsnittet. P4 grund af for-
tyndingseffektten har fosforkoncentrationen i det tilledte



Total kvaelstoftilfersel 1989-91

Kildeopsplitning

vand vearet relativt lav, hvilket er hovedarsagen til den
generelt store aflastning af fosfor i arets sidste halvdel.

5.2 Kveelstof

Der blev i 1991 tilfert 539 t kveelstof til Arress, se figur 5.5.
Kvealstofbelastningen er udpraeget nedbersafhzengig, da
udvaskning fra landbrugsarealer er den sterste enkeltkilde.
Tilferslen var saledes lav i de terre ar 1976 og 1989. Ars-
middelafstremningen i 1978-79 og 1990 14 teet p4d normalen
for Frederiksborg Amt og kveelstoftilferslen faldt i denne
periode fra ca. 600 til ca. 400 t. Forbedret spildevandsrens-
ning, afskaering af renseanlaeg og indgreb overfor ulovlige
landbrugsudledninger er de sandsynligste arsager til ned-
gangen i kvalstofbelastningen.

1991

1977 1978/791985/8B6 1989
Ar

1976 1980

tiifgrsel | frofgrsel

Figur 5.5 Samlet arlig til- og frafersel af kveaelstof 1976-91.

Kveelstof tilfersel fra det abne land var den sterste kilde
med ca. 55 % af den samlede belastning, se figur 5.6.
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N = tilfgrsel
1991

abent land 298 (55.4%)
renseanl. 161 (29.9%)

Figur 5.6 Kvalstoftilfersel til Arrese 1991 opdelt pa rense-
anlaeg, incl. overlgbsbygveerker; bidrag fra det abne land,
der omfatter arealbidrag samt belastning fra spredt bebyg-
gelse; og atmosfeerisk bidrag.

Kvezelstoftilfersel - arsvariation Kvalstofbelastningen er overvejende bestemt af afstrem-
ningsmonsteret. Generelt er tilferslen saledes lav i sommer-
perioden, men 1991 er en undtagelse, idet der pa grund af
den megen nedber i forsommeren blev tilfert store maeng-
der, se figur 5.7.
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Figur 5.7 Samlet til- og frafersel af kvezelstof pd4 maneds-
basis 1989-1991.

Pa baggrund af massebalancer for 69 danske sger er der
fundet en klar sammenhang mellem kvalstoftilbageholdel-
se og opholdstid - saledes at tabet opgjort som procent af
totaltilfersel var sterst i seer med lang opholdstid /7/.

Den sterste kvzelstoftilbageholdelse (procent af totaltilfersel)
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Massebalance jern

Massebalance calcium
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er malt i 1976, der var det mest nedbersfattige &r, mens
den mindste tilbageholdelse er malt i 1991, der var det
mest nedbersrige ar.

Den gennemsnitlige tilbageholdelse i Arresg for alle male-
arene var 77 %. For de ovennavnte 69 sger blev der fundet
en gennemsnitlig tilbageholdelse p4 43 %. Den veesentligt
hajere tilbageholdelse i Arress skyldes, at opholdstiden i de
underseggte sger var gennemsnitligt 1.2 ar, mens opholdsti-
den for Arresg i et a&r med normale nedbersforhold er ca. 4
ar

5.3 Jern, Calcium og Silicium

Der blev i 1991 totalt tilfert ca. 48 t jern, mens der blev
frafert 14 ton, svarende til en tilbageholdelse pa ca. 70 %.
Tilbageholdelsen var mindst i sommerperioden, se figur 5.8.

14

12

o

oo

Jern [ton]

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Maned

tilfgrt | frofert

Figur 5.8 Samlede til- og fraferte maengder af jern pad ma-
nedsbasis, 1991.

Totalt blev der 1 1991 tilfert ca. 4350 t calcium, mens der
blev frafert ca. 2300 t, svarende til en tilbageholdelsespro-
cent pa 46. For de sger der indgar i vandmiljeplanens over-
vagningsprogram, 14 tilbageholdelsen generelt mellem 5 og
30 % og var delvis afhaengig af vandets opholdstid, siledes
at tilbageholdelsen var under 15 % for sger med en opholds-
tid under 0.2 ar og sterre end 20 % for sgerne med en op-
holdstid over 0.5 ar /5/.



Massebalance silicium

Den hgje tilbageholdelsesprocent i Arrese skal ses i sam-
menhzng med den laengere opholdstid. Det spiller desuden
en rolle, at der optraeder ekstremt hgje pH-veerdier i hele
sommerperioden, idet der herved sker forskydninger i car-
bonat buffersystemet, hvilket medferer at der udfzeldes
calciumcarbonat.

Der blev totalt i 1991 tilfert 334 t oplest silicium og frafert
279 t. Tilferslen sker overvejende som oplest silicium, mens
en stor del af den fraferte meengde er partikulzert bundet.
Da der kun er foretaget malinger for oplest silicium, er de
fraferte mangder siledes veesentligt undervurderet. Ki-
selalger optager silicium, der udnyttes som skeletelement,
og siliciumtilbageholdelsen er i hej grad bestemt af fore-
komst og seesonvariation i kiselalgebiomassen.
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6. TEMPERATUR, ILT OG pH

6.1 Temperatur og ilt

Malingerne af temperatur- og iltforholdene er foretaget pa
station 1690, se figur 6.1. Vanddybden er ved denne station
ca. 4.5 m.

ARRESOQ

STATIONSPLACERING

X Zooplanktonstation

* YVandkemi- og fytoplanktonstation

Figur 6.1 Placering af station 1690, samt stationer for udtagning af planktonprever.
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Temperatur

It

I 1991 var temperaturforskellen mellem overfladen og bund
under 1 grad for samtlige malinger, se figur 6.2. Der har pa
enkelte tidspunkter om sommeren i perioden 1985-1990
optradt en svag temperaturgradient ned gennem vandmas-
serne, men der er pa intet tidspunkt sket nogen egentlig
springlagsdannelse.

[ltkoncentrationen pa station 1690 var hegj i 1991, savel i
overfladen som ved bunden. I perioden marts-december
varierede iltmatningen mellem 92 og 156 % i overfladen og
82 og 140 % over bunden. Iltforholdene har ogsa generelt
vaeret gode i perioden 1985-1990. Dog optradte der om som-
meren i 1985, 1988 og 1989 lave iltkoncentrationer i bund-
vandet i forbindelse med en svag temperaturlagdeling af
vandmasserne Der blev dog pa intet tidspunkt malt iltkon-
centrationer under det kritiske niveau for fisk.
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Figur 6.2 Temperatur og iltkoncentration i overfladen og ved bunden, 1985-1991.
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1991

11

6.2 pH

Malingerne er foretaget i overfladen pé station 1690, se
figur 6.1.

Der blev i 1991 malt en pH veerdi pa 8.6 i januar, marts og
december, mens der i perioden april-oktober optradte veerdi-

er over 9, med et maksimum pa 10.3 ferst i juni, se figur
6.3.

108

50 Ry

9.5

Te9

ETIT LEETT LR TET ETET ERET LT EFCE TR LT ET-ET BT FEETE TEFECE TUET LLET TLEL VR Bl R LT L G

7
18895

1987 1988 1989 1990 1991 1992
Dato

Figur 6.3 Arsvariation i pH, 1985-1991.

1973-1990

De generelt haje pH veerdier i sommerperioden skyldes, at
der ved hgj fotosynteseaktivitet under udnyttelse af bicarbo-
nat som kulstofkilde sker udskillelse af hydroxyl ioner.

Der fandtes en lignende sasonvariation for irene 1985-
1990. Specielt for 1988-90 er der i langere perioder malt pH
veerdier over 10. Sommergennemsnittet er steget fra forst i
1970’erne til 1991, se figur 6.4. I eutrofierede sger forekom-
mer der degnsvingninger i pH med maksimumverdier sidst
pa eftermiddagen og minimumveerdier om natten. Da pH pa
degnbasis kan svinge med op til 2 enheder, er det ikke mu-
ligt med sikkerhed at fastsla, hvorvidt der reelt har veeret
tale om en stigning.
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Toksiske effekter

28

Fiskebestanden blev undersegt i 1991. De yngre argange
var generelt meget sma, hvilket tyder pa en svigtende gyde-
succes i de senere ar. Det hgje pH niveau har med stor
sandsynlighed haft en negativ effekt pa fiskenes gydelyst og
overlevelsesmulighederne for s&eg og yngel /8/.

Ved hgj pH forskydes ligeveegten mellem ammonium og fri
ammoniak mod fri ammoniak, der har en sterk giftvirk-
ning pa fisk. Ved pH ca. 9.5 er forholdet 1:1, men ved pH
10.3 findes ca. 95 % pa fri ammoniak form.

Der er pa flere tidspunkter i perioden sammenfald mellem
hoje pH veerdier og relativt heje ammoniumkoncentratio-
ner. At der ikke er forekommet fiskeded pa disse tidspunk-
ter skyldes med stor sandsynlighed, at de ekstremt heje pH
veerdier kun forekommer i den fotiske zone, som har en
udstraekning af ca. 1 m. Fiskene har saledes haft mulighed
for at opholde sig i de dybere omréader af sgen.

pH sommergennemsnit
10.1

104
9.9 1
9.8 1

9.7 1

$.6

9.4 -

pH

9.3 4

9.2 1

.

9.1 T T T T T T T T T T T T
197374 75 76 77 78 79 80 81 B2 83 B4 85 86 87 88 8S 90 91

ar

Figur 6.4 pH, sommergennemsnit (1.5-30-9) 1973-1991.



7. VANDKEMI

Udtagning af prover til vandkemiske analyser er foretaget
pa station 1690, se figur 6.1.

7.1 Alkalinitet

Arsvariation 1989-1991 Alkalinitet er et mal for indholdet af basiske ioner. Bicarbo-
nat er den absolut dominerende basiske ion i Arrese, og

alkaliniteten er siledes i hgj grad styret af bicarbonatkon-
centrationen.

Alkaliniteten varierer over aret med hgje veerdier i vinter-
halvaret, og lavere veerdier i sommerperioden, se figur 7.2.

L]
[\ ]

N N N
> o o w
1 1 | I

Alkdlinitet [meq/1]
N
)
1

1989 1990 1991 RTYY

Figur 7.1 Alkalinitet, drsvariation 1989-1991.

Ved de hgje pH veaerdier i sommerperioden sker der udfzld-
ning af calciumcarbonat fordi ligevaegten mellem calciumbi-
carbonat Ca(HCO,), og calciumcarbonat CaCO; forskydes.
Desuden tilferes der store mangder bicarbonat i forbindelse
med vinterafstremningen.
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Arsvariation 1991

7.2 Fosfor

Der foreligger malinger af oplest fosfor (ortofosfat) og total
fosfor for 1976-1979 og 1985-1991.

Tilferslen af oplest fosfor var i 1991 relativt konstant over
aret se figur 5.3. Den variation der optraeder skyldes sale-
des primeert optagelse fra planteplankton og intern belast-
ning.

P [mg/1]
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Figur 7.2 Total-P og oplaest-P for perioden 1985-1991.

Udvikling 1976-91

30

Reduktionen i den eksterne fosforbelastning afspejles tyde-
ligt i den gennemsnitlige koncentration af total-fosfor og
oplest-fosfor i sommerperioden, se figur 7.3. Fosfortilferslen
faldt fra 70-90 t/ar i perioden 1976-86 til 23-27 t/ar i perio-
den 1989-21. Tilsvarende faldt total-fosforkoncentrationen
fra 0.71-0.89 mg/l til 0.26-0.41 mg/l og oplest fosfor fra 0.24-
0.53 mg/ til 0.03-0.07 mg/l.

Der er endvidere, som konsekvens af den reducerede eks-
terne belastning, malt lave koncentrationer af oplest fosfor
pa flere tidspunkter i sommerperioden fra 1988-91, se figur
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Baggrundsniveau

Arsvariation 1985-91

7.2, hvilket viser, at mzengden af oplest fosfor i vandfasen
nu er begyndt at nzerme sig et begraensende niveau for
opbygningen af planteplanktonmaksima.
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Figur 7.3 Sommergennemsnit for oplest-fosfor og total-
fosfor 1976-91.

For sger i naturomrader er koncentrationen af total-fosfor
typisk 0.02-0.04 mg/l, og koncentrationen af oplest fosfor er
generelt over aret under 0.01 mg/ /6/. Kulturpavirkningen
af Arresg har saledes medfert en markant egning i fosfor-
niveauet.

7.3 Kvzlstof

Der foreligger malinger af kvalstof for 1976-1979 og 1985-
1991.

Gennemgéaende optraeder der hgje veerdier for total-kveelstof
i vinterhalvaret. Hovedparten af kvelstoftilferslen stammer
fra det 4bne land, og der tilferes store meengder nitrat i
forbindelse med stor afstremning i vinterhalvaret, se figur
7.4.

I sommerperioden er meengden af oplest kvaelstof lav. Til-
forslerne er generelt sma, kveelstof indbygges i planteplank-
tonbiomassen, og der er en stor denitrifikation (omdannelse
af nitrat til frit luftformigt kveelstof).

Den meget hgje koncentration af total-kveelstof i maj 1951
skyldes resuspension. Vindhastigheden var 8 m/s pa preve-
tagningstidspunktet. Der blev ligeledes malt en meget hgj
totalfosforkoncentration pa dette tidspunkt, se figur 7.2.
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Figur 7.4 Total-kveelstof, nitrat og ammonium for perioden 1985-1991.

Udvikling 1976-91 ‘ Der er ikke i perioden 1976-91 sket nogen nedgang i total-
kveelstof niveauet malt som gennemsnit for sommerperio-
den, mens der efter 1986 optreeder et lidt lavere niveau i
koncentrationen af oplest kvaelstof.
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Figur 7.5 Sommergennemsnit for total-kvelstof og oplast-
kvelstof 1976-91.
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Baggrundsniveau For sper i naturomrader er total-kveelstofkoncentrationen
typisk 0.5-1 mg/l /6/. Landbrugsdriften i oplandet og spilde-
vandsbelastningen har siledes medfert en vaesentlig sgning
i kveelstofniveauet.

7.4 Silicium

Kiselalger danner skaller opbygget af silicium, og der er
derfor sammenhang mellem biomassen af kiselalger og
koncentrationen af oplest silicium.

Arsvariation 1989-91 Der optradte et kiselalgemaksimum i foraret 1991, hvor-
under siliciumkoncentrationen faldt. Koncentrationen af
oplest silicium var generelt hej i 1989 og 1990. Kiselalger
udgjorde generelt i 1989 og 1990 en meget beskeden del af
den samlede planteplanktonbiomasse, se figur 9.2, og der
fandtes heller ikke nogen veaesentlig variation i silicium-
koncentrationen i ovennzvnte periode, se figur 7.6.

Arsvariation 1985-87 I perioden 1985-87 14 koncentrationen af oplest silicium
generelt pa et lavere niveau, og der optradte pa enkelte
tidspunkter meget lave siliciumkoncentrationer i forbindel-
se med biomassemaksima af kiselalger. Det generelt lavere
niveau skyldes, at kiselalger over leengere perioder udgjor-
de en veaesentlig del af planteplanktonbiomassen i forhold til
perioden 1988-91, se figur 9.1.

Figur 7.6 ‘rsvariation i koncentrationen af oplest silicium 1985-1991.
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8. SEDIMENTKEMI

8.1 Sedimenttyper

Sedimentets sammensstning er kortlagt i 1988 ved udtag-
ning af borekerner pi i alt 98 stationer /2/.

Marin gytje Fra afslutningen af den sidste istid og frem til for ca. 4500
ar siden var Arresg en fjord med forbindelse til Kattegat.
Aflejringerne fra denne periode bestér af marin gytje, der
naesten overalt i sgen er overlejret af ferskvandsgytje eller
sand. Kun i et mindre omréide ud for Karsemose rager en
knold af marine gytje iblandet sand op.

Ramlgse A

Asserbo-
Karsemose

-_—
—
—— — —

Arrenzes

Figur 8.1 Ferskvandsgytjens udbredelse og tykkelse i Arrese 1989. Fra /2/.
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Ferskvandsgytje

Sand/grusbund

Lost algelag

Sedimenttyper

Type A

Type B

Type C

Ferskvandsgytjen deekker i dag ca. 80 % af ssens areal, og
har en gennemsnitstykkelse pa 1.2 m, se figur 8.1.

I de vindeksponerede dele af sgen findes der hard bund
bestdende af sand- og grusaflejringer. Det drejer sig typisk
om den gstlige bred. I de vindbeskyttede omrader af sgen,
iseer mellem Vindergd og Arrenas, bestar de gvre sediment-
lag ogsa i bredzonen af ferskvandsgytje.

Overalt i sgen bestar det everste sediment af et lost palejret
gron-blat algelag med en sterste tykkelse pa 5-10 cm i de
dybeste eller mindst vindeksponerede omrader. Dette lag
har et meget stort vandindhold (ca 97 %) og er i perioder
med kraftig bleest mere eller mindre resuspenderet.

8.2 Fysisk-kemisk karakteristik

Der er i 1988 udtaget sedimentprever pa 38 stationer med
henblik pa fastlaeggelse af den horisontale og vertikale
fordeling af fosfor, kvalstof, gledetab og tervaegt /2/. Felgen-
de dybdefraktioner blev analyseret: 0-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20-
30, 30-50 og 50-70 cm. Ved station AB2 mellem Vindered og
Arrenas blev der desuden udtaget en borekerne helt ned til
det marine sediment i godt 2 m's dybde.

Generelt var der kun sma variationer i naeringssaltindhol-
det i de dybere omrader af seen. Der var dog forskelle med
hensyn til, hvor dybt nede i sedimentet fosforindholdet faldt
til et lavt niveau.

P4 baggrund af sedimentanalyserne blev sedimentet inddelt
i 4 hovedtyper A-D. Grupperingen er foretaget saledes at
type A udtrykker sediment med det hajeste fosfor- og kvael-
stofniveau og det laveste terstofindhold, se figur 8.2. Area-
lerne af de forskellige typer blev opgjort. Nedenstaende
procentvise angivelser er arealet divideret med sgens sam-
lede areal fratrukket rerskov.

Ferskvandsgytje med meget lavt terstofindhold, meget hajt
gladetab og hgjt fosfor- og kvaelstofindhold. Deekker ca. 8.5
km?, svarende til godt 21 % af sgens areal.

Ferskvandsgytje med lavt terstofindhold, hejt gledetab og
hgjt fosfor- og kvalstofindhold. Dzkker ca. 16 km?, svaren-
de til godt 40 % af seens areal.

Ferskvandsgytje iblandet minerogent materiale. Moderat

terstofindhold, gladetab, fosfor- og kvaelstofindhold. Daekker
godt 8.5 km?, svarende til knap 22 % af sgens areal.
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Type D

Typiske koncentrationer

36

Héird bund med hgjt terstofindhold, lavt gledetab og lavt
fosfor- og kveelstofindhold. Daekker godt 6.5 km?* svarende
til ca. 16 % af seens areal

Sedimenttype A, B og C adskiller sig kun i mindre grad fra
hinanden og udger ca 84 % af det samlede sedimentareal
(excl rersump).

]

Figur 8.2 Udbredelsen af sedimenttype A-D. Fra /2/.

Pa de store sedimentflader (type A og B) har overfladesedi-
mentet (0-5 cm) et terstofindhold pa 3-4 %, et gledetab pa
42-45 %, total-fosfor koncentrationer pa 2.4-2.6 mg P/g ter-
veegt og total-kveelstof koncentrationer pa 18-22 mg N/g
terveegt, se figur 8.3.

Bundtype
Bundtype
Bundtype
Bundtype



Dybere i sedimentet stiger terstofindholdet typisk til om-
kring 10 %, mens glodetabet falder til omkring 20 %. Et
konstant lavt fosforindhold med koncentrationer under 1
mg P/g terveegt nas i 30-40 cm’s dybde. Total kveelstofind-
holdet nar ned pa et niveau omkring 10-12 mg N/g terveegt
i 60 cm’s dybde.

Sedimenttype D forekommer pé erosionskysterne og i om-
rader med sandbund. Neringssaltindholdet er meget lavt,
med total-fosforkoncentrationer under 0.4 mg/g terstof og
kveelstofkoncentrationer under 2 mg/g terstof.
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Figur 8.3 Gennemsnitlige n=eringssaltkoncentrationer, gledetab og terstofindhold i 0-60
cm'’s dybde for de 4 sedimenttyper. Fra /2/.
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Veagtfylde af sediment
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Fra omkring 60 cm’s dybde ned til godt 2 m’s dybde er
fosforindholdet nogenlunde konstant med koncentrationer
pa 0.4-0.8 mg/g terstof, mens kvzelstofindholdet udviser en
sterre variation med et markant maksimum i ca. 1.2 m’s
dybde, som felge af skift i undervandsvegetationens udbre-
delse, se figur 8.4.

10 20 mg N/g tv
1 2 mgP/gtv 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 %
1 alasa il I 1 1 1 1 - 1

piaadaaagl iy

104
204

torveegt glodetab
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40
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60
704
80+
90 4
100

120

140

160 4

180 A

200 -
cm

Figur 8.4 Dybdeprofil af total-fosfor, total-kvelstof, ter-
vaegt og gledetab fra station AB2 beliggende ud for Agabet.
Det brudte/overlappende kurveforlgb fra 60-70 cm'’s dybde

skyldes, at der er tale om to forskellige sedimentsgjler. Fra
12/,

For sedimenttype A og B 14 veegtfylden typisk mellem 1.01
og 1.05 g/em® i de gverste 10 cm. Den lave veegtfylde med-
forer, at sedimentet meget let ophvirvles.

8.3 Fosforfraktioner

Der er udtaget 5 sedimentsgjler, som repraesenterede for-
skellige repraesentative sedimenttyper sediment til bestem-
melse af fosforfraktionerne. Fra hver station blev der ud-



Variation

taget 4 sedimentsgjler, og hver dybde blev puljet.

Der blev foretaget bestemmelse af felgende fosforfraktioner:
- lest adsorberet fosfor (ADS-P)
- jern- og aluminiumbundet fosfor (Fe-P)
- calcium- og magnesiumbundet fosfor (Ca-P)

- residual fosfor (Res-P). Res-P er udregnet som total-
fosfor (Tot-P) - (ADS-P + Fe-P + Ca-P) og bestar af
organisk bundet fosfor. Denne fraktion kan underind-
deles i let bundet organisk fosfor (Org-Pl) og en hardt
bundet refrakteer fosforfraktion (Org-Pr).

Fordelingen mellem de forskellige fosforfraktioner var no-
genlunde ensartet ned gennem sedimentet p4d 4 af de 5
stationer. En station i bugten ved Pgledens udlgb adskilte
sig dog vaesentligt ved at have et hgjt minerogent indhold
sammenlignet med gennemsnittet af de gvrige stationer for
sedimenttype C, og blev derfor ikke benyttet til udregning
af de gennemsnit, der er vist i tabel 8.1 og figur 8.5.

Tabel 8.1 Den gennemsnitlige koncentration (mg/g terveegt af fosforfraktionerne i
forskellige dybder (stationen ved Pgledens udleb er ikke medtaget i beregningerne.
Standardafvigelsen er angivet i parentes. Efter /2/.

e
Dybde Tot-P ADS-P Fe-P Ca-P Org-Pr Res-P
(cm) .
02| 26502 | 032(0.1)] 047(0.1)| 0.24(0.0)| 0.37(0.0) [ 1.62(0.2)
25| 263(0.2) | 035(0.0] 050(0.1)] 0.27(0.0)| 0.40(0.0) | 1.51(0.1)
5-10 | 2.36(0.4) | 0.44(0.0)| 0.44(0.1) | 0.25(0.0) | 0.40(0.0) | 1.23 (0.3)
10-20 | 1.78 (0.2) | 0.51(0.1) | 0.26(0.0) | 0.29(0.1) | 0.34 (0.0) | 0.74(0.1)
2030 | 1.40(0.2) | 037(0.1)] 0.21(.00] 0.25(0.0)| 0.32(0.0) | 0.58 (0.1)
30-50 | 0.91(0.3)| 0.14(0.1)| 0.17(0.1) | 0.17(0.0) | 0.22(0.1)| 0.38(0.1)
Over 50 | 0.67(0.2) | 0.06(0.1)| 0.15(0.1)| 0.20(0.0)| 0.19(0.1) | 0.30(0.1)
Organisk fosfor (Res-F) Res-P eller organisk bundet fosfor 0 7orde de.: sterste

fosforfraktion, isser i den gverste del af sedimentet (0-5 cm),
hvor Res-P udgjorde mellem 55 og 60 % af total-fosfor. Dy-

bere i sedimentet varierer indholdet mere og udgjorde mel-
lem 30 og 50 % af total-fosfor. Det organisk bundne fosfor i
overfladesedimentet stammer hovedsageligt fra sedimenta-
tion af organisk stof. Da sedimentsejlerne blev udtaget i
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maj, er det sandsynligt, at organisk bundet fosfor senere pa
aret har udgjort en endnu sterre andel.

En stor del af det organisk bundne fosfor i det gvre sedi-
ment var potentielt frigiveligt til vandfasen (Org-Pl), mens
hovedparten af den organisk bundne fosfor i de dybere lag
var hardt bundet (Org Pr). Andelen af hardt bundet fosfor
var relativt konstant ned gennem sedimentet, hvilket an-
tyder, at en fast del af den organisk bundne fosfor er bundet
i sveert omseettelige organiske forbindelser.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 %
| | I 1 |

=

-

10

[

050 _____

AD

wn

-P Fe-P org-P! org-Pr ~ Ca-rP

Res-P

Figur 8.5 Den relative fordeling af fosforiraktionerne
(gennemsnit excl. stationen ved Pgledens udleb). ADS-P er
lest bundet fosfor. Fe-P jernbundet fosfor. Ca-P calciumbun-
det fosfor. Res-P er udregnet som Tot-P fratrukket (ADS-P
+ Fe-P + Ca-P) og bestar af en let bundet fraktion (Org-Pl)
og en refrakteert bundet fraktion (Org-Pr).



Last bundet fosfor (ADS-P)

Jernbundet fosfor (Fe-P)

Calciumbundet fosfor (Ca-P)

Udvekselig sedimentdybde

Puljesterrelse

Lost bundet fosfor udgjorde mellem 10 og 30 % af total-
fosfor i de everste 30 cm. Puljen af last bundet fosfor er
generelt lav i sgsedimenter. Det heje indhold i Arrese kan
skyldes, at der er et stort indhold af organisk stof i de gvre
sedimentlag, og at fosfor er lest bundet i denne organiske
stofpulje.

I de everste 10 cm udgjorde jernbundet fosfor ca 20 % af
total-fosforindholdet, mens andelen dybere i sedimentet var
ca. 15 %. Den jernbundne fosforpulje er forholdsvis lav i
Arresg i forhold til andre eutrofierede sger, hvilket skyldes
at jernindholdet er lavt i sedimentet - under 10 mg/g ter-

vagt.

Denne fraktion udgjorde ca. 10 % af total-fosforindholdet i
de gvre 10 cm, og omkring 20 % i det dybere sediment.

8.4 Udvekselig fosforpulie

Pa baggrund af fosforfraktioneringen er det muligt at esti-
mere hvor stor en del af sedimentets fosforpulje, der kan
frigives til vandfasen. Puljen af lgst bundet fosfor og en stor
del af den organisk bundne pulje anses generelt for frigive-
lig, hvorimod den jernbundne fosfors mobilitet i hej grad
afheenger af pH- og iltforholdene i de everste sedimentlag.
Til den ikke udvekselbare pulje regnes refraktaert bundet
organisk fosfor og calciumbundet fosfor, der ikke er frigive-
ligt ved de pH veerdier der findes i Arresa.

Den udvekselige fosforpulje som procent af totalpuljen for
forskellige sedimentdybder i Arresg er vist i tabel 8.2.

Det var ikke muligt at afgere fra hvilke dybder i sedimen-
tet fosfor kunne forventes frigivet. Erfaringer fra andre seer
antyder, at fosfor vil kunne frigives ned til en dybde af
mindst 10 ecm. Malinger af resuspensionen i Arreseg viste, at
de gverste 4 cm af sedimentet kunne ophvirvles under kraf-
tig bleest, og det blev derfor antaget, at den udvekselige
fosforpulje strakte sig ned til 15 cm.

Det blev vurderet, at udl var den mest realistiske beskri-
veise af udvekslingsforholdene i Arresg. Under denne forud-
s==tning var den gennemsnitlige udvekselige fosforpulje 11
g P/m* i 1988. Den nedre og evre grzense for dette estimat
var henholdsvis 7 og 16 g P/m?, svarende til omkring 430
(280-630) t udvekseligt fosfor totalt i hele seen. Den eks-
terne fosforbelastning i 1989 var 27.2 t, og den potentielt
frigivelige fosforpulje i sedimentet var siledes nzesten 16
gange sterre end den eksterne fosfortilfersel.
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Tabel 8.2 Den udvekselige fosforpulje angivet
som procent af total-fosfor. Den ferste kolonne
(udl) er baseret pa den antagelse, at puljerne af
ADS-P, Org-Pl og Fe-P er udvekselige. For (ud2)
er det antaget, at den udvekselige pulje kun
bestar af ADS-P og Org-Pl, mens det under for-
udseetning ud3 er antaget, at koncentrationer
over 1 mg P/g tervaegt kan frigives. Udl og ud2
er baseret pa fraktioneringen, mens ud3 er ba-

seret pd samtlige malinger. Efter /2/.

Dybde (cm) | udl (%) ud2 (%) ud3 (%)
0-2 77 59 61

2-5 75 56 60

5-10 72 48 57

10-20 65 50 50
20-30 59 44 34
30-50 57 38 0




9. PLANTEPLANKTON

Alle planteplanktonprever i perioden 1985-1991 er udtaget
pa station 1690, se figur 6.1. Preverne er udtaget som blan-
dingsprever fra den fotiske zone.

9.1 Artssammensatning

Planteplanktonsamfundet i Arresg var i hele perioden 1985-
91 artsfattigt - der blev fundet 55-78 arter/slagter.

Planteplanktonet var domineret af arter, der er typiske for
eutrofe sger. Det drejer sig om blagrenalger (5-11 arter),
centriske kiselalger (24 arter), gjealger (1 art) og chlorococ-
cale grenalger (28-43 arter). Kun fA arter tilherte de sakald-
te "rentvandsgrupper", furealger (0-3 arter), gulalger (0-2
arter), gulgrenalger (1-2 arter) og desmidiacé-grenalger (14
arter).

Planteplankton, antal arter/slagter 1985-91.

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Bliagrenalger

kolonidannende 5 6 7} 7 8 8 11
traddformer med heterocyster 2 2 2 1 2 3 2
triddformer uden heterocyster 4 3 3 3 2 4 4
Rekylalger 2 3 3 3 2 1 3
Furealger - 2 2 2 1 1 3
Gulalger = = 1 2 = = =
Kiselalger

centriske 2 2 2 4 3 4 2
pennate 4 4 3 8 6 9 6
Gulgrenalger 1 1 1 1 1 1 2
Stilkalger - - 1 1 1 - =
@jealger 1 1 - - 3 - 1
Grenalger

volvocales 1 2 2 2 1 1
chlorococcales 21 32 31 28 33 43 32
ulotrichales - 3 - i 2 i 2
desmidiaceae 2 3 i 4 3 P 4
Total 55 61 60 67 67 78 70

Tabel 9.1 Planteplanktonets artssammensatning i Arresg 1985-91.
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Grenalger

Blagrenalger

Giftige blagrenalger

Kiselalger

Planteplankton 1985-91

44,

Der er sket en fordobling i antallet af pennate kiselalger fra
perioden 1985-87 til 1988-91. Der var tendens til et stigende
antal arter af blagrenalger gennem undersegelsesperioden.
Det skyldes dels en reel stigning i artsantallet, og dels en
ny blagrenalgesystematik, der har muliggjort artsbestem-
melse af flere blagrenalger. Det hgjere antal chlorococcale
gronalger i 1990 skyldes iseer, at sleegten Scenedesmus og
Monoraphidium-lignende arter i 1990 var opdelt i flere
arter end i resten af undersggelsesperioden.

Den mest kvantitativt vigtigste grenalge var den ca. 2 ym
store chlorococcale grenalge Chlorella sp., der udgjorde
langt hovedparten af grenalgebiomassen det meste af aret i
alle 7 undersegelsesar. Nzstvigtigste grenalge var Scene-
desmus spp., der ligeledes fandtes i hele undersggelsesperio-
den. Chlorella og Scenedesmus er sma hurtigtvoksende
arter, der ofte optrzeder i masseforekomst i hypereutrofe
lavvandede sger.

11985, 1988 og 1990 udvikledes i sommer- og efterarsperio-
den en kraftig vandblomst af kolonidannende blagrenalger.
Microcystis wesenbergii var i alle tilfselde den dominerende
art. I 1985 var Microcystis aeruginosa den subdominerende
art, og i 1988 var det blagrenalgelignende kolonier med 1-2
um store celler og i 1990 flere tradformede blagrenalger,
iseer Planktolyngbya contorta.

I 1986, 1987 og 1989 var de vigtigste arter blagrenalgelig-
nende kolonier (celler 1-2 um) og Microcystis wesenbergii,
mens de vigtigste blagrenalger i 1991 var tradformede
arter, bl.a. Anabaena cf. cylindrica og Planktolyngbya sub-
tilis.

1 1985 blev der isoleret en toksisk stamme af Microcystis
aeruginosa. Denne var sandsynligvis arsag til flere aborttil-
fzelde hos kvier, der havde drukket vand fra seen. Siden har
der ikke veeret rapporter om forgiftningstilfeelde i forbindel-
se med blagrenalgeopblomstring i Arresg. Microcystis aeru-
ginosa udgjorde i 1985 33 % af den gennemsnitlige blagre-
nalgebiomasse, men har ikke siden spillet nogen kvantita-
tiv rolle.

Kiselalgernes sasonvariation udviste typisk et 2-toppet
forleb med et forarsmaksimum bestiaende af Stephanodiscus
hantzschii og et efterarsmaksimum, der i 1985-87 bestod af
Melosira granulata og siden skiftevis af Synedra acus og
Nitzschia sp..

Planteplanktonsamfundet ma i hele undersegelsesperioden
karakteriseres som artsfattigt og hypereutroft med kvanti-
tativ dominans af ganske fa arter. Der er registeret en



#ndring fra perioden 1985-87 til perioden 1988-91, som
maske er den forste spaede start pa en udvikling mod et
mindre eutroft samfund. Antallet af pennate kiselalger er
fordoblet, og kvalstoffikserende blagrenalger har fiet en
lidt sterre betydning.

9.2 Biomasse

Der er foretaget opgerelse af biomassen som volumen
(mm®1 = mg vadveegt/l) for perioden 1985-91 /24/.

Typisk fandtes en cyklus med et med et 1-2 toppet forars-
maksimum og et ofte meget sterre 1-2 toppet sommer-efter-
arsmaksimum. I 1991 afveg sasonvariationen fra dette
menster, idet fordrsmaksima var hgjere end efterarsmaksi-
ma, se figur 9.1.

Grenalger udgjorde langt den overvejende del af biomassen
det meste af aret i alle 7 undersegelsesar. I 1985, 1988 og
1990 udgjorde blagrenalger en stor andel i sommer- og
efterarsperioden, og kiselalger udgjorde en vaesentlig andel
forar og efterdr 1985-86 og forar 1988 og 1991.
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Figur 9.1 Planteplanktonbiomasse 1985-88. Volumen (mm?®1) og procentvis fordeling pa
algegrupper. Fra /24/.
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ARRES? 1389-1991
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Figur 9.2 Planteplanktonbiomasse 1989-91. Volumen (mm?®1) og procentvis fordeling pa

algegrupper. Fra /24/,
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Biomassegennemsnit 1985-91 Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse var meget hgj
i alle 7 ar. I den produktive periode (marts-oktober) var
biomassen 21-35 mm®/l og i sommerperioden (1.5-30.9) 20-37
mm?/1, se figur 9.3.

Planteplankton
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Figur 9.3 Biomasse (mm?®1), sommergennemsnit (1.5-30.9)
1989-1991.
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Klorofyl a/volumenforhold

9.3 Klorofvl a

Generelt var der i perioden 1985-91 sammenhang mellem
algebiomassen og klorofyl a-koncentrationen. Dog optradte
der alle arene et biomassemaksimum, der ikke blev mod-
svaret af et klorofyl a-maksimum eller omvendt.

Der var de fleste ar en tendens til hgjere klorofyl a-indhold
pr volumenenhed i vinterméanederne, hvilket sandsynligvis
er et resultat af algerne tilpasning til darlige lysforhold og
lav temperatur.

Der var ogsa en tendens til lavere vaerdier under blagrenal-
gemaksimum specielt i 1985 og 1988 og til dels i 1990.

I danske sger er der ofte fundet lavere klorofyl a-koncentra-
tioner pr volumenenhed under blagrenalgemaksimum. De
mulige drsager hertil er: at klorofyl a-indholdet rent faktisk
er lavere i blagrenalger, at den stive gelé omkring koloni-
dannende blagrenalger vanskeligger klorofyl a-ekstraktion,
eller at biomassen af blagrenalger kan veere overestimeret.
Cellerne ligger mere eller mindre spredt i en feelles gelé, og

biomassen er derfor ved beregningerne reduceret med en
skennet faktor.
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Figur 9.4 Arress 1985-88. @verst: Planteplanktonbiomasse (mm®1) og klorofyl a (ug/l). I
midten: Klorofyl a pr volumenenhed (ug/mm®). Nederst: Planteplanktonbiomasse (mm®1) og
sigtdybde (m).
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Sigtdybde og klorofyl a

Sigtdybde og total-fosfor

52

9.4 Sigtdybde

Der foreligger malinger af sigtdybde fra 1973, 1976, 1977,
1978 /1/, 1985-88 /18/ og 1989-90 /15/ og 1991 /4/.

Sigtdybden afspejler maengden af planteplankton, andet
suspenderet materiale i sevandet og vandets egenabsorp-
tion. For perioden 1985-91 var der generelt en ringe sam-
menhseng mellem planteplanktonmaengden, udtrykt som
mm3/1 eller ug klorofyl a/l, og sigtdybden, se figur 9.4 og
9.5.

P4 baggrund af data for en raekke danske sger er der op-
stillet en sammenhzng mellem sigtdybde og klorofyl a, se
figur 9.6. Sammenhaengen er usikker pa grund af stor vari-
ation i algernes klorofyl a indhold /7/.

AZndringer i klorofyl a koncentrationen i intervallet 350-
150 pg/l medferer ikke nogen sterre sgning i sigtdybden ,
forst ved klorofyl a koncentrationer fra 150 ug/l og nedefter
sker der en vaesentlig stigning i sigtdybden. Arresg ligger i
det interval, hvor variationer i klorofyl a-koncentrationen
ikke medferer vaesentlige sendringer i sigtdybden.

0O 05 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Sigtdybde [m]

Figur 9.6 Sammenhangen mellem den gennemsnitlige
klorofyl a-koncentration og sigtdybde for sommerperioden
(1.5-30.9). Linjen angiver den generelle sammenhang op-
stillet pa baggrund af data fra 89 danske sger - Klorofyl a =
72 x sigtdybde ** *™ /7/. De malte sammenhenge for Arre-
so 1985-91 er angivet med stjerne (*).

Planieplanktonmeangden i danske seger er veesentligst styret
af fosforniveauet, og kan derfor udtrykt som sigtdybde
relateres til fosforkoncentrationen. Den generelle sammen-
hang mellem total-fosfor og sigtdybde er vist i figur 9.7. 1
forhold til den generelle relation for danske sger er sigt-
dybden i Arrese lavere end forventeligt vurderet ud fra



Sigtdybde og suspenderet stof

fosforkoncentrationen. Det indikerer, at andre faktorer end
planteplanktonmangden har betydning for sigtdybden.
Resuspension af dedt organisk materiale er saledes af vee-
sentlig betydning for sigtdybden i Arrese.
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Figur 9.7 Sammenhangen mellem den gennemsnitlige
total-fosforkoncentration og sigtdybde for sommerperioden
(1.5-30.9). Linjen angiver den generelle sammenhang op-
stillet pa baggrund af data fra 89 danske sger - Sigtdybde =
0.44 x fosforkoncentration ** *# /7/. De malte sammenhen-
ge for Arresg 1985-91 er angivet med stjerne (¥).

Sammenhangen mellem den samlede mangde suspenderet
stof (plankton og dedt organisk materiale) i vandfasen og
sigtdybden for Arresg folger siledes ogsa ngje den generelle
sammenhang for danske sger, se figur 9.8. I evrigt fremgar
det af figuren, at der skal ske en meget kraftig reduktion i
meengden af suspenderet stof, for der kan forventes en
afgerende forbedring af sigtdybden.
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Figur 9.8 Sammenhangen mellem den gennemsnitlige
mengde suspenderet stof og sigtdybde for sommerperioden
(1.5-30.9). Linjen angiver den generelle sammenhzang op-
stillet pa baggrund af data fra 89 danske sger - Sigtdybde =
6.3 x suspenderet stof *® *% /7/, De malte sammenheenge
for Arresg 1989-91 er angivet med stjerne (¥).
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Arsvariation i sigtdybde

Ars- og sommergennemsnit

Fosfor og kvaelstof
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Sigtdybden i Arresg varierer i perioden 1985-91 mellem 0.2
og 0.8 m, se figur 9.5. Planteplanktonbiomassens sterrelse
er af betydning for Arsvariationen i sigtdybden, men ogséa
periodisk resuspension af dedt organisk materiale spiller en
veesentlig rolle.

Den vasentlige reduktion af fosforbelastningen, der er sket
siden 1985-86, har ikke fort til en egning i sigtdybden, se
figur 9.10. P4 baggrund af den generelle relation mellem
total-fosfor og sigtdybde for danske seer kan der forst for
total-fosforkoncentrationer under ca. 0.15 mg/l forventes en
veesentlig ggning af sigtdybden, se figur 9.7.
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Figur 9.10 Gennemsnitlig sigtdybde ar og sommer (1.5-
30.9) 1973-91.

.5 Regulering af planteplanktonbiomassen

Det totale niveau af bade fosfor og kvaelstof var i hele perio-
den 1985-91 si hgjt, at planteplankton generelt ikke var
neeringsstofbegraenset, se figur 9.11.

Der er sket et markant fald i koncentrationen af total-fosfor
og oplest fosfor i perioden 1985-88, og fra 1988 til 1991
fandtes kortere perioder forar og sommer med lave kon-
centrationer af oplest fosfor. Mangel pa uorganisk fosfor
kan have lagt en vis deemper pa udviklingen af biomasse-
maksima i disse perioder.



Mangel pa uorganisk kvelstof kan have haft en vis be-
greensende effekt i juni 1986 og i perioder forar og sommer
1987.

Trods perioder med lave koncentrationer af uorganiske
neeringsstoffer og mulig nzeringssaltbegrzensning blev der
alle 4rene opbygget en hgj stdende biomasse. Dette tyder
P4, at der er sket en hurtig optagelse af tilferte neerings-
stoffer, og en hurtig recirkulation af uorganiske neerings-
stoffer. Arrese er lavvandet og totalomrert langt hovedpar-
ten af aret.
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Figur 9.11 Planteplanktonbiomasse (mm®1), total-fosfor og oplest fosfor 1985-1991. Be-
meerk at koncentrationsangivelserne for total-fosfor pa y akserne ikke er ens. Fra /24/.

Silicium
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I korte perioder forar og efterar 1985 og 1986 fandtes meget
lave koncentrationer af oplest silicium under kiselalgemak-
sima. I april-maj og september 1985, samt i april 1986 var
silicium begraensende for kiselalgernes vaekst, se figur 9.12.
Fra sommeren 1987 og frem har silicium ikke veeret be-
graensende.
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Figur 9.12 Kiselalgebiomasse (mm®1) og oplest silicium, 1985-1991. Fra /24/.
Temperatur Planteplanktonmaksima fandtes typisk i den varmere perio-

de af aret, men der var tilsyneladende ingen generel sam-

menhaeng mellem de fundne temperaturmaksima og plan-

teplanktonmaksima. I 1987 var sommeren specielt kold, og
det har sikkert vaeret medvirkende arsag til at undersggel-
sesperiodens laveste maksimale biomasse fandtes dette ar,

se figur 9.13.
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Figur 9.13 Planteplanktonbiomasse (mm?®1) og temperatur (overflade og bund) 1985-1991.
Fra /24/.

For 1988-90 foreligger der biomasseopgerelser for vinterma-
nederne januar-februar. Alle tre ar var vinteren meget mild
og planteplanktonbiomassen useedvanlig hej for arstiden.

Sgen var i sterstedelen af aret fuldt opblandet. Dog optradte
der i alle arene, bortset fra 1990, pa enkelte tidspunkter i
sommerperioden en temperaturgradient mellem overflade
og bund sterre end 0.5 °C, se figur 6.2.

Masseopblomstring af blagrenalger sker ofte i forbindelse
med stagnationsperioder sommer og efterar. I Arresg fore-
kom der kraftig opblomstring af blagrgnalger i 1985 og
1988 efter stagnationsperioder med en temperaturgradient
overflade-bund p& mindst 1°C.

I 1990 optradte der et meget hgjt maksimum af blagrenal-
ger i august- september, men der blev ikke registeret nogen
neevneveardig temperaturgradient. Vindstatistiken fra fly-
vestation Vzrlese viser, at der fra midt i juli til midt i
september 1990 optradte en periode med relativt lave vind-
hastigheder. Der kan saledes i dette tidsrum have vaeret en
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Dyreplanktongreesning

ustabil stagnationsperiode, der ikke er blevet registreret pa
provetagningsdagen.

I juni-juli 1989 var der tydelige stagnationsperioder, der
ikke blev efterfulgt af massiv blagrenalgeopblomstring.
Dette ar har laengere perioder med meget lave koncentratio-
ner af oplest fosfor muligvis deempet blagrenalgernes
veekst.

For perioden 1989-91 er der foretaget en vurdering af plan-
teplanktonets egnethed som fede for dyreplankton, samt
dyreplanktonets graesningsrate. Greesningen udtrykt som
graesningsrate er beregnet som den maengde fede det totale
herbivore dyreplankton indtager pr dag, og udtrykt som
procent af planteplanktonbiomassen. Dyreplanktonets fede-
optagelse er beregnet p4 baggrund af den herbivore dyre-
planktonbiomasse og skennede forhold mellem biomasse og
fedeoptagelse for de enkelte grupper.

De fleste sakaldt plantesedende dyreplanktonarter kan
endvidere i sterre eller mindre grad leve af rov og/eller
detritus og bakterier. Fadeoptagelsen angiver saledes ikke
en graesning alene pa planteplankton, men kan omfatte
optagelse af detritus, bakterier og byttedyr.

Planteplankton under 20 um er fedemeessigt direkte til-
gaengeligt for selv mindre dyreplanktonformer.

Planteplankton med leengder pa 20-50 pum er tilgsengeligt
for de fleste dafnier og vandlopper.

Planteplankton over 50 um er vanskeligt tilgaengeligt for de
fleste dyreplanktonformer.

Planteplankton med en sterrelse under 20 um, isser Chlorel-
la sp., dominerede i hele perioden bortset fra august-oktober
1990, hvor store kolonidannende blagrenalger dominerede.
Planteplanktonet udgjorde séledes et ideelt fedegrundlag for
dyreplankton i sterstedelen af perioden, se figur 9.14.
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Figur 9.14 Planteplankton opdelt i sterrelsesklasser, 1989-91. Fra /24/.

Graesningsrater

1989
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1991
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Dyreplanktonets fadeoptagelse pr dag i relation til plan-
teplanktonbiomassen og dets graesningsrate er vist i figur
9.15.

Det fremgar, at dyreplanktonets fedeoptagelse i 1989 var
meget lav i forhold til planteplanktonbiomassen, og dyre-
plankton havde ikke nogen regulerende effekt pa plante-
planktonbiomassen i 1989.

I maj 1990 var graesningsraten 94 %, og dyreplankton har
sandsynligvis haft en regulerende effekt pa planteplankton-
biomassen. Dyreplanktonet var dog ikke i stand til at holde
planteplanktonbiomassen nede, hvilket sandsynligvis skyl-
des opblomstringen af blagrenalger.

Graesningsraten var 155 % i juni 1991. Bortset fra juni
havde dyreplanktonet ikke nogen regulerende effekt pa
planteplanktonbiomassen.
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Figur 9.14 Sesonvariation i dyreplanktonets fedeoptagelse og greesning i relation til plan-
teplanktonbiomasse i Arresg 1989-91. Graesning angivet som dyreplanktonets konsumption
af planteplankton pr dag i procent, gvrige ug kulstof/l. Fra /24/.

Dyreplanktonet var kun periodisk i stand til delvist at
regulere planteplanktonbiomassen. Et stort predationstryk
pa iseer sterre dyreplanktonformer fra den meget store
bestand af planktivore fisk, periodisk forekomst af blagre-

nalger samt et meget hejt naeringssaltniveau, er de afgeren-
de faktorer i denne sammenhzang.
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10. VEGETATION

Der er foretaget vegetationsundersggelser i 1987 og 1991
/4/. Der foreligger iagttagelser fra 1922 /10/ og 1939 /21/,
samt undersggelser fra 1941 /22/, 1972 /23/ og 1976 /17/.

1987 og 1991 Underspgelserne i 1987 og 1991 blev foretaget i august/-
september og omfattede 20 transsekter, se figur 10.1.

Figur 10.1 Placering af transsekter ved undersegelserne i 1867 og 1251.

Rarsump 1987 og 1991 Rarsumpvegetationen var generelt veludviklet og bestod

overvejende af Tagrer, Smalbladet Dunhammer og Sokog-
" leaks.
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Undervandsvegetation 1991

Undervandsvegetation 1987

1941-76

Rerskovsareal 1976

De zldste iagttagelser

Der blev i 1991 fundet undervandsvegetation ved felgende
transsekter. Ved A transsektet Borstebladet Vandaks ud til
en dybde af 0.45 m og Hjertebladet Vandaks ud til 1 m,
samt Berstebladet Vandaks mellem A og B transsektet. Ved
E transsektet blev Borstebladet Vandaks fundet ud til 0.4
m’s dybde. Mellem transsekt E og F, I og J samt ved G
transsektet blev der fundet Ndle-Sumpstra ud til 3545 cm’s
dybde. Ndle-Sumpstrd er en sjeelden art, og den er ikke
kendt fra andre lokaliteter i Frederiksborg Amt /20/.

1 1987 blev der ved transsekt A fundet en spredt bestand af
Hjertebladet Vandaks ud til 0.5 m's dybde, samt opskyllede
eksemplarer af Borstebladet Vandaks, og en spredt bestand
af Borstebladet Vandaks ved transsekt E ud til en dybde af
0.2 m. Der blev endvidere ved transsekt G fundet en spredt
bestand af Nale-Sumpstra ud til 15 cm’s dybde.

Der blev registreret 9 arter af undervandsplanter i 1941,
mens der i 1976 er fundet 4 arter, se tabel 10.1. For alle tre
undersegelser er det angivet, at alle arternes udbredelse
var begrzenset til det allerlaveste vand. Den egentlig under-
vandsvegetation deekkede i 1972 ca. 0.024 km? svarende til
omkring 0.06 % af seens areal.

Det samlede rerskovsareal blev i 1976 opgjort til ca. 2.76
km? svarende til ca. 6.8 % af sgens samlede areal.

Det hedder om planteveeksten 1 1922, at den er svear at
bedemme pa grund af det uklare vand, men det synes som
om rankede planter (vandaks, tusindblad o.1.) kun findes pa
lavt vand, og som om egentlig bundvegetation (kransnalal-
ger, vandpest 0.l.) helt mangler. Derimod nar bredvegetatio-
nen en steerk udvikling (rer, siv og dunhammer).

Wesenberg-Lund (1935) skriver: Karakteristisk for sgens
bred er de lange beelter af Tagrer. Udenfor det - er det
vandaksarterne, der pletvis optraeder mange steder.

Undervandsvegetation 1922-91 Antallet af arter er reduceret fra 9 til 4 i perioden 1941-76,

og tusindblad er forsvundet i perioden 1976-87. Der blev i
1987 og 1991 kun fundet 2 arter af vandaks samt Nale-
Sumpstréd i Arresa.

Der synes ogsa at veere sket et fald i udbredelsen af under-
vandsvegetationen. I 1935 optradte vandaks pletvis mange
steder, mens der i 1987 og 1991 kun blev fundet vandaks pa
2 ud af 20 stationer. Undervandsvegetation er i hele perio-
den 1922-91 kun fundet pd meget lavt vand, og har generelt
haft en meget ringe udbredelse.
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Tabel 10.1 Registrerede arter af undervandsplanter i Arresg 1941
122/, 1972 /23/, 1976 /17/, 1987 og 1991 /4/.

Art 1941 1972 1976 1987 1991
Hjertebladet Vandaks + - + + -+
Borstebladet Vandaks + + + + +
Glinsende Vandaks +

Greesbladet Vandaks + -
Langstilket Vandaks + -
Tusindblad + + + -
Nale-Sumpstra + + + +
Chara aspera + - - .
Chara contraria + . . i

Sedimentundersegelser
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Der blev i 1988 foretaget en undersegelse af pollen og plan-
terester i bly 210-daterede sedimentkerner /2/. Det blev
konstateret, at der tidligere har veaeret en rig undervandsve-
getation bestdende overvejende af vandaks og med spredt
forekomst af kransnalalger. Vandaks har vokset ned 3,25
m’s dybde, og kransnalalger har vokset ned til 4-6 m'’s
dybde. Dybdeudbredelsen viser, at Arresg pa daveerende
tidspunkt har veeret en klarvandet se med en sigtdybde pa
mindst 3-4 m. Skiftet i ssens tilstand er sket pa et tids-
punkt i perioden 1700-1880.



11. DYREPLANKTON

Der er foretaget undersegelser af dyreplankton i perioden
1989-91 /24/

11.1 Artsantal

Artsantallet i de 3 ar var meget ens. Der blev dog fundet
flere arter af hjuldyr i 1990 og 1991, se tabel 11.1.

Tabel 11.1 Antal dyreplanktonarter i
Arress 1989-91.

Gruppe 1989 1990 1991
Ciliater 6 T 6
Hjuldyr 7 14 11
Dafnier 7 8 7
Vandlopper 3 3 3
Ialt 23 32 27

11.2 Biomasse og artssammensatning

Biomassen er karakteriseret ved lave vinterniveauer og et
sommer- og efterarsmaksimum, se figur 11.1.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse er steget meget
kraftigt fra 1989 til 1990, mens der fra 1990 til 1991 er sket
en mindre stigning.

Dafnier udgjorde alle 3 ar den veesentligste andel af den
totale biomasse i sommerperioden - mellem 50 og 87 % som
gennemsnit, se figur 11.2.

De vigtigste arter i 1989, bedomt efter biomasse, var dafni-
en Daphnia galeata og vandloppen Eudiaptomus graciloides.
Dafnien Diaphanosoma brachyurum subdominerede.

I 1990 dominerede den lille kugledafnie Chydorus sphaeri-
cus. Daphnia cucullata subdominerede. Desuden forekom
snabeldafnien Bosmina logirostris, Diaphanosoma bra-
chyurum, og vandloppen Eudiaptomus graciloides hyppigt
og i relativt store maengder.
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Figur 11.1 Dyreplanktonbiomasse fordelt pd hovedgrupper 1989-91. @verst: Biomasse (mg
vadveegt/l). Nederst: Procentvis fordeling. Fra /24/.
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Predation fra fisk

Under forarsmaksimum i maj-juni 1990 dominerede Bosmi-
na longirostris og Chydorus sphaericus, hvorimod Chydorus
sphaericus og Diaphanosoma brachyurum dominerede under
sensommermaksimum i august.

I 1991 var det den store Daphnia galeata der dominerede.
Bosmina longirostris dominerede under sommermaksimum i
juni, men forsvandt herefter helt. Daphnia galeata domi-
nerede under efterarsmaksimum i oktober. Chydorus spha-
ericus, Daphnia cucullata og Diaphanosoma brachyurum
var kun til stede i ringe mangder.
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Figur 11.2 Dyreplanktonbiomasse (mg vadveegt/l) og de
enkelte gruppers andele. Sommergennemsnit (1.5-30.9)
1989-91

11.3 Regulering af dvreplanktonbiomassen

Pa baggrund af data for de 37 sger, der indgar i vandmil-
joplanens overvagningsprogram, er det fundet, at den be-
tydelige variation i biomasse og artssammensatning mel-
lem sperne i vid udstraekning kunne forklares ved forskelle
i fiskebestandens sammensztning og meengde, og dermed i
predationstrykket pa dyreplanktonet /5/.

Der er en meget stor bestand af brasen og skalle i Arresg,

og is=r disse fiskearters yngel udsver et stort predations-
tryk pa dyreplanktonet.
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Fodekvalitet

68

Fra 1989 til 1991 skete der en stigning i den gennemsnit-
lige dyreplanktonbiomasse i sommerperioden pa nzesten 400
%. Det skyldes forst og fremmest et faldende predationstryk
fra fiskebestanden, idet rekrutteringen af skalle- og brasen
var darlig i 1990 og 1991.

Den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden af sterre
dafnier steg fra 1.7 mg/l i 1989 til 5.9 mg/l i 1991. Preda-
tionstrykket er sterst pa de sterre dyreplanktonformer, og
denne sendring i artssammenssetningen antyder saledes, at
predationstrykket har veeret faldende fra 1989 til 1991.

Kolonidannende blagrenalger er et darligt fedegrundlag for
dyreplankton. Planteplanktonet var imidlertid gennem hele
1991 domineret af sma grenalger, der er et ideelt fode-
grundlag, hvilket har veeret en medvirkende arsag til den
hgje dyreplanktonbiomasse.



12. BUNDDYR

Bredzone- og bundfaunaen er undersggt i 1991 /19/. Der
foreligger desuden =ldre undersegelser af bundfaunaen fra
1957 /16/, 1976 /17/ og 1978 /1/.

12.1 Bredzonefauna

Der foretaget indsamling af stenfauna pa 4 stationer i bred-
zonen. Ved hver station er der indsamlet 2 prever i sep-
tember 1991, se figur 12.1. Der blev i alt fundet 42 taxa, se
tabel 12.1.

KORT OVER LITTORALZONE- OG

T : g BUNDFAUNASTATIONER.

R )
TG

Figur 12,1 Beliggenhed af stationer ved undersegelsen af bredzonefaunaen (I-IV) og bund-
faunaen (sidstnaevnte med prevetagningsdybder) i 1991.
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De enkelte stationer
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Pa st. 1, 2 og 4 er preverne indsamlet p4 sammenhsngende
stenbund, mens der pa st. 3 er foretaget indsamling fra
spredte sten i en taet bevoksning af tagrer. Artslisten for de
4 stationer er vist i tabel 12.1.

Pa st. I var der en talrig forekomst af den netspindende
varfluelarve Hydropsyche contubernalis. Sleegten findes
normalt kun i vandlgb, og arten H. contubernalis er i Dan-
mark kun kendt fra Gudenéens nedre lgb. Arten er knyttet
til store vandlgb og er s=rdeles tolerant overfor organisk
forurening. Der forekom desuden mange varfluer af slaegten
Tinodes waeneri, mange af klobillen Qulimnius troglodytes,
samt en del degnfluer af arten Caenis luctuosa.

Pa st. I var faunaen domineret af dansemyggelarver af
slaegten Cricotopus. Der forekom desuden en del klobiller,
Oulimnius troglodytes, samt en del varfluelarver af arterne
Ecnomus tenellus og Tinodes waeneri. Hydropsyche contu-
bernalis fandtes fatalligt.

Pa st. ITI var faunaen seerdeles individfattig. Vandbaenkebi-
deren Asellus aquaticus og varfluelarverne Cyrnus flavidus
og Ecnomus tenellus var de dominerende arter. Endvidere
blev der fundet en del forskellige arter af igler.

Pa st. IV var faunaen temmelig individfattig. Dansemygge-
larver af sleegten Cricotopus var dominerende, og der blev
desuden fundet en del varfluelarver af arterne Ecnomus
tenellus og Tinodes waeneri.

De fleste af de fundne taxa og arter er karakteristiske for
stenbunden i eutrofe danske sger. Udtagelserne er Hydrop-
syche contubernalis, samt guldsmede af familien Coenagrii-
dae. Sidstnaevnte er karakteristisk for mere neeringsfattige
forhold.



Tabel 12.1 Artsliste bredzonefaunauseptember 1991. Ved hver station er der indsamlet 2 prever.

Gruppe Art Antal pa de enkelte stationer
I I III IV
Hirorme Mermithidae 5/9 - 3/3
Fimreorme Dendrocoelum lacteum - - 3/3 -
Barsteorme Naididae 31/32 56/32 - -
Tubificidae - 1/- -
Stylaria lacustris - - -1 1/-
Chaetogaster sp. - 2/2
Igler Helob_della stagnalis - 2/6 3/3
Erpobdella sp. - 1/3 8/7
Erpobdella octoculata - - 4/3 2/-
Erpobdella testacea - - 1/1
Krebsdyr Asellus aquaticus - 16/38 -
Gammarus pulex - - - -1
Deognfluer Caenis luctuosa 62_/_30 8/10 3/6
Cloeon dipterum - - 1/4 -
Guldsmede Coenagriidae indet - 3/1 -
Biller Qulimnius troglodvies 125/89 42/63 - -/4
Haliplus sp. - - 1/-
Gyrinus sp. - - - -/2
Dovenfluer Sialis lutaria - 1/
Mitter Heleinae - - -/1 -
Varfluer Hydropsyche contubernalis 360/334 11/14 -
Tinodes waeneri 144/123 54/64 46/48
Ecnomus tenellus 1/9 28/77 16/25 11/13
Athripsodes cinereus -/4 4/2 - -/1
Cyrnus flavidus - - 11/6 5/2
Orthotrichia sp. - - - 1/1
Polycentropus flavomaculatus - - - 1/2
Dansemyg Thienemannimyiark. 2/2 -3 - 1/-
Cricotopus sp. 48/96 429/298 - 145/151
Orthocladius sp. 5/3 1/- - -
Thienemaniella sp. 3/- - -
Dicrotendipes sp. 1/- -/1 2/- 1/-
Glyptotendipes sp. 2/5 -/3 2/4 7/9
Microtendipes sp. - - 4/7 1/
Pseudochironimussp. 3/- -/3 -
Cryptochrironimus sp. -/1 - -
Corynoneura sp. -/1 1/ - 1/
Polypedilum sp. 5 i 2/- 5
Snegle Lymnaea peregra -/1 8/4 4/3 3/2
Gvyraulus albus - 1/-
Physa fontinalis - - 1/2
Muslinger Pisidium sp. - - -/1 -
I alt arter/grupper 13/14 12/14 19/16 21/18
I alt antal individer 787/730 647/583 76/107 250/259
Littoralzoneindeks 2.8/2.9 3.0/2.7 2.2/4.0 3.4/2.3
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12.2 Bundfauna

Bundfaunaen blev undersegt i november 1991 /19/, og der
foreligger desuden undersegelser fra 1956/57 /16/, 1975 /17/
og 1978 /1/.

Der blev i 1991 foretaget undersegelser langs 3 transsekter
fra 1.5 til maksimalt 4.5 m’s dybde, se figur 12.1.

Bundfaunaen var meget arts- og individfattig. Der blev kun
fundet bersteorme af familien Tubificidae og forskellige
grupper af dansemyggelarver.

Pa 1.5 m’s dybde blev der i omrader med fast sandbund
gennemsnitligt fundet 650 ind./m2 Det sterste individantal,
1000-1550 ind./m? forekom pa 1.5 m’s dybde, i omrader
hvor bunden bestod af sand iblandet organisk materiale. P4
dybder fra 2 m og udefter var faunaen uhyre ensartet med
individantal pa 200-500 pr m®

De darlige substratforhold i Arrese er hovedarsagen til den
fattige bundfauna.

P4 lavere vand findes der store omrader med nasten ren
sandbund, som er et meget neseringsfattigt substrat.

Mange af de dyr, der er knyttet til mudderbunden pa dy-
bere vand, lever i gange og rer. Pa dybere vand bestar
bunden i Arrese overvejende af meget lgst organisk stof, der
meget let ophvirvles ved vindpavirkning. Der forekommer
resuspension i Arresg ved vindhastigheder pa 4 m/s og der-
over /2/. Vindhastigheder af denne sterrelsesorden forekom-
mer i gennemsnit ca. 50 % af tiden, og der er derfor meget
darlige forhold for bundlevende dyr i Arresg.

Der er i forbindelse med undersggelsen i 1991 foretaget en
sammenligning med =ldre undersegelser, se tabel 12.2. Det
understreges, at tabellen skal tages med et vist forbehold,
idet de angivne individantal er gennemsnitsveerdier.

11975 er der fundet langt flere taxa end ved de gvrige
undersggelser, hvilket skyldes, at der indgar prever fra en
lzengere periode, og at der er foretaget bestemmelser til et
meget lavt texonomisk niveau,

Ved undersegelsen i 1978 er der kun bestemt til et over-
ordnet taxonomisk niveau.



Tabel 12.2 Bundfaunaundersegelser 1956/57 /30/,
1975 /17/, 1978 /1/ og 1991 /19/. Gennemsnitsvaerdi
er pr m? og antal taxa.

Undersegelsestids- Gennemsnitligt individan-
punkt tal pr m% antal fundne
taxa

Ca.1l5m Over 2 m
1956/57.
Oktober 1956 921/7
November 1957 - 1168/5
1975. Maj-oktober 198/15 37/11
1978. August 179/5 25/2
1991. November 1066/7 375/5

Det er saledes vanskeligt, at drage konklusioner omkring

udviklingen i perioden 1975-91. I forhold til undersegelsen

fra 1956-57 er individantallet faldet fra omkring 1000 til
375, og der synes altsi at veere sket en tilbagegang for

faunaen pa dybder over 2 m i denne periode.
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Der er foretaget en fiskeundersegelse i august 1991 /8/ efter
retningslinjerne i vejledningen fra Danmarks Miljeundersg-
gelser /9/.

Ved undersegelsen er fiskebestandens sammenszetning,
vaekstforhold og sterrelse bestemt, og sammenlignet med en
reekke andre danske sger undersegt efter samme metodik.
Endelig er der med udgangspunkt i sldre undersegelser
foretaget en vurdering af udviklingen i fiskebestandens
artssammensatning.

Der blev i 1991 registreret 11 arter, tabel 13.1. I forhold til
64 danske sger ligger artsantallet i Arresg lidt over gen-
nemsnittet. Bortset fra fravaret af karusse svarer artssam-
mensatningen til det forventelige i en neeringsrig lavvan-
det gstdansk sg.

I 1922 blev udover de ovennzvnte arter fanget grundling,
suder, karusse og karpe, samt enkelte skrubber og erreder
/10/. Af disse arter blev kun suder genfundet ved en under-
sogelse 1 1984 /11/, hvor der tillige blev fanget flire.

Det er sandsynligt, at karusse og suder stadig findes i smé
bestande i sgen, og det kan heller ikke udelukkes, at nogle
af de evrige arter stadig forekommer.

Der blev udsat sandart i drene 1924, 1927 og 1928. Disse
udseetninger slog an, og der blev indledt et erhvervsmaes-
sigt fiskeri efter sandart i 1932.

Der blev ved undersegelsen i 1991 i alt fanget 10.473 fisk
med en samlet vaegt pa ca 711 kg, tabel 13.1.

Brasen var den absolut dominerende art og udgjorde i antal
og veegt hhv. 40.7 og 69.6 % af den samlede fangst. Tilsam-
men udgjorde brasen og skalle pa veegtbasis 96.3 % af den
samlede fangst. Gedde, aborre og sandart androg med hen-

syn til veegt kun 1.5 % af fangsten.

De efterfalgende vurderinger af bestandtzetheder er baseret
pd CPUE-vaerdier (Catch Per Unit Effort), der udtrykker
den gennensm Luge fangs+ i a‘"‘” og v f—"f‘ garn eller

7
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sterne, da elektrofiskeriet var begraenset til bredzonen i

CPUE-veerdierne for de enkelte arter er et udtryk for arter-
nes relative teethed, og kan siledes sammenlignes med
CPUE-verdier for andre danske sger. Som sammenlignings-



Brasen

grundlag er der anvendt data fra 43 danske sger undersegt
efter samme metodik /9/. Disse sger deekker et bredt spek-
trum med hensyn til nzringssaltbelastning og morfometri.

Ved sammenligningen af fiskenes vaekst og kondition i

Arresg med andre sger er der benyttet et sterre datamateri-
ale.

Tabel 13.1 Den samlede fangst, antal og veegt, ved garn- og
elektrofiskeri i Arresg 1991.

Art Antal Veagt (g)
Skalle 4117 190.192
Brasen 4197 494.887
Aborre 322 8.895
Hork 388 4.460
Rudskalle 173 2.012
Regnlgje 128 98
Laje 1050 1.112
Sandart 11 1.156
Gedde 4 506
Al 77 7.837
Nipigget hundestejle | i
Totalfangst 10473 711.480 |l

Brasenbestanden var domineret af 4 til ca 8 arige fisk med
leengder pa 14-22 cm. Arsynglen, de etarige, toarige og
trearige med leengder pA omkring 3, 5, 9 og 13 cm var kun
meget sparsomt repraesenteret. Der blev fanget meget fa
fisk over 30 c¢m, se figur 13.1, og gennemsnitsvaegten for
brasen over 10 cm var den tredje laveste blandt de under-
segte saer.

For garnfangsten 14 antallet af brasen under 10 cm da ogsa
vaesentligt under gennemsnittet, mens antallet af brasen

over 10 cm var det hgjeste blandt de undersegte seer.

Vagtmassigt var CPUE-vaerdien for brasen da ogsa den
anden hgjeste blandt de undersegte sger.
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Figur 13.1 Laengdehyppighed af brasen i Arresg 1991. Fra
/8/.
For alle argangene var tilvasksten under gennemsnittet, se
figur 13.2.
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Alder
Figur 13.2 Den gennemsnitlige tilbageberegnede veekst af
brasen i Arresg 1991, samt den gennemsnitlige veekst for
brasen i 22 danske sger. Fra /8/.
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Konditionen for brasen mellem 10 og 30 cm 14 pa niveau
med gennemsnittet for de evrige danske sger, mens fisk
uden for denne sterrelsesgruppe generelt havde en noget
ringere kondition.

Vagtmeassigt var fangsten af brasen jevnt fordelt over hele
sgen.

Sterrelsessammenszetningen af skaller var karakteriseret
ved en stor top omkring 12-17 cm bestdende af sammen-
voksede argange af 3-5 arige fisk. Der blev fanget meget fa
fisk zeldre end 6 ar, laengde over ca. 17 cm, se figur 13.3, og
gennemsnitsvaegten for skaller over 10 cm var under gen-
nemsnittet for de undersggte sger.

- ES= GARN
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25hes .
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Figur 13.-3 Leaengdehyppighed af skalle i Arresg 1991. Fra
/8/.

For garnfangsten 14 antallet af skaller under 10 cm veaesent-
ligt under gennemsnittet, mens antallet af skaller over 10
cm var det 6. hgjeste blandt de undersegte sger.

Veaegtmeaessigt var CPUE verdien for skalle veesentligt over
gennemsnittet for de undersegte seer.

Veeksten var useedvanlig god de to forste levear, men aftog

herefter, og der var for de 7-8 arige skaller nsermest tale
om dveergvaekst, se figur 13.4.
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Figur 13.4 Den gennemsnitlige tilbageberegnede vaekst for
skalle i Arresg 1991, samt den gennemsnitlige veekst for
skalle i 30 danske sger. Fra /8/.

Konditionen for arsynglen 14 tzet pA gennemsnittet for de
gvrige sger, mens de zldre skallers kondition var over
gennemsnittet. For fisk over 17 cm var der dog et markant
fald i konditionen.

Veegtmeessigt var fangsten af skalle sterst i den vestlige og
nordvestlige del af sgen

Aborrefangsten var domineret af drsynglen med en lzengde
p4 omkring 5 cm og fisk i alderen 1-6 &4r med leengder mel-
lem 7 og 16 cm, hvor drgangene var delvist sammenvokse-
de. Der var fa sterre aborrer, og gennemsnitsveegten for fisk
over 10 cm var under gennemsnittet for de underssgte seer.

Bide for mindre fisk under 10 cm og de sterre over 10 cm
var det gennemsnitlige antal blandt det laveste for de un-
dersegte sger. Veegtmeessigt var CPUE-vaerdien den 4.
laveste.

Den tilbageberegnede veekst i de forste levear 14 teet pa
gennemsnittet for danske sger, men herefter faldt tilveek-
sten i det 2.-5. levear til under normalen, se figur 13.6.
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Figur 13.5 L=ngdehyppighed for aborre i Arressg 1991. Fra
/8.
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Figur 13.6 Den gennemsnitlige tilbageberegnede veekst for

aborre i Arrese 1991, samt den gennemsnitlige vaekst for
aborre i 26 danske seer. Fra /8/.
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Sterrelsesmeessigt var alefangsten jeevnt fordelt i interval-
let fra godt 20 og op til 50 cm. Alenes gennemsnitsveegt 1a
under gennemsnittet.

CPUE-veerdierne for bade antal og veegt var under gennem-
snittet for danske sger. Det ma formodes at alebestanden er
sterre end elfangsterne antyder, idet 4dlene pa grund af
sgens morfometri er fordelt over hele sgen. Konditionen var
generelt lidt under gennemsnittet.

Fangsten af aborrer var sterst i den sydlige og nordlige
ende af spen, og der blev fanget f4 aborrer i den centrale del
af sgen.

Der blev i alt kun fanget 11 sandart ved undersegelsen.
Heraf var de 8 arsyngel med lzengder omkring 5 cm. Der
blev desuden fanget en enkelt etarig omkring 14 c¢m, samt
to 6-7 arige fisk begge med en laengde pa knap 40 cm.
CPUE-vardierne for antal med hensyn til sma og store fisk
var da ogsa lavest og nzestlavest sammenlignet med andre
sger. Konditionen af de fangede fisk var pa niveau med
gennemsnittet fundet i 9 andre sger.

Der blev kun fanget 4 gedder - to stk arsyngel, en etarig og
en trearig. CPUE-vzerdierne for bade antal og veegt var da
ogsa blandt de absolut laveste for de undersggte sger. Bade
vaekst og kondition var tet pa gennemsnittet for andre
danske sger.

Ingen af de gvrige arter, der er registreret i sgen, spiller
nogen vasentlig rolle for sgens gkologi, og er derfor ikke
naermere behandlet.

De enkelte arters biomasse er beregnet ud fra erfaringstal
for omregning af CPUE-veerdier til biomasse fundet i Saby-
gard Se, Veeng Sg og Frederiksborg Slotsse. Den beregnede
biomasse for fisk under 10 cm var 1.2 g vadveegt/m? og var
den 7. laveste blandt de undersggte sger. Derimod er bio-
massen for fisk over 10 cm med en veerdi pa 72 g vad-
veegt/m? den 3. hgjeste.

Der er pa baggrund af data for alle de undersggte sger
opstillet en sammenhang mellem eutroﬁeringsgrad (som-
mergennemsnit af total-P) og fiskebiomasse, se fi gu.r 13.7.
Ved stigende total-P korncentration initll ef niv wakring
0.6 mg/l ses der ligeledes en suigning i fiskeliomeassen.
Sommergennemsnittet for total P i Arrese var i 1991 0.41
mg/l, og den totale fiskebiomasse var pa ca. 74 g vad-
vaegt/m®. Arresg ligger saledes pa niveau med de gvrige sger
med total-P koncentrationer mellem 0.4 og 0.6 mg/l der
havde fiskebiomasser mellem 65 og 95 g vadvaegt/m?
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Figur 13.7 Sammenholdte veerdier af total-P koncentratio-
nen (sommergennemsnit) og den beregnede fiskebiomasse i
en reekke danske sger. Fra /8/.

Det er anslaet, at der totalt findes ca. 3.100 t. fisk i s@en,
hvoraf brasen udger ca. 2.500 t. og skalle ca. 480 t..

Artssammenseetningen er typisk for kraftigt eutrofierede
sger med en udpraeget dominans af karpefisk og en meget
lille bestand af rovfisk.

For fisk under 10 cm er hork og skalle de dominerende
arter med andele af den totale biomasse pa hhv. 44.7 og
29.7 %

For fisk over 10 cm udger brasen saledes 82 % af den sam-
lede biomasse, og tilsammen udger de to arter skalle og
brasen omkring 98 %, se figur 13.8. Det skal dog bemaerkes,
at alebestanden antagelig er veesentlig undervurderet, idet
dlene pa undersegelsestidspunktet var trukket ud af bred-
zonen og derfor ikke var fangbare ved elektrofiskeriet.

Rovfiskenes andel af den samlede biomasse er ekstremt lav
og udger under 1 %.
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Figur 13.8 Den procentuelle veegtmaessige fordeling af fiskebiomassen i Arrese 1991. Fra

18/.
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Artsdiversitetsindekset, der udtrykker antallet af funktio-
nelle arter, er med en veerdi pa 1.5 ekstremt lille - lavest af
de 44 undersegte sger.

Brasenbestanden er meget stor og bestar nzesten udeluk-
kende af 5-9 arige fisk med leengder mellem 15 og 22 cm.
Der er kun fanget ganske fa fisk over 30 cm og gennem-
snitsveegten er meget lav, godt 160 g. Under ideelle forhold
kan brasen opni en leengde af ca. 75 cm svarende til en
vaegt omkring 10 kg. Det er typisk for eutrofierede sger, at
veeksten stagnerer omkring 25-30 cm’s leengde pa grund af
en kombination af en forgget konkurrence om foden og
faldende dedelighed som felge af rovfiskenes mindre prada-
tion.

Skalle er den eneste betydende karpefisk i seen udover
brasen. Veeksten er god de forste levear, men stagnerer
derefter og gir naesten i sta for skaller sterre end 16 cm.
Den kraftige fedekonkmenc@ e" bm%&yrene fra den store
brasenbestand er entagelig hoveldrsagen 1 “atia valat
mgnster.

De yngre argange af skalle og brasen er sparsomt reprzesen-
teret. Dette skyldes formentlig, at de ekstremt heje pH-
veerdier i sommerperioden har pavirket segudviklingen og
gydelysten.



Rovfiskebestanden

Rovfiskenes betydning er ofte beskeden i eutrofierede sger.
Med under 1 % af den samlede biomasse er rovfiskebestan-
den dog ekstremt lav i Arresg.

De dominerende rovfisk i danske sger - gedde, aborre og
sandart, forekommer sjseldent i betydende meengder i de
samme sger grundet forskellige krav til habitat, fedekon-
kurrence og preedation. Sandarten lever saledes i de frie
vandmasser, og kan klare sig i eutrofierede sommeruklare
sger, da den jager ved brug af lugtesans og sidelinjeorgan.
Feden bestar overvejende af mindre fisk, skalle, smaaborrer
og lgje.

Umiddelbart forekommer forholdene i Arress siledes som
rimeligt gunstige for sandarten, og der har da ogsa tidligere
vaeret en stor bestand. Vurderet bade ud fra fiskeunder-
sogelsen og erhvervsfiskerens fangster, var bestanden dog
meget lille i 1991.

Det har ikke vaeret muligt med sikkerhed at fastsla arsa-
gerne hertil. Intensiveringen af fiskeriet med anvendelse af
drivgarn efter 1975 kan have medfert en overfiskning af de
storste og dermed mest frugtbare sandarter. Desuden kan
de vandkemiske forhold have haft indflydelse pa overlevel-
sesmulighederne i de tidligste stadier. £g og yngel kreever
saledes et relativt hgjt iltindhold i vandet - mindst 4.5 mg/l,
og savel de voksne sandarter som &g og yngel er fglsomme
overfor for hgje pH-vaerdier. Endelig kan sygdom og parasi-
tangreb have spillet en rolle. De varme vintre i de senere ar
kan siledes have medfort bedre overlevelsesbetingelser for
sygdomsfremkaldende organismer og parasitter.

I modssetning til sandarten er gedden overvejende knyttet
til bredzonen og jager ved hjelp af synet. De sterre gedder
er i stand til at spise sterre fisk end sandarten, blandt an-
det mindre brasener.

I store sger hvor bredzonen udger et lille areal i forhold til
sgens volumen, eller hvor vanddybden eller sigtdybden
begraenser rankegredens udbredelse, viser resultaterne fra
de gvrige undersegte sger, at der sjeeldent findes store be-
stande af gedder. Selvom forholdene i Arresg siledes ikke
er ideelle for gedden, er bestanden dog bemerkelsesveerdig
lille.

Aborre findes i et bredt spektrum af sger. Bestanden af
store rovlevende aborrer er meget lille i Arresg. De heje pH-
veerdier i sommerperioden kan vzere dedelige for aborreyng-
len. Svigtende eller reduceret rekruttering hos aborren som
folge af hgje pH-veerdier er set i andre danske se@er. Aborren
lever de ferste ar af dyreplankton og bunddyr, indtil den
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Zldre undersegelser

efter at have opndet en vis sterrelse skifter til at leve af

fisk. Den meget store bestand af brasen er derfor en hard
fedekonkurrent for de opvoksende aborrer, der p4 grund af
darlig vaekst ikke nar en sterrelse, der sezetter dem i stand

til at ernzere sig som rovfisk.

Fiskebestandens sammensztning blev underssgt i 1984 ved

opsztning af bundgarn og elektrofiskeri /11/.

For de mest betydende arter er fangsterne ved undersegel-
serne i 1984 og 1991 sammenstillet i tabel 13.2.

Tabel 13.2 Garnfangsterne af fisk sterre end 10 cm ved fiskeundersggelserne i 1984 og
1991. Antal, vaegtandel af totalfangst og procent veegtandel af totalfangst.

Art

1984

1991

Antal

Veagt

% veegt

Antal

Vagt

% veegt

Brasen

582

99.3

76.9

4082

489.4

71.5

Skalle

0.5

0.4

3591

184.3

26.9

A1

16

2.5

1.9

0.8

0.1

Sandart

16

24.4

18.9

1.1

0.2

Aborre

0.7

0.5

88

5.8

0.8

Erhvervsfiskeri
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For de sterre fisk var brasen ogsa i 1984 den absolut domi-
nerende art bide med hensyn til biomasse og antal. De
garn der blev anvendt ved undersegelsen i 1991 selekterer
positivt for skaller. Det vurderes dog, at skallebestanden
har gennemgéet en markant udvikling siden 1984 - fra at
vaere ubetydelig til i 1991 at udgere en veesentlig del af den
samlede biomasse i sgen.

Sandartbestanden var meget stor i 1984, mens fangsten af
gedde og aborre ligesom i 1991 var beskeden.

De mulige arsager til nedgangen i bestanden af sandart i
parzoden 1984-1991 er behandle+ ovenfor. Ska‘]e ‘fwrm‘ tll de
foretrukne byttefisk for sanderten, og den krafiige vz
skallebestanden frem til 1991 skyldes med stor sandsyn-
lighed, at der er sket en meget kraftig nedgang i bestanden
af sandart.

De arlige fangster af sandart, gedde og skidtfisk (overvejen-
de brasen) i perioden 1953-1990 er vist i figur 13.9, 13.10 og
13.11.
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Fra midten af 1970’erne frem til 1990 har sandartudbyttet
generelt vaeret faldende pa trods af en forgget fiskeriind-
sats, og fangsten i 1990 var den laveste siden fiskeriet
startede i 1932. I 1991 har sandarten vaeret delvist fredet,
idet der ikke blev foretaget noget malrettet fiskeri efter
den.

Sandartbestanden synes igennem hele perioden at have
svinget kraftigt. Sadanne udsving i bestanden ses ofte, og
kan blandt andet skyldes at sandarten er en udpreeget
kannibal, hvilket medferer at store argange kan holde de
felgende argange nede gennem praedation.

slormasket vod

drivgarn (bele aret)
T 1

drivgars (vinter)

bundgarn f 1

R R T TR e S TR

EEE =
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Figur 13.9 De arlige fangster af sandart i perioden 1953-1990. Der er endvidere angivet
redskabstype. Den optrukne linje markerer den gennemsnitlige fangst i 3-arsintervaller.

Fra /8/.

For geddebestanden tyder udbytteopgerelserne for erhvervs-
fiskeriet ligeledes pa, at der har veeret tale om store sving-
ninger i bestandssterrelsen. I den forste halvdel af arhun-
dredet for udsztningerne af sandart var fangsterne generelt
noget sterre, op til 2.5-3 t/ar. Svingninger i skalle bestan-
den som folge af praedation fra sandart har saledes stor
indflydelse pa sterrelsen af geddebestanden. I starten af
arhundredet var fiskebestanden domineret af smaskaller og
brasen, men efter sandartudsatningerne forsvandt smaskal-
lerne /12/.
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Erhvervsfiskerens fangst af gedder (t)
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Figur 13.10 Erhvervsfiskerens arlige fangster af gedder i Arress, 1953-90. Den optrukne
linje markerer den gennemsnitlige fangst i 3-ars intervaller. Fra /8/.
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Figur 13.11 Erhvervsfiskerens arlige fangster af skidtfisk (overvejende brasener) i Arresg,
1953-90. Fra /8/.
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For fangsten af skidtfisk er der ikke skelnet mellem skalle
og brasen. I sidste halvdel af 1950’erne til starten af
1960’erne blev der med bistand fra Danmarks Fiskeri &
Havundersegelser gennemfert et intensivi fiskeri efter
brasen, med et formal at nedhsi :
alefiskeriet. Pa trods heraf blev der i de efterﬂalgende ér
fanget store maengder brasen. Variationerne i udbyttet kan
i vid udstraekning forklares ved varierende fiskeriindsats.




14, FUGLE

Ynglefugle

Rastende fugle

EF fuglebeskyttelsesomrade

Der er foretaget opteellinger af andefugle i perioden 1965-
1973 og fuglebestanden er undersegt i 1978-1980 /13/. Un-
dersegelserne omfattede selve Arresg, Lille Lyngby Mose,
Nerremose, Ryeng og Alsenderup Enge. Der er yderligere
optalt rastende fugle i Arress i 1988-89 /32/.

Der blev ved undersegelserne i 1978-80 registreret folgende
ynglefugle (antal par):

Tal i parentes er skennede antal.

Lille Lappedykker 2, Toppet Lappedykker 30 (-60?), Graand
30, Atlingand 3, Knarand 2, Skeand 5, Taffeland 2, Trol-
dand 1, Gravand 2, Gragds 15, Knopsvane 6 (-20?), Rorheg
1, Vandrikse 10, Plettet Rorvagtel 0-1, Rorhene 30 (-607),
Blishane 50 (-100?), Vibe 25, Dobbelt Bekkasin 15, Radben 5,
Nattergal 30, Greeshoppesanger 6, Kcersanger 70, Rersanger
150, Sivsanger 35, Drosselrersanger 2-3, Gul Vipstjert 8.

Omradet er karakteriseret som en meget vigtig ynglelo-
kalitet for andefugle, og der blev fundet flere fatallige og
sjeldne arter. Blandt andet Knarand, Plettet Rorvagtel og
Drosselrorsanger (Red-liste arter).

Der blev endvidere foretaget opteellinger af rastende fugle i
perioden 1965-73. Felgende arter er registreret (maksimalt
antal):

Graand 1500, Krikand 400, Pibeand 900, Troldand 250,
Stor Skallesluger 2.600, Gragds 200 (fzeldeplads), Vibe 600,
Fiskearn 4-5, Havern af og til.

Som rasteomrade blev Arresg vurderet til at veere af inter-
national betydning for Stor Skallesluger og af meget stor
betydning for ande- og rovfugle.

Arrese er i henhold EF-fuglebeskyttelsesdirektivet udpéget
til EF fuglebeskyttelsesomrade (nr. 106). Der er foretaget
teellinger af rastende fugle i perioden 1988-89 /32/. Det
maksimale antal Stor Skallesluger blev registreret i oktober
1989 (1462), og der blev ved denne telling yderligere talt
3500 graeender og 2200 troldeender.
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15. MALSZATNING OG STATUS

Recipientkvalitetsplan 1986

Teknikergruppe

Arresgundersggelsen

Supplerende undersegelser
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Arresg er omfattet af recipientkvalitetsplanen for Roskilde
Fjord og opland, der blev vedtaget i Hovedstadsradet i 1986.
Det er blev heri fastlagt, at Arreseg skulle opfylde en ge-
nerel malszetning, hvilket indebaerer at der kun tillades en
svag pavirkning af dyre- og plantelivet i sgen. I erkendelse
af at denne malssetning ikke kunne forventes opfyldt med
den davaerende fosforbelastning pa omkring 70 t/ar, blev
det endvidere bestemt at fosforbelastningen skulle redu-
ceres til 24 t/ar.

Hovedstadsradet nedsatte i 1986 en teknikergruppe besta-
ende af reprazesentanter for de 4 kommuner i oplandet, Mil-
jeministeriet, Hovedstadsradet, Frederiksborg Amt og re-
praesentanter for Arreseforeningen, der skulle vurdere mu-
lighederne for at forbedre tilstanden i Arresg.

Arbejdsgruppen fik gennemfert en undersggelse af sammen-
hangen mellem seens tilstand og neeringssaltbelastningen
med szerlig veegt pa den interne belastning. Endvidere blev
mulighederne for at fremskynde en forbedring af sgens
tilstand ved restaureringsindgreb undersegt.

Konklusionen pa denne undersegelse var, at der, med den
foreslaede reduktion i fosforbelastningen fra ca. 70 til 24
t/ar, ikke kunne forventes en opfyldelse af recipientkvali-
tetsplanens krav om et naturligt og alsidigt dyre- og plante-
liv. Det blev vurderet, at en opfyldelse af kravene til en
generel malsatning ville kraeve en reduktion af fosforbe-
lastningen til ca. 6 t/ar.

Det blev endvidere vurderet, at en fremtidig tilstand med
en sigtdybde pa mere end 0.8 m, et mere artsrigt plante-
planktonsamfund uden dominans af grenalger eller blagre-
nalger, samt kvalitative forbedringer af fiskesammenszet-
ningen, kunne forventes opnéet 20-25 ar efter en belast-
ningsreduktion til 6 t/ar.

Endvidere blev der foretaget vurderinger af en rakke for-
skellige restaureringsindgreb. Forsegling af sedimentet blev
foresldet som den bedste af de undersegte indgreb. Ved en
sddan forsegling blev det anslaet, at overgangsfasen ville
kunne forkortes med 10-15 &r. Opfiskning 2f b
skalle og udplantning af undervandsplanter blev foresiaet
som et hensigtsmeessigt supplerende indgreb i den sidste
del af overgangsfasen.

raSen OF

!

Pa baggrund af konklusionerne i ovennavnte undersegelse
besluttede Frederiksborg Amt sammen med Skov- og Natur-



styrelsen at iveerksatte en underssgelse af de tekniske
muligheder for at na ned pa et belastningsniveau omkring
6 t fosfor/ar, og vurdere de enkelte fosforkilders sterrelse.

P4 baggrund af undersogelsens resultater besluttede Fre-
deriksborg Amtsrad i december 1991, at udarbejde en re-

gionplan, hvori den generelle malsatning for Arresg fast-
holdes.
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