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Sammenfatning

Med undersogelserne i 1995 er der gennemfort detaljerede undersggelser 1 Arresg i 11
ar, og der er dermed tilvejebragt et detaljeret billede af seens tilstand og udviklingen
gennem de seneste 11 ar. Der er bl.a. sket en vasentlig reduktion af fosfortilferslen til
soen som folge af forbedret spildevandsrensning og senest etablering af Solbjerg Engsg,
der indtil nu har feldet betydelige ma&ngder neringsstoffer.

1995 har veret et ar praeget af stor afstremning fra oplandet i de fire forste maneder,
da sgen modtog ikke mindre end ca. 85% af arets samlede vandtilfersel. Dette har,
sammen med en meget varm og ter sommer med ringe afstromning fra oplandet og et
stort vandtab fra vandoverfladen som felge af fordampning, haft vasentlig indflydelse
pa den miljemassige tilstand og udvikling.

Den meget uensartede vandtilfersel er 4rsag til, at vandets opholdstid i februar har varet
sa kort som 3/4 ar, mens den omvendt har varet s lang som ca. 10 ar i september. Med
en gennemsnitlig opholdstid pa ca. 2 ar er det i det hele taget karakteristisk, at den
samlede vandtilfersel til sgen er meget ringe i forhold til det store vandvolumen, og at
vandets opholdstid i sgen derfor er meget lang.

Alene som fplge af den store vandtilfersel i drets ferste maneder har den samlede
vandtilfersel i 1995 varet forholdsvis hgj. Erfaringsmassigt er der god sammenh&ng
mellem afstremningen og neringsstoftilferslen, men i 1995 har naringsstoftilforslen i
arets forste fire maneder varet forholdsvis mindre end vandtilferslen, og det betyder,
at der ikke har vaeret fuld proportionalitet mellem vandtilferslen og neringsstoftilferslen.
Sammen med forholdsvis ringe nzringsstoftilforsel i arets sidste 8 méneder har det
resulteret i, at 1995 blev et &r med forholdsvis lille kvalstoftilfersel og den hidtil laveste
fosfortilfersel. Sidstn@vnte skal dog ogsé ses i relation til fosforfeldningen i Solbjerg
Engso. '

En meget stor del, ca. 45%, af den samlede kvalstofmangde (375 t) blev tilbageholdt
og/eller denitrificeret i seen med det resultat, at kun godt halvdelen af den tilforte
meangde har forladt sgen igen via aflebet. For fosfors vedkommende har det forholdt
sig lige omvendt, idet hele den tilferte maengde (8,6 t) har forladt seen via aflgbet tillige
med yderligere en meget stor mengde (14,7 t), som er blevet frigivet fra sgens bund.

Sidstnzvnte betyder, at selvom den udefra kommende tilfersel kun har varet 8,6 tons,
s& har fosforbidraget fra sedimentet bragt den samlede belastning op pa det niveau, som
var geldende, for spildevandsrensningen blev forbedret. Da kvalstofbelastningen ikke
er blevet reduceret i perioden, har den samlede fosforbelastning bevirket, at seens
nzringsstofmassige status ikke er blevet forbedret.

Det kommer tydeligst til udtryk i vandets klarhed. Sommermiddelsigtdybden har gennem
hele perioden fra 1985 varet meget ringe, 0,29-0,47 m, og 1995 har med 0,43 m ikke
varet nogen undtagelse. Arresg ma derfor karakteriseres som en meget uklar se.






II

En vasentlig del af arsagen til det uklare vand er de meget hegje biomasser af plan-
teplankton, ferst og fremmest smé& chlorococcale grenalger, men de er langt fra den
eneste drsag. En na@rmere analyse af datamaterialet har vist, at hovedparten af de
partikler, der gor vandet uklart, er resuspenderede sedimentpartikler, antagelig forst og
fremmest detritus bestdende af dedt planteplankton.

Det har ydermere vist sig, at den generelt store resuspension af sediment spiller en
central rolle for sgens gkologi. Koncentrationerne af plantetilgengeligt kvalstof og fosfor
har fra maj og frem til arets slutning ligget pd sd lave niveauer, at planteplanktonbio-
masserne kunne forventes at vaere begrenset heraf; men det har ikke veret tilfzldet.
Det mé tilskrives den lgbende resuspension af detritus, idet der i forbindelse med
resuspensionen sker en mobilisering og recykling af neringsstofferne, som derved bliver
gjort tilgengelig for planteplanktonet. Optagelsen af de frigjorte n®ringsstoffer er si
hurtig, at der ikke sker nogen stigning i vandets indhold af uorganisk kvalstof og fosfor,
men vurderet ud fra planteplanktonets biomasseniveau ma der til gengzld vare en stor
fluks af naringsstoffer mellem sedimentet og planteplanktonet.

Det er sandsynligt, at n@ringsstofferne recykles adskillige gange, forend de forlader sgen
via aflebet. Kvelstof-fosfor-forholdet ligger til stadighed nar vardien i levende plan-
teplankton, og det indikerer, at det er levende planteplankton, der sammen med "ungt"
detritus er i resuspension,

Selvom resuspensionen séledes er arsag til, at vandet er uforandret uklart, trods reduce-
ret fosforbelastning, er den ogsa arsag til, at store mangder fosfor i disse &r frigives
fra sedimentet og forlader seen via aflebet. Det er en proces, der vil fortsette i mange
ar fremover, og selvom fosforbelastningen bliver reduceret yderligere, vil det 1 vid ud-
strekning vare resuspensionen, der bliver bestemmende for vandets klarhed, dels pa
grund af de resuspenderede partiklers egen effekt p& vandets klarhed, dels pad grund af
resuspensionens mobilisering af plantetilg@ngelige naringsstoffer, som omsattes til
planteplanktonbiomasse.

P4 grund af vandets ringe klarhed og hgje indhold af n®ringsstoffer befinder Arreso sig
i gruppen af meget n@ringsrige og s@rdeles uklare sger, hvor undervandsvegetation har
meget darlige vaekstbetingelser, og hvor fiskefaunaen pad grund af dominans af brasen
og skalle til stadighed gver et stort predationstryk pa dyreplanktonet, som herved bliver
ude af stand til at kontrollere mangden af planteplankton.

Konsekvensen heraf er, at mals@tningen for Arrese ikke kan betragtes som opfyldt. Med
den resuspension, der ogsd vil forekomme i drene fremover, og med den store nzrings-
stofpulje, der er ophobet i sedimentet, ma det forventes at vare lang tid, forend mélsat-
ningen bliver opfyldt.






Forord

Frederiksborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med
tilstanden i vandleb, seer og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert &r at gennemfore et
intensivt tilsyn med de serligt udvalgte seer Arrese, Bastrup Se og Fuglese.

Undersogelserne er hvert &r blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljostyrelsen og Danmarks Miljoundersogelser, og undersggelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljgundersegelser, som har forestiet den lands-
dzkkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet i 1995. Disse data er endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1995. Med baggrund
1Miljestyrelsens "Paradigmaforrapportering af Vandmiljeplanens Overvégningsprogram
1995" er der i 1995 foretaget en normalrapportering uden sarligt tema.






1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pi felgende data og undersegelsesresultater:
Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Frederiksborg Amt)

Vandfering, vandkemi og stoftransport i tilleb og afleb (Frederiksborg Amt)

Nedber og fordampning (Forskningscenter Foulum og Danmarks Meteorologiske Institut)
Plante- og dyreplankton (Miljebiologisk Laboratorium)

Frederiksborg Amt har desuden forestaet beregning af de vardier, der skal indberettes
til Danmarks Miljeunderseggelser sammen med undersagelsernes primardata.






2. Beskrivelse af Arresg og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Arrese ligger i den nordvestlige del af Frederiksborg Amt, se kortet side 4.

Seen er med et areal pd 39,87 km? Danmarks storste s@. S@ens storste dybde er 5,90
m, middeldybden er 3,07 m, og volumenet er 122.750.000 m’. Alle vardier er gzldende
ved vandspejlskote 3,97 m 0. DNN (ny opméling af Hey (1995)), jf. ogsa kortet i figur
2

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.
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Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Arresa, angivet ved vandspejlskote 3,97 m 0. DNN. Data efter

(Hay, 1995).
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2.2. Opland

Det topografiske opland til Arrese er i alt 216 km? (excl. sgen), som hovedsagelig bestar
af dyrkede landbrugsarealer. De sterste byer i oplandet er Hillerad og Helsinge.

161 km? af de i alt 216 km? opland afvandes til sgen via de 4 storste vandleb, Pale A,
Zbelholt A, Lyngby A og Ramlese A, se figur 2.

ARRESd

Arresg Kanal -

/Ebleholt A

Figur 2. Dybdekort for Arresa, baseret pA opmaling i 1995. Kortet viser desuden beliggenheden af de
4 starste tilleb samt aflabet.

Oplandet til Pole A er pa 104 km® og omfatter de to sterste byer Hillered og Helsinge.

Oplandet til ZEbelholt A er pa 12 km? og omfatter foruden landbrugsarealer kun enkelte,
mindre bebyggelser.



Oplandet til Lyngby A er pa 20 km? og omfatter foruden landbrugsarealer kun enkelte,
mindre bysamfund. Vandet fra dette opland pumpes op i Arresg via en pumpestation.

Oplandet til Ramlese A er pa 27 km? og bestar foruden landbrugsarealer ogsé af skov-
og moseomrader.

De 4 store tilleb er genstand for lgbende malinger af vandfering og stoftransport. De
resterende 53 km? af de samlede opland afvandes til sgen via en rekke mindre vandlagb
og grefter, hvori der ikke foretages mélinger af vandfering og stoftransport.

Arresg har afleb til Roskilde Fjord via Arresg Kanal i Frederiksvark, hvori der fore-
tages lebende mélinger af vandfering og stoftransport. Aflebet har i de seneste ca. 240
ar vaeret reguleret med henblik pa at styre vandstanden i sgen. I dag er aflabskoten for
vandspejlet 1 seen fastsat til 3,97 m o. DNN. Men i terre, nedbersfattige somre kan
vandspejlskoten komme langt under den fastsatte aflebskote.

2.3. Malsatning

Arresg er i recipientkvalitetsplanen for Roskilde Fjord og opland malsat med basis-
malsetning, hvilket betyder, at sgen skal vare updvirket eller kun svagt pavirket af
menneskelige aktiviteter.

Milsztningen indeberer, at fosforbelastningen skal nedbringes til et meget lavt niveau.
Der er allerede taget skridt hertil gennem forbedret spildevandsrensning, og derudover
er Solbjerg Engso etableret med henblik pé at feelde en stor del af den resterende fosfor-
meangde.



3. Vand- og stofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Arreso er de lebende malinger af
vandfering og stoftransport i de 4 store tillob og i aflebet. Forudsztningerne for
beregningerne er beskrevet i et s@rskilt notat (Frederiksborg Amt, 1996) samt i bilag
1.

Malestationerne i de 4 tillob deekker et oplandsareal pa i alt 130,96 km?, benavnt det
mélte opland. De resterende 85,04 km? opland benzvnes det umalte opland.

Beregninger af vand- og naringsstoftilferslen fra det umélte opland er gennemfort pa
grundlag af malingerne i de malte oplande. Det antages i den forbindelse, at den
arealspecifikke afstremning fra det umalte opland svarer til middelafstromningen fra de
malte oplande, og at nzringsstofindholdet i det tilstremmende vand fra det umalte opland
kan beskrives ved de vandferingsvagtede gennemsnitsindhold af n@ringsstoffer i vandet
fra de mélte oplande. Pa baggrund af terr@nforholdene antages det endvidere, at der ikke
sker grundvandstilstromning til seen (Frederiksborg Amt, 1995).

3.1. Vandbalance
3.1.1. Nedber og fordampning

Variationen af den manedlige nedber og fordampning er vist i figur 3. Den samlede
nedber er i 1995 malt til 592 mm, mens fordampningen er malt til 624 mm, svarende
til at der pa arsbasis har varet et nedbersunderskud pd 32 mm. Dette underskud er
primart fremkommet i den meget torre og varme sommerperiode. Arsnedbgren har i
1995 ligget lidt under &rsnormalen pad 619 mm.
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Figur 3. Oversigt over variationen af den manedlige nedber og fordampning ved Arresg i 1995.

3.1.2. Vandstand og volumen@ndringer

Vandspejlskoten i Arrese har varieret betydeligt i 1995. Den daglige middelvandspejlsko-
te har sdledes varieret fra maksimum 4,11 m o. DNN forst pi aret, til minimum 3,69
m 0. DNN sidst pd sommeren, se figur 4.

Vandspejlskoten, der i en vis udstrakning er bestemt af vandindtaget pa Stalvalsevarket
i Frederiksverk, har siledes varet et stykke hajere end den fastsatte kote 3,97 m o.
DNN forst pa aret og ganske betydeligt lavere sidst pd sommeren. Middelvandspejlskoten
er beregnet til 3,89 m 0. DNN, hvilket er 8 cm lavere end den fastsatte vandspejlskote.

Vandspejlsvariationerne er drsag til store variationer i seens volumen, se figur 5. Det
bemarkes i den forbindelse, at en vandspejlsendring pa 1 cm svarer til en volumenan-
dring pé ca. 400.000 m*. Det betyder, at der i en s som Arresg, hvor vandspejlskoten
kan variere meget fra sted til sted som folge af vinden, er betydelig usikkerhed pi be-
stemmelsen af middelvandspejlskoten og dermed pa seens volumen. Volumenandringen
fra hejeste til laveste vandspejlskote kan beregnes til 16.745.400 m?, og ved den lave
sommervandstand har seens volumen veret 11.163.600 m? lavere end ved den fastsatte
kote 3,97 m o. DNN, svarende til en volumenreduktion pa ca. 9%.
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Figur 4. Oversigt over variationen af den daglige middelvandspejlskote (m 0. DNN) i Arresg 1995.
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Figur 5. Oversigt over variationen af den méanedlige volumenandring i Arrese 1995,
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3.1.3. Vandbalance

Pé baggrund af de lebende malinger i tillobene og aflebet samt de lebende milinger af
vandstand, nedber og fordampning er der opstillet en detaljeret vandbalance for Arreso
1995, se tabel 1.

Vandmangde (m?/ar) %
ZEbelholt A 2.586.314 5,1
Lyngby A 3.527.612 7,0
Ramlose A 3.502.551 6,9
Pole A 23.282.843 46,1
Umalt opland : 16.789.991 33,3
Punktkilder i umalt opland 2.780.789 5,5
Nedbar 23.563.170 46,7
Fordampning -24.918.750 -49.4
Gvrige *) -644.270 -1,3
Samlet tilforsel 50.470.250 100
Samlet fraforsel 57.048.800 113
A-volumen -6.578.550 13
Tabel 1. Vandbalance for Arress 1995. *) @vrige dzkker primert over den usikkerhed, der er pi

vandspejlskoten, idet tidligere undersogelser har sandsynliggjort, at Arreso ikke har nogen
vandudveksling med grundvandsmagasinerne.

I bilag 1 er vist manedlige vandbalancer. Vandbalancen viser, at op mod halvdelen af
den samlede vandtilfersel fra oplandet kommer via Pole A, og at det umalte opland
bidrager med ca. 1/3 af den samlede tilforsel fra oplandet. Nedberen er en smule lavere
end fordampningen, hvorfor der i 1995 har veret et negativt nettobidrag fra nedberen.
Figur 6 viser variationen i 1995 af den samlede vandtilfersel og den samlede afstromning
via aflagbet.

Det bemerkes, at der i sommerperioden har varet to maneder med negativ nettotilforsel
af vand, hvilket skyldes, at fordampningen i den pagaldende periode har oversteget den
samlede vandtilfoersel via tillebene.
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Figur 6. Oversigt over variationen af nettovandtransporten til og vandtransporten fra Arresg 1995.

3.1.4. Arealspecifik afstremning

Den arealspecifikke afstremning kan for hele oplandet til Arrese beregnes til 7,07
I/s/km?, hvilket er en smule lavere end i 1994. Forklaringen pa den lave verdi er for
en stor dels vedkommende den meget lange periode fra sidst p& fordret og frem til arets
slutning med ringe nedber.

3.1.5. Afstromningshejde og vandets opholdstid 1995

Afstremningshejden, der er et udtryk for den vandstandshzvning, som den samlede
afstromning fra seen ville kunne fordrsage, kan for 1995 beregnes til 0,46 m. Denne
verdi er meget lav, hvilket understreger, at Arrese har en i forhold til sterrelsen meget
ringe hydraulisk belastning

Pé grundlag af den samlede afstremning fra sgen kan vandets teoretiske opholdstid som
gennemsnit for dret beregnes til 785 degn. Tabel 2 indeholder en oversigt over den
teoretiske opholdstid i de enkelte maneder, beregnet pad grundlag af den ménedlige
vandtransport ud af sgen.

Det ses, at den teoretiske middelopholdstid generelt har varet meget lang med maksi-
mum pd nasten 10 4r i september og minimum pé ca. 3/4 ar i arets mest nedbersrige
maned, februar.
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Mined Opholdstid (degn)
Januar 444
Februar 262
Marts 305
April 559
Maj 885
Juni 1.904
Juli 2.012
August 2.653
September 3.487
Oktober 1.935
November 1.944
December 2.089
Arsgennemsnit 785
Sommergennemsnit 1.769
Tabel 2. Oversigt over den teoretiske middelopholdstid i Arress 1995.

3.1.6. Vandets opholdstid 1989-1995

Tabel 3 indeholder en oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelopholdstiden
i perioden 1989-1995.

Ar Arsgennemsnit Sommergennemsnit Max. Min.
1989 4,9 6,1 72 Gu) | 2,6 (jan)
1990 3,8 4,7 5,3 (sep) 1,7 (teb) -
1991 2,4 2,4 4,5 (sep) 1,4 (jan)
1992 2,9 5,2 7,9 (okt) 1,2 (feb)
1993 3,5 8,4 9,8 (maj) 1,5 (jan)
1994 1,9 5,4 7,6 (aug) 0,8 (mar)
1995 2,2 4,8 9,6 (sep) 0,7 (feb)

Tabel 3. Oversigt over variationen af vandets teoretiske ars- og sommermiddelopholdstid (4r) i Arreso

1989-1995, beregnet pA grundlag af vandtransporten ud af s@en.

Det ses af tabellens verdier, at Arresg er meget folsom over for variationer i nedberen
og dermed afstremningen fra oplandet, og det er arsagen til, at der er en faktor 2-3 til
forskel mellem den l&ngste og korteste opholdstid bade pé arsbasis og pa sommerbasis.

Det er karakteristisk, at de korteste opholdstider i perioden 1989-1995 alle er registreret
i drets forste to(tre) maneder, mens der er stor spredning pa tidspunktet for den lengste
opholdstid, som dog fortrinsvis er registreret sidst pA sommeren.
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3.2. Neringsstofbalancer 1995

Der er pa baggrund af méalinger i tillobene samt beregnede verdier for det umélte opland
og punktkilder i oplandet (Frederiksborg Amt, 1996) samt atmosfarisk deposition (20
kg N/ha/ar og 0,15 kg P/ha/ar (Frederiksborg Amt, 1996)) opstillet omtrentlige mas-
sebalancer for kvalstof og fosfor, se tabel 4. Bilag 1 indeholder de manedlige mas-
sebalancer for kvelstof og fosfor, og figur 7 viser variationen af de manedlige tilforsler
og frafersler af kvalstof og fosfor.

Kvelstof (kg/ar) % Fosfor (kg/ar) %
Zbelholt A 16.456| 4,4 321| 3,8
Lyngby A 32.490| 8,7 349| 4,1
Ramlese A 16.841| 4,5 634 7,4
Pole A 91.118| 24,3 4.342 50,8
Umalt opland 128.683| 34,4 1.658] 19,4
Punktkilder i umalt opland 9.189| 2,5 646| 7,6
Atmosferen 79.740| 21,3 598| 7,0
Samlet tilforsel 374.517| 100 8.548( 100
Samlet frafersel 204.998| 54,7 23.274| 272
Tilbageholdelse + denitrifikation 169.519] 45,3
Tilbageholdelse -14.728| -172

Tabel 4. Omtrentlige massebalancer for kvalstof og fosfor i Arresg 1995.

Tabel 4 viser to meget vaesentlige forhold, nemlig 1) at en meget stor mangde kvalstof
tilbageholdes i seen, dels som folge af en stor denitrifikation og dels som felge af en
betydelig sedimentation, og 2) at sgen via aflebet afgiver en meget stor mangde fosfor
fra sedimentet. Sidstn@vnte viser, at Arresg med den aktuelle eksterne fosforbelastning
er inde i en markant aflastningsproces, hvor betydelige ma&ngder ophobet fosfor frigives
fra sedimentet og forlader sgen med det udstremmende vand.

Figur 7 viser, at hovedparten af fosfortabet fra soen finder sted i drets forste maneder,
samtidig med at tilforslen er storst. Arsagen hertil er antagelig, at opholdstiden i denne
periode er kort samtidig med, at det veludviklede planteplankton har bundet store
mengder neringsstoffer i vandfasen. Neringsstofferne er herved effektivt blevet skyllet
ud af sgen med det udstrommende vand. For kvalstofs vedkommende galder, at der
i nesten alle méneder sker et markant tab/tilbageholdelse i soen. Den store udskylning
af kvalstof i februar skyldes antagelig binding af store ma&ngder kvalstof 1 planteplank-
tonet.
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Figur 7. Oversigt over variationen af den méanedlige transport af kvzlstof og fosfor til og fra Arresg
1995.

3.2.1. Arealspecifik nzringsstofbelastning mv.

Den arealspecifikke naringsstofbelastning af Arrese er for 1995 beregnet til 9,4 g total-
kvalstof pr. m* (25,8 mg/m*/dag) og 0,215 g total-fosfor pr. m? (0,59 mg/m?/dag).
Sammenlignet med seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er disse vardier
lave (Jensen et al., 1995).
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De gennemsnitlige indlgbskoncentrationer pa 7,4 mg/1 total-kvalstof og 0,17 mg/1 total-
fosfor ligger hejt i forhold til gennemsnittet for sperne i Vandmiljoplanens Overvag-
ningsprogram (Jensen et al., 1995), og det er sdledes kun den forholdsvis lille vandtil-
forsel der er drsag til, at belastningen af spen ikke har veret hgjere i 1995. De gen-
nemsnitlige udlebskoncentrationer kan tilsvarende beregnes til 3,59 mg/l total-kvalstof
og 0,41 mg/l total-fosfor. Sammenlignet med seerne i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram er kvalstofverdien meget lav, mens fosforvardien er meget hej (Jensen
et al., 1995).

Den lave udlebskoncentration af kvalstof fremkommer som folge af en meget markant
tilbageholdelse+denitrifikation pa ca. 45% af den samlede kvalstoftilfersel. Den
arealspecifikke tilbageholdelse er forholdsvis lav, kun 11 mg/m%dag, set i forhold til
gennemsnittet for seerne i Vandmiljeplanens Overvégningsprogram (Jensen et al., 1995).
Omvendt er den meget voldsomme fosforfrigivelse fra sedimentet &rsag til en negativ
fosfortilbageholdelse (= frigivelse) pa 1 mg/m?/dag, hvilket placerer Arresa i en gruppe
for sig selv blandt sperne i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram (Jensen et al.,
1995).
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3.3. Neringsstofbalancer 1989-1995

Figur 8 viser variationen af transporten af kvalstof og fosfor til og fra Arrese i perioden
1989-1995.

s00 1otal—kvalstof (tons/ar)

M transport ind
500 -

transport ud

400 4

300 +- -

200 4- -

100 4- -

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Total—fosfor (tons/éar)

M transport ind

transport ud

1990

Figur 8. Oversigt over variationen af den samlede arlige transport af kvalstof og fosfor til og fra Arrese
1989-1995.
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For kvalstofs vedkommende har den samlede tilfersel ligget forholdsvis stabilt pa et hait
niveau gennem hele perioden. Derimod har transporten af kvalstof ud af seen varet
stigende gennem de seneste ar.

Fosfortilferslen har varet faldende siden 1989 og har i 1995 veret den hidtil laveste i
perioden. Samtidig har det relative tab af fosfor fra seen vearet stigende som folge af
en markant frigivelse af fosfor fra sedimentet.



18

4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

De fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser er beskrevet pa grundlag af 19
preovetagningstogter. Figur 9 viser beliggenheden af prevetagningsstationerne.

ARRES@

STATIONSPLACERING
* vandkemi- og planteplanktonstation

x dyreplanktonstation

Figur 9. Oversigt over beliggenheden af provetagningsstationer i Arresa.

4.1. Status 1995
4.1.1. Ilt og temperatur

Péd grund af sgens storrelse og heje grad af vindeksponering er vandmasserne i Arresg
til stadighed fuldt opblandede, og selvom vandmasserne varmes op til forholdsvis heje
temperaturer om sommeren, er der aldrig tilleb til lagdeling. Det betyder, at der, trods
periodisk forskel mellem overflade og bund, aldrig sker markant iltsvind i de bundnzre
vandmasser. Arrese méd derfor anses for en fuldt opblandet, lavvandet sg, se figur 10.
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Figur 10, Oversigt over variationen af iltkoncentrationen ned gennem vandsejlen p4 8 prevetagningsdage

i Arress sommeren 1995
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4.1.2. Sigtdybde

Vandet i Arreso er generelt meget uklart, og nér der ses bort fra enkelte korte perioder
i forste halvdel af 1995, har sigtdybden vedvarende varet mindre end 0,4 meter, se figur

11.
1 Sigtdybde (m) Biomasse (mm3/1) 50
0, B4 - oo ol s @ swrge & vieh B e s e 6 R B e B GIY § WU § VR § DR ¥ B L 40
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I g T~ T N S SR U s, 430
[ R I E - O L L (L T Th R T . T S, N N O 20
00 Riscers woavesoi e Gosseie a5 s % Noodh ¥ e o sl o 206 % 36 & 6 5 a3 NPOE 658 5 S05 5 50 & » voese o o 1 10
0 L] T T T T T T T T L T 0
F M A M J J A S 0 N D
1 Sigtdybde (m) Klorofyl—a (pmg/1) 1000
Klorofyl—a
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Figur 11. Oversigt over variationen af sigtdybden i Arrese Se 1995, Til sammenligning er vist variationen

af planteplanktonbiomassen (gverst) og variationen af klorofyl-a- koncentrationen (nederst).
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I édrets forste méneder, da planteplanktonbiomassen er meget hgj samtidig med, at der
er hyppig forekomst af urolige vejrforhold, har sigtdybden varet sd lav som 0,2 meter.
Frem gennem dret ses der en markant sammenhang mellem mangden af planteplankton
(udtrykt ved bade biomasse og koncentrationen af klorofyl-a) og sigtdybden, og &rets
storste sigtdybdeveardier (0,8-1,0 m) er registreret i forbindelse med lave planteplankton-
biomasser i maj og juni.

Arsmiddelsigtdybden er for 1995 beregnet til 0,35 m, mens sommermiddelsigtdybden
er beregnet til 0,43 m. Arsagen til, at &rsmiddelsigtdybden er lavere end sommermiddel-
sigtdybden, er sandsynligvis, at resuspensionen er storst i drets forste og sidste maneder,
da vejret almindeligvis er praeget af mere vind.

Bade ars- og sommermiddelsigtdybden placerer Arresg blandt de aller mest uklare sger
i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, idet begge vardier ligger langt under den
gennemsnitlige 25 %-fraktil for drene 1989-1994, som kan beregnes til 0,73 m (Jensen
et al., 1995).

Umiddelbart synes den ringe sigtdybde i Arrese at vare et resultat af de store m&ngder
planteplankton, men forholdet er ikke si enkelt. Det kan ganske vist konstateres, at de
_hgjeste sigtdybder er registreret i de korte perioder, hvor planteplanktonbiomassen har
varet lavest, og fordi vandets indhold af klorofyl-a felger planteplanktonbiomassen
meget ngje, er de hgjeste sigtdybder ogsd sammenfaldende med de laveste koncentratio-
ner af klorofyl-a.

Men sammenholder man planteplanktonbiomassen med koncentrationen af suspenderet
stof, ses det at planteplanktonbiomassen er 10-20 gange lavere end den samlede m&ngde
suspenderet stof i vandet, idet tervagten er =~30% af vadvagten (Reynolds, 1984).
‘Selvom planteplanktonbiomassen er meget hgj, er det siledes iszr andre partikler end
levende planteplankton, der ger vandet uklart i Arress, og det stemmer godt overens
med det generelle indtryk, man far, ndr man fardes pa Arreso, idet uroligt vejr i labet
af kort tid kan bringe store mangder sediment i suspension og gere vandet uklart ud
over det niveau, som er bestemt af planteplanktonet.

Den kendsgerning, at resuspension af sediment har afgerende indflydelse pa vandets
indhold af suspenderet stof, og dermed pa vandets klarhed, gor det umiddelbart van-
skeligt at forklare kovariationen af suspenderet stof og klorofyl-a. Den mest n@rliggende
forklaring er dog, at planteplanktonet sedimenterer pa bunden, hvorfra det i forbindelse
med uroligt vejr hvirvles op sammen med sedimentet. Dertil kommer, at ogsd feopig-
ment i sedimentet kan spille ind, idet klorofyl-a verdierne ikke er korrigeret for
feopigment. Dersom man anvender de erfaringsmassige forholdstal mellem biomasse
og klorofyl-a i grenalger (Olrik, 1993), kan det dog konstateres, at hovedparten af de
malte klorofyl-a-m@ngder ma vere indeholdt i det levende planteplankton. Det er derfor
sandsynligt, at interferensen fra feopigment ikke har haft afgerende indflydelse pa
maleresultaterne. Til gengald betyder algernes periodiske sedimentation pa bunden, at
planteplanktonbiomassen i vandfasen i meget vid udstrekning er bestemt af vejr og vind.
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4.1.3. Klorofyl-a

Som allerede omtalt har vandets indhold af klorofyl-a i 1995 generelt varet meget hajt,
se figur 12, og de maksimale koncentrationer p4 mere end 800 pg/l placerer Arreso
blandt de mest klorofylrige sger. Ars- og sommermiddelkoncentrationerne er beregnet
til 438 pg/l henholdsvis 244 pg/l, og de placerer Arresg i en gruppe for sig selv blandt
sperne 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, hvor den gennemsnitlige 75 %-fraktil
for 4rs- og sommergennemsnittet i perioden 1989-1994 kan beregnes til 84 ug/l hen-

holdsvis 129 pug/l (Jensen et al., 1995).

Figur 12 viser, at der er en meget hgj grad af kovariation mellem planteplanktonbio-
massen og koncentrationen af klorofyl-a. Der er en tendens til et lidt hejere klorofyl-a
indhold i algerne (beregnet som ug/mm?®) i begyndelsen og slutningen af aret, hvilket
kan forklares ved en tilpasning til de darligere lysforhold, eller evt. ved et hgjere indhold

af feopigment i disse perioder.

Biomasse (mm3/1)

1000 Klorofyl—a (mg/!) 50
HOB ol wne o s Komils 7 4 6 HR0H © Dl ¥ 008 © U0 ¥ S0l ¥ 006 5 90 5 N B G ¥ A 0 G 4 8 L 40
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Figur 12. Oversigt over variationen af klorofyl-a koncentrationen i Arrese 1995. Til sammenligning er

vist variationen af planteplanktonbiomassen.

4.1.4. Suspenderet stof

Som allerede n&vnt er Arreso karakteriseret af meget heje koncentrationer af suspenderet
stof, se figur 13.
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Figur 13. Oversigt over variationen af suspenderet stof i Arrese 1995. Til sammenligning er vist variatio-
nen af planteplanktonbiomassen. Bemark: biomassen er for sammenlignelighedens skyld angivet
itervaegt.

Med baggrund i ovenstdende diskussion kan der ikke herske nogen tvivl om, at resuspen-
sion af sediment i forbindelse med uroligt vejr er &rsag til de periodisk meget hgje
vardier af suspenderet stof 1 vandfasen. Og eftersom der er en meget tydelig kovariation
mellem koncentrationen af suspenderet stof og det kemiske iltforbrug pé det suspendere-
de stof (COD-suspenderet stof), er der grund til at antage, at det suspenderede stof
hovedsagelig bestar af organisk stof.

P4 den baggrund er det sandsynligt, at kovariationen mellem suspenderet stof og
planteplanktonbiomassen skyldes, at dele af planteplanktonet aflejres pé eller nr bunden
i forbindelse med rolige vejrforhold, og at det herfra resuspenderes sammen med detritus
i forbindelse med urolige vejrforhold. Béde klorofyl-a og planteplanktonbiomassen
kommer herved til at kovariere med koncentrationen af suspenderet stof, og det kan
dermed kan konstateres, at sigtdybden 1 seen er bestemt af partikelmangden 1 vandet,
og at hovedparten af partiklerne er andet end levende planteplankton.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof er beregnet til 99,0 mg/1
henholdsvis 67,5 mg/l. Begge disse vardier er meget hgje og er med til at understrege
Arresps serstatus som en stor, lavvandet sg med omfattende resuspension af sediment.
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4.1.5. Kvalstof

Variationen af vandets indhold af kvelstof i Arresg er vist i figur 14.

Kvalstof (mg/I)
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Figur 14. Oversigt over variationen af kvelstof i Arresg 1995,

Kurven for total-kvelstof har i 1995 haft et karakteristisk forlab med heje vardier ved
arets begyndelse som folge af stor tilforsel og aftagende vardier i det tidlige forar som
folge af aftagende tilfersel fra oplandet og denitrifikation i seen. Begge disse forhold
afspejles ogsa i kurven for nitrit+nitrat-kvelstof, og allerede i april er koncentrationen
af uorganisk kvelstof reduceret til et meget lavt niveau, hvor den forbliver resten af aret,
ganske vist med en svagt stigende tendens ved arets slutning. P4 grund af ringe mangder
nedber i sensommeren og deraf folgende ringe, men dog svagt stigende tilforsel fra
oplandet, har kvelstofkurven ikke i 1995 udvist samme stigende tendens i efteraret som
normalt.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvlstoffraktioner er beregnet til:

Total-kvalstof 3,38 mg/l / 1,96 mg/1
Nitrit+nitrat-kvalstof 0,24 mg/1 / 0,01 mg/1
Ammonium +ammoniak-kvelstof 0,02 mg/1 / 0,01 mg/1

Set 1 forhold til seerne i Vandmiljeplanens Overvégningsprogram ligger arsmiddelkon-
centrationen af total-kvalstof over den gennemsnitlige median, mens sommermiddelkon-
centrationen af total-kvalstof ligger lidt under den gennemsnitlige median for perioden
1989-1994 (Jensen et al., 1995). P4 tilsvarende vis ligger arsmiddelkoncentrationen af
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uorganisk kvalstof n@r den gennemsnitlige 25 %-fraktil, mens sommermiddelkoncentra-
tionen ligger vasentligt under den gennemsnitlige 25 %-fraktil (Jensen et al., 1995).
Arresg udmerker sig altsd med total-kvalstofkoncentrationer nzr gennemsnittet for et
stort antal sger, mens koncentrationerne af uorganisk kvelstof ligger meget lavt i forhold
til gennemsnittet for et stort antal seer. Betydningen heraf er diskuteret nojere i afsnit
4.1.7.

4.1.6. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor i Arrese er vist i figur 15.

Fosfor (mg/!)

Total-P

Figur 15. Oversigt over variationen af vandets indhold af fosfor i Arrese 1995.

Ligesom total-kvelstofkurven viser ogsé kurven for total-fosfor heje vardier ved arets
begyndelse, da tilferslen er hgjest og faldende vardier i det tidlige forar i takt med
faldende tilfersel fra oplandet. Fra midt i april, da de laveste koncentrationer er malt,
og frem til arets slutning stiger koncentrationen gradvis, selvom der ikke sker stigninger
i tilferslen.

Koncentrationen af ortofosfat ligger vedvarende pa et meget lavt niveau med de hojeste
vardier i det tidlige forar.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de to fosforfraktioner er beregnet til:

Total-fosfor 0,40 mg/1 / 0,24 mg/1
Ortofosfat 0,01 mg/1 / 0,01 mg/1
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Set i forhold til sgerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram ligger drsmiddelkon-
centrationen af total-fosfor i Arresg langt hgjere end den gennemsnitlige 75 %-fraktil for
perioden 1989-1994 (0,236 mg/l), mens sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor
ligger noget under den gennemsnitlige 75 %-fraktil (0,316 mg/1) for overvagningsseerne
(Jensen et al., 1995). Omvendt ligger bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af
ortofosfat under den gennemsnitlige 25 %-fraktil for perioden 1989-1994 (0,009 mg/1).
Arreso udmarker sig derved med meget heje koncentrationer af total-fosfor og meget
lave vardier af uorganisk fosfor; betydningen heraf er diskuteret nejere i afsnit 4.1.7.

4.1.7. Kvalstof-fosfor-forholdet
Variationen af kvalstof-fosfor-forholdet (pa vagtbasis) er vist i figur 16.

Det kan indledningsvis konstateres, at der er en bemarkelsesvardig grad af kovariation
mellem koncentrationerne af total-kvalstof og total-fosfor, se figur 16 (nederst), og
dernast kan det konstateres, at koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor i
hovedparten af planteplanktonets vakstperiode ligger szrdeles lavt.

Den udtalte kovariation mellem total-kvelstof og total-fosfor skyldes efter alt at domme,
at stort set hele ma&ngden af de to naringsstoffer er indbygget i levende planteplankton
og 1 resuspenderet organisk stof undtagen i arets forste maneder, da der stadig findes
uorganisk kvalstof i vandet. Den heje grad af kovariation mellem de to naringsstoffer
er tydeligt afspejlet i kvalstof-fosfor-forholdet, som varierer inden for det forholdsvis
snavre interval 6-13 med en drsmiddelverdi pa 8,5 og en sommermiddelverdi pa 8,2.
Begge disse vardier ligger nar kvalstof-fosfor-forholdet i levende planteplankton (7),
og det indikerer, at det suspenderede stof i Arrese i vid udstrekning bestir af "ungt"
detritus, det vil sige dede alger i et tidligt henfaldsstadium.

Grunden til, at der kan opretholdes hgje planteplanktonbiomasser samtidig med, at
koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor til stadighed ligger lavt er, at der i
forbindelse med resuspensionen er en stor fluks af nringsstoffer fra dedt partikulert
stof til planteplanktonet. Optagelsen af de remineraliserede n&ringsstoffer er sa hurtig,
at remineraliseringen aldrig resulterer i forhejede vardier af uorganisk kvalstof og fosfor
1 vandfasen. Det mé veare forklaringen pa, at der kan opretholdes meget heje plan-
teplanktonbiomasser i et miljg med vedvarende lave koncentrationer af plantetilgengelige
naringsstoffer.
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Figur 16. Oversigt over variationen af kvelstof-fosfor-forholdet (pi vagtbasis) i Arress 1995. Til
sammenligning er vist variationen af total-kvalstof og total-fosfor (nederst).

4.1.8. Relationer mellem sedimentet og vandet

Som det fremgar af det ovenstiende, er der for en lang rakke tilstandsvariabler konstate-
ret en meget hej grad af kovariation, og det indikerer sammen med den generelt meget
udtalte resuspension, at sgens tilstand i meget vid udstrekning er bestemt af det nzre
samspil mellem sedimentet og vandfasen. Koblingen mellem sediment og vandfase er
tilsyneladende si tet, at der, modsat situationen i mange andre sger, er en gradvis
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overgang fra vand til sediment, sledes at tilstanden i vandfasen til stadighed er meget
steerkt pavirket af sedimentet.

Den nzre kobling mellem sedimentet og vandfasen gor, at der forsat opretholdes en
darlig miljetilstand i seen pd grundlag af det veludviklede kulturslam, der dekker en
stor del af sebunden. Dels fordi det resuspenderede materiale alene er nok til at gore
vandet meget uklart, og dels fordi der via resuspensionen skabes det nringsstofmassige
grundlag for en stor planteplanktonbiomasse, som forringer vandets klarhed yderligere.
Det betyder dog ikke, at en reduktion af den udefra kommende nzringsstoftilfersel ikke
vil have nogen effekt pa soens tilstand. Blot kan det forventes, at tiden, der gir fra
reduktion af den eksterne belastning til effekten viser sig, kan blive meget lang.

4.1.9. pH og alkalinitet
pH har i 1995 vedvarende ligget over 8,0, og en stor del af tiden tilmed over 9, med
maksimum pa 10,0 i forbindelse med planteplanktonets sommermaksimum, se figur 17.

Ars- og sommermiddelvardierne er beregnet til 9,11 henholdsvis 9,61. Arress mé pa
den baggrund karakteriseres som en alkalisk se med kulturbetinget heje pH-vardier.
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Figur 17. Oversigt over variationen af pH og alkalinitet i Arrese 1995.

Alkaliniteten ligger hejt i arets forste maneder, men falder derefter brat i forbindelse
med planteplanktonets vekst, der fjerner store mengder fri kuldioxid og bikarbonat fra
vandet, hvilket forer til stor stigning i pH. Ars- og sommermiddelvardierne er beregnet
til 2,08 mmol/l henholdsvis 1,60 mmol/l.
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4.1.10. Silicium

Variationen af vandets indhold af silicium er vist i figur 18. Koncentrationen udviser
kun ringe variation i lebet af dret, hvilket i vid udstrekning kan tilskrives den meget
ringe forekomst af kiselkr&vende planteplankton, forst og fremmest kiselalger. Kiselal-
gerne har haft et mindre maksimum i sommerperioden, men det har ikke haft indflydelse
pé mangden af silicium i vandfasen.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af silicium er beregnet til 4,78 mg/1 henholdsvis
4,53 mg/1
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Figur 18. Oversigt over variationen af vandets indhold af silicium i Arrese 1995. Til sammenligning er

vist variationen i kiselalgebiomassen.

4.2. Udvikling 1989-1995

I bilag 2 findes tabeller, der viser den tidsmassige variation af ars- og sommermiddel-
vardier for en rekke vigtige tilstandsvariabler. Tabel 5 og figur 19 viser variationen
af sommermiddelvardien for de vigtigste variabler i arene 1985-1995.
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1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Sigtdybde (m) 0,40 0,29 0,38 0,47 0,48 0,43 0,35 0,43
Total-P (mg/l) 0,85 0,71 0,57 0,32 0,28 0,41 0,41 0,32
Total-N (mg/l) 3,50 2,58 2,03 1,85 2,27 3,09 3,02 2,60
Plantepl.-biomasse (mm?/I) 34,24 27,82 23,35 37,45 20,45 28,52 21,55 20,26
Dyrepl.-biomasse (mg/l) - - - - 2,97 9,05 11,42 3,99
Klorofyl (ug/l) 192 263 246 215 142 265 343 298
1993 1994 1995
Sigtdybde (m) 0,30 0,41 0,43
Total-P (mg/l) 0,47 0,30 0,24
Total-N (mg/l) 3,51 2,54 1,96
Plantepl.-biomasse (mm?/I) 31,59 23,33 15,86
Dyrepl.-biomasse (mg/l) 10,19 8,37 4,60
Klorofyl (ug/l) 507 331 244
Tabel 5. Oversigt over variationen af sommermiddelverdierne (1. maj-30. september) for sigtdybde, total-

fosfor, total-kvzlstof, planteplanktonbiomasse, dyreplanktonbiomasse og klorofyl-a i Arreso i
arene 1985-1995.

Det kan konstateres, at vandets klarhed, trods en vis ar-til-ar-variation, ikke er blevet
bedre i lebet af perioden 1985-1995, selvom sommermiddelkoncentrationen af total-
fosfor blev markant reduceret i ferste del af perioden.

Forklaringen herpé skal, som allerede antydet i det forudgéende, seges i den voldsomme
resuspension, der foregér i seen. Sommermiddelkoncentrationen af total-kvalstof har
trods betydelig ar-til-&r-variation ligget pd et stort set u@ndret niveau i perioden,
antagelig som felge af uandret udvaskning fra oplandets landbrugsarealer. Det har
sammen med det interne tilskud af fosfor fra sedimentet medvirket til at opretholde en
meget hej planteplanktonbiomasse, udtrykt ved koncentrationen af klorofyl-a. Plan-
teplanktonbiomassen udviser en svagt faldende tendens, trods betydelige ar-til-ar-
variationer. Det er ikke muligt at vurdere, om den svagt faldende tendens er reel, men
det er overvejende sandsynligt, at den registrerede &r-til-ar-variation kan tilskrives
variationer i de vejr- og afstremningsmzssige forhold.

For dyreplanktonets vedkommende skal det navnes, at 1992, da biomassen var lav, var
et r med stor produktion af dyreplanktonzdende sméfisk.
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Figur 19. Oversigt over variationen af sommermiddelverdierne for sigtdybde, total-fosfor, total-kvzlstof,
planteplanktonbiomasse, dyreplanktonbiomasse og klorofyl-a i Arress i drene 1985-1995.
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5. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Arrese er i 1995 beskrevet pa grundlag af 19 prevetagninger.
Provetagninger og oparbejdninger er gennemfort i henhold til forskrifterne for plankton-
underspggelser i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Undersggelsens primardata
og beregnede vardier er sammen med en kortfattet kommentering og vurdering prasen-
teret i en s@rskilt rapport "Arrese 1995. Plante- og dyreplankton" (Miljebiologisk
laboratorium, 1996).

5.1. Planteplankton 1995

5.1.1. Artssammens&tning og biomasse

Der er i 1995 registreret i alt 85 arter/identifikationstyper inden for felgende klasser og
grupper:

- NOSTOCOPHYCEAE (blagrenalger) 20
- CRYPTOPHYCEAE (rekylalger) 4
- DINOPHYCEAE (furealger) 3
- DIATOMOPHYCEAE (kiselalger) 10
- TRIBOPHYCEAE (gulgrenalger) 1
- PRYMNESIOPHYCEAE (stilkalger) 1
- CHLOROPHYCEAE (gronalger) 44
- Ubestemte og fatallige arter 2

Med kun 85 arter/identifikationsgrupper ma planteplanktonet i Arrese karakteriseres som
artsfattigt.

Grenalgerne har med 44 arter/identifikationsgrupper vearet den mest artsrige gruppe,
efterfulgt af blagrenalger og kiselalger. Samtlige gvrige grupper har til sammen rummet
faerre arter end den mindst artsrige af de her n@vnte grupper.

Planteplanktonets biomasse har i 1995 varieret inden for intervallet 4,6-39,1 mm?, se
figur 20. Det er karakteristisk, at de hejeste biomasser er registreret i begyndelsen og
slutningen af aret, mens de laveste biomasser er registreret i perioden maj-juni. Plan-
teplanktonets sommermiddelbiomasse er beregnet til 15,86 mm?/1.

Planteplanktonbiomassen har varet helt domineret af grenalger, idet de aret igennem
har udgjort 70-96% af den samlede biomasse. Grenalgernes sommermiddelbiomasse er
beregnet til 13,45 mm®/1, svarende til 85% af det samlede planteplanktons sommermid-
delbiomasse.



Gronalgebiomassen har aret igennem vzret domineret af Chlorella spp., og i sommer-
perioden har denne slagt alene udgjort 85% af den samlede grenalgebiomasse. Blandt
de gvrige gronalger har kun Scenedesmus spp. haft betydning og udgjorde i sommer-

perioden ca. 10% af den samlede grenalgebiomasse.
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Figur 20. Oversigt over variationen af planteplanktonbiomassen i Arresg 1995,
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Blandt de ovrige klasser og grupper har kun bligrenalgerne udgjort en sterre del af
biomassen. Bldgrenalgernes sommermiddelbiomasse er beregnet til 2,13 mm?®/1, svarende
til 13% af det samlede planteplanktons sommermiddelbiomasse. Blagrenalgerne har i
1995 haft den bedste udvikling i august-september, da deres andel af den samlede
biomasse naede op pa 18-26%. De vigtigste blagrenalger har varet de kolonidannende
arter Microcystis viridis og Microcystis wesenbergii samt de traddformede arter Limnothrix
spp. og Aphanizomenon issatschenkoi. Microcystis viridis har alene udgjort ca. 46% af
den samlede sommermiddelbiomasse for bldgrenalger.

5.1.2. Sterrelsesforhold

Som konsekvens af den fuldstendige dominans af de meget sma Chlorella-arter har
planteplanktonet generelt vaeret domineret af sma former. Former <20 pm har siledes
udgjort 74,5 % af det samlede planteplanktons sommermiddelbiomasse, og former 21-50
pm har udgjort 13,1%. Det betyder, at 87,6 % af den samlede planteplanktonbiomasse
i sommerperioden har bestaet af former, som har varet potentielt tilgengelige som fode
for dyreplankton. Figur 21 viser s@sonvariationen af de tre sterrelsesgrupper af plan-
teplankton i 1995.

35 Biomasse (mm?3/1)
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Figur 21. Oversigt over variationen af de tre sterrelsesgrupper af planteplankton - <20 pm, 21-50 pm
og >50 pm - i Arress 1995.
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5.2. Planteplankton 1985-1995

Det er karakteristisk, at planteplanktonet i hele perioden 1985-1995 har varet domineret
af grenalger og blagrenalger, se figur 22. Men derudover kan det konstateres, at der
har vezret betydelige ar-til-dr-variation med hensyn til det samlede planteplanktons
sommermiddelbiomasse, og det bemarkes, at selvom grenalgerne de fleste ar har varet
den dominerende gruppe, si har der ogsa veret ir, hvor blagrenalgerne har varet den
dominerende gruppe.
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Figur 22. Oversigtover variationenafplanteplanktonets sommermiddelbiomasse samtbiomassens fordeling
pé hovedgrupper i perioden 1985-1995.
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Planteplanktonets sommermiddelbiomasse i 1995 er den hidtil laveste. Den udger kun
78% af den hidtil laveste biomasse i 1992 og udger kun 42% af den hidtil hgjeste
sommermiddelbiomassei 1988. Den gennemsnitlige sommermiddelbiomasse for perioden
1985-1995 er beregnet til 25,85 mm?/1. Sommermiddelbiomassen for 1995 udger kun
61% af periodens gennemsnit, hvilket understreger det lavere biomasseniveau i 1995.

Den tilbagevendende dominans af nazringskraevende grenalger og bligrenalger er
sammen med det lave artsantal en tydelig indikation af, at Arrese er en meget n&ringsrig
so. Det er ikke dokumenteret, hvilke faktorer der afger, om grenalger eller blgrenalger
opnar dominans, men der er ingen tvivl om, at &r-til-ar-forskelle med hensyn til vejrfor-
hold og naringsstofbelastning samt det tidsmassige forleb for en rakke fysiske og
kemiske tilstandsvariabler har stor betydning.

Disse ar-til-ar-variationer @ndrer dog ikke ved det grundlzggende forhold, at Arresg
med ringe vanddybder, vedvarende opblanding af vandmasserne og hyppig resuspension
af sediment er en s@, der rummer forudsztningerne for forekomst af et n@ringskravende
planteplankton.

5.2.1. Sammenligning med andre sger

Den gennemsnitlige sommermiddelbiomasse for perioden 1985-1995 ligger med 25,85
mm?/1 meget hajt og placerer Arrese i den gverste kvartil af sgerne i Vandmiljoplanens
Overvagningsprogram (Jensen et al., 1995), idet den gennemsnitlige 75% fraktil for
drene 1989-1994 kan beregnes til 23,1 mm?/1.

Derudover kan det konstateres, at Arress med hensyn til artssammensatning har en
enestdende dominans af grenalger. Den gennemsnitlige sommermiddelbiomasse for
gronalger pa- 14,7 mm?®/l placerer Arresg i en gruppe for sig selv blandt sperne i
Vandmiljeplanens Overvigningsprogram, hvor gennemsnittet for 75%-fraktilen for
gronalger i perioden 1989-1994 kan beregnes til 2,9 mm’/l (Jensen et al., 1995).

Til gengeld ligger Arresg med en gennemsnitlig sommermiddelbiomasse for blgronalger
pa 9,4 mm¥/1 ner 75% fraktilen (9,6 mm?/1) for sgerne i Vandmiljeplanens Overvég-
ningsprogram (Jensen et al., 1995).

Béde gronalgernes og bldgrenalgernes biomasseniveauer er sammen med den ringe
artsdiversitet og den ringe betydning af andre algegrupper med til at understrege, at
Arresg er en meget neringsrig sg, hvor biomassen almindeligvis ligger hajt, og hvor
kun Aar-til-ar-variationer i vekstbetingelserne giver variationer i planteplanktonets
kvantitative og kvalitative udvikling.
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5.3. Dyreplankton 1995
5.3.1. Artssammens®tning og biomasse

Der er i 1995 registreret i alt 43 arter/identifikationstyper inden for felgende klasser og
grupper:

- CILIATA (ciliater) 9
- ROTATORIA (hjuldyr) 14
- CLADOCERA (dafnier) 10
- COPEPODA (vandlopper) 10

Rent kvalitativt har der siledes varet en meget ligelig fordeling af dyreplanktonet pi
de 4 hovedgrupper. Derimod har der varet en biomassemassig dominans af kun to af
grupperne, dafnierne og vandlopperne, se figur 23.

Ciliaterne har i 1995 haft maksimum i april, da deres biomasse néede op pa 0,76 mg/I,
og de udgjorde 40% af den samlede dyreplanktonbiomasse. Det skal dog nzvnes, at
sidstnzvnte var meget lav pa det tidspunkt. I den resterende del af 4ret har ciliaterne
med kun 1-8% af den samlede biomasse haft ringe m&ngdemassig betydning. Ciliaternes
sommermiddelbiomasse er beregnet til 0,12 mg/l, svarende til 2,5% af det samlede
dyreplanktons sommermiddelbiomasse.

Hjuldyrene har til trods for de hejeste artsantal varet den mangdemassigt mindst
betydende gruppe. De havde drsmaksimum i juli, da biomassen niede op pa 1,2 mg/l,
svarende til maksimum 46% af den samlede dyreplanktonbiomasse, der pa davarende
tidspunkt var lav. Hjuldyrenes sommermiddelbiomasse er beregnet til 0,53 mg/l,
svarende til 11,6% af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse.

Dafnierne har pé &rsbasis varet den vigtigste gruppe af dyreplankton. De har haft deres
mengdemassigt bedste udvikling i perioden august-december, omend de ogs4 i maj-juni
udgjorde en vasentlig del af den samlede biomasse. Dafnierne har i 1995 haft bio-
massemaksimum i oktober, da biomassen niede op pa 7,8 mg/l. Dette maksimum var
domineret af Chydorus sphaericus og Daphnia galeata. Ved det forudgiende maksimum
i maj niede biomassen op pa 3,1 mg/l; dette maksimum var domineret af Bosmina
longirostris. Dafniernes mangdemassige dominans har dog varet sterst i september,
da de udgjorde 74% af den samlede biomasse. Dafniernes sommermiddelbiomasse er
beregnet til 1,81 mg/l, svarende til 46,4 % af det samlede dyreplanktons sommermiddel-
biomasse.

Vandlopperne har pa drsbasis varet den nastvigtigste gruppe af dyreplankton. De har
veret til stede dret igennem, men har haft den bedste udvikling samtidig med dafnierne
i oktober, da biomassen nidede op pa 5,35 mg/l, svarende til 61% af den samlede
dyreplanktonbiomasse. Men ogsé i maj og august har vandlopperne haft et maksimum,
da biomassen niede op pi 2,30 mg/l henholdsvis 2,57 mg/l, svarende til 56% hen-
holdsvis 41 % af den samlede dyreplanktonbiomasse. Den dominerende art har veret den
calanoide Eudiaptomus graciloides, og derudover har kun de cyclopoide arter Cyclops
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vicinus og Mesocyclops leuckarti haft vasentlig mengdemessig betydning. Vandlopper-
nes sommermiddelbiomasse er beregnet til 1,81 mg/1, svarende til 39,5% af det samlede
dyreplanktons sommermiddelbiomasse.
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Figur 23. Oversigt over variationen af dyreplanktonbiomassen i Arrese 1995.

Det samlede dyreplanktons sterste biomasse pa 11,88 mg/l er registreret i oktober, da
hyppigheden af bade dafnier og vandlopper var storst.

.
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5.3.2. Relationer mellem dyreplankton og planteplankton 1995

Dyreplanktonets potentielle gresningstryk er for sommerperioden beregnet til 17,3%
for planteplankton <50 um og 15,1% for alle sterrelsesgrupper. Variationen af gras-
ningstrykket i forhold til planteplanktonbiomassen er vist i figur 24.

40 Gresningstryk (%)

B+ < 50 pm
30+
25 +
20 +
15 4 \
Y

10 +

5 4

0 T T T T T

J F M A M J N A S 0 N D
Figur 24. Oversigt over variationen af dyreplanktonets potentielle grasningstryk i procent af planteplankton

<50 pm og i procent af alle storrelsesgrupper. De vandrette linier viser sommermiddelgras-
ningstrykket pa de to grupper af planteplankton.

Alene dyreplanktonets lave biomasser og planteplanktonets hgje biomasser giver an-
ledning til at antage, at dyreplanktonet kun har ringe indflydelse p& mangden af plan-
teplankton 1 Arresg. Beregninger af den potentielle fodeoptagelse viser da ogsé, at
dyreplanktonet aldrig opndr kontrol over mangden af planteplankton, til trods for at
hovedparten af planteplanktonet til stadighed bestir af former <50 pm, som er til-
gengelige som fade for dyreplanktonet.

Det betyder dog ikke, at dyreplanktonet er uden indflydelse pd m&ngden af planeplank-
ton, og de laveste planteplanktonbiomasser er da ogsé sammenfaldende med de hojeste
dyreplanktonbiomasser og de hgjeste gresningstryk.

5.4. Dyreplankton 1989-1995

Dyreplanktonets samlede biomasse har i perioden 1989-1995 udvist stor ar-til-ar-varia-
tion, se figur 25.
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Figur 25. Oversigt over variationen af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse og den procent-
vise fordeling p4 hovedgrupper i perioden 1989-1995. Det bemarkes, at ciliater ikke er
oparbejdet i 1992-1994.

Det bemarkes, at hjuldyr og vandlopper har en meget konstant forekomst fra ar til &r,
og at dafnierne dels er den mengdemsessigt vigtigste gruppe og dels er den gruppe, hvis
biomasse udviser sterst ar-til-dr-variation. Ciliater har kun ringe kvantitativ betydning
i de ar, hvor deres biomasse er opgjort.

Den store &r-til-4r-variation af den samlede biomasse fremkommer siledes is@r som stor
variation i mangden af dafnier. Ar med lave dyreplanktonbiomasser er sdledes typisk
ar med lave dafniebiomasser, og ar med hgje dyreplanktonbiomasser er tilsvarende ar
med heje dafniebiomasser.
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En mulig arsag til, at netop dafnierne undergir stor ar-til-dr-variation, kan veare, at
dafnierne er sarlig folsomme overfor pradation fra seens smafisk, og det kan derfor
vel tenkes, at variationer i fiskenes ynglesucces i s@rlig hoj grad affeder variationer
1 dafniebiomassen. Szrlig 1992 mé fremhaves som et ar med stort pradationstryk, idet
flere fiskearter det ar havde stor ynglesucces.

Det bemarkes dog ogsé, at dyreplanktonbiomassen i nogen grad felger planteplankton-
biomassen, siledes at heje planteplanktonbiomasser er sammenfaldende med heje
dyreplanktonbiomasser, figur 19 og figur 25. Dette forhold er dog ikke umiddelbart for-
klarligt, eftersom dyreplanktonet ikke ser ud til at vere fedebegranset i Arresa.
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6. Sediment, bundvegetation, bundfauna og fisk

6.1. Sediment

Der er ikke i 1995 gennemfert undersogelse af seens sediment. Tidligere undersogelser
har vist, at sedimentet spiller en stor rolle for seens tilstand, dels p& grund af den
ophobede naringsstofpulje, som kan udveksles med vandet i sgen og dels pad grund af
den forringelse af vandets klarhed, som resuspension af sediment kan forarsage. Der
henvises til en tidligere rapport (Frederiksborg Amt, 1992) for en ne@rmere redegerelse
for sedimentet.

6.2. Bundvegetation

Arresa er ikke indeholdt i den gruppe af overvagningsseer, hvori der gennemfores arlige
undersegelser af undervandsvegetationen. Det skyldes forst og fremmest, at soen alene
ud fra den ringe sigtdybde ma formodes at vaere s@rdeles fattig pd vegetation, og at
underseogelser 1 1991 har vist, at seen faktisk var fattig pd vegetation (Frederiksborg
Amt, 1992). Trods den ringe udvikling rummede vegetationen dog tre arter, hvoraf en
art voksede til maksimum 1 meters dybde. Vegetationen var koncentreret langs de ostlige
kyster, hvor bunden mange steder er fast. Det synes ha&vet over enhver tvivl, at under-
vandsvegetationen er for darligt udviklet til at kunne have nogen na@vnevardig ind-
flydelse pa seens tilstand.

6.3. Bundfauna

Der er ikke i 1995 gennemfert undersogelser af sgens bundfauna, der ikke indgér i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for sger. Undersegelser i 1991 viste, at
bundfaunaen var bide arts- og individfattig, mens bredfaunaen var mere artsrig. Bade
bund- og bredfaunaen var domineret af arter med tilknytning til meget n@ringsrige sger
(Frederiksborg Amt, 1992). Selvom bundfaunaen er forholdsvis individfattig, kan der
neppe vare nogen tvivl om, at bunden huser en betydelig smadyrsbiomasse, som forst
og fremmest udnyttes af seens fiskefauna, ikke mindst brasen.

6.4. Fisk

Der er ikke foretaget undersogelser af sgens fiskefauna i 1995, men en fiskeundersogelse
-1 1991 viste, at spen huser en artsrig fiskefauna med dominans af arter, der er karak-
teristiske for naringsrige soer, iser brasen og skalle (Frederiksborg Amt, 1992). Begge
disse arter er kendt for at leve af dyreplankton i de forste levedr og for skallens ved-
kommende ogsa senere i livet. Der kan séledes ikke vare nogen tvivl om, at Arresg
befinder sig i en tilstand, der i hej grad er pavirket af fiskefaunaens pradation pa
dyreplanktonet.
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7. Samlet vurdering

Undersogelserne i 1995 har i meget vid udstrekning bekraftet det billede af seens
tilstand, som de forudgdende ars undersogelser har tilvejebragt.

Arresg er en lavvandet sg, som i kraft af et meget stort vandspejlsareal og udtalt
vindeksponering er preget af voldsom resuspension. Resuspensionen forirsager meget
hgje koncentrationer i vandfasen af suspenderet stof, der er 4rsag til sgens ringe sigtdyb-
de. Eftersom store dele af sgens bund som folge af mange &rs kraftig nzringsstof-
belastning er dakket af et tykt lag nzringsrigt kulturslam, forklarer den kraftige
resuspension, hvorfor sigtdybden i sgen har varet uforandret ringe i hele perioden fra
1985 og frem til i dag.

Resuspensionen har ikke blot direkte indflydelse pd vandets klarhed. Der er ogsi en
indirekte indflydelse, som er af stor betydning. Det er sandsynliggjort, at resuspensionen
spiller en vasentlig rolle for den lgbende recykling af neringsstofferne i sgen, og det
forklarer, at der éret igennem kan opretholdes meget heje planteplanktonbiomasser,
selvom koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor ligger pa et lavt niveau i
hovedparten af den produktive periode.

Mekanismerne i recyklingen af naringsstofferne er ikke kendt og kan ikke beskrives pa
grundlag af de gennemforte undersogelser. Men det er overvejende sandsynligt, at der
i forbindelse med resuspensionen af sedimentet sker en frigivelse af plantetilgeengelige
neringsstoffer, som kan kompensere for de manglende mangder i vandet. Planteplank-
tonets optagelse af neringsstofferne er sa hurtig, at frigivelsen fra det suspenderede stof
ikke resulterer i forhgjede koncentrationer i vandfasen, og det betyder, at der er en
meget stor fluks af neringsstoffer mellem sedimentet og planteplanktonet.

Denne specielle proces bevirker, at en given mangde naringsstoffer kan recycles et stort
antal gange i lobet af &ret og dermed danne grundlaget for store planteplanktonbio-
masser. I overensstemmelse med de hyppige resuspensionsh@ndelser er planteplanktonet
i Arresg fuldstendig domineret af smé, hurtigtvoksende grenalger. Deres hurtige vakst
sikrer en effektiv udnyttelse af de remineraliserede naringsstoffer, og desuden er disse
smé gronalger letomsattelige og remineraliseres hurtigt efter henfald. Planteplanktonet
i Arresg er séledes godt tilpasset det serlige miljg, som skabes af de hyppige resuspen-
sionshandelser.

Den betydelige ar-til-&r-variation af planteplanktonbiomassen ma primart ses som
resultat af variationer i vakstbetingelserne, det vil sige resuspensionens omfang samt
lys og varme. Men derudover er der antagelig ogsd en sammenhang mellem den
eksterne nzringsstoftilfersel og biomassen, idet tilferslerne i arets forste méneder har
betydning for, hvor stor en planteplanktonbiomasse der gennem den resuspensionsbe-
tingede recykling kan opbygges og opretholdes i resten af dret.
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Som en direkte folge af den tette kobling mellem vandfasen og sedimentet sker der en
betydelig mobilisering af iszr fosfor, men ogsd kvelstof fra sedimentet. Som resultat
af bade resuspensionen og indbygningen af nzringsstoffer i det levende planteplankton
sker der en betydelig udvaskning af nzringsstoffer fra seen, som derved er inde i en
markant aflastningsproces.

Et vasentligt led i denne aflastningsproces er opbygningen af meget betydelige plan-
teplanktonbiomasser pd grundlag af sedimentets indhold af neringsstoffer, og det er i
vid udstrekning dem, der bidrager til at opretholde en meget dérlig miljetilstand i
Arreso, selv om den eksterne fosfortilforsel er blevet markant reduceret siden 1989 og
i 1995 har veret den hidtil laveste.

Miljetilstanden i sgen er saledes stadig langt fra de mal, der er fastlagt i milsztningen
for sgen, men udviklingen gér i den rigtige retning. Transporten af fosfor ud af seen
har i de seneste 5 ar oversteget den samlede tilfersel med op til nesten 200%, og det
betyder, at seen gradvis gdr mod en mindre fosforbelastet tilstand. Processen er imid-
lertid langvarig, idet der er ophobet meget store mangder fosfor i sedimentet. Desuden
sker der stadig tilfersel af store mangder kvalstof, og grundlaget for kraftig plankton-
vakst er derfor ikke reduceret neevneverdigt. Det betyder, at mélsztningen for sgen ikke
er opfyldt.
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Bilag 1. Ménedlige vand- og naringsstofbalancer for Arresg 1995

Vandbalance
Alle verdier er i kubikmeter.

Bidraget fra det umélte opland er beregnet ud fra den arealvegtede afstromning fra det
4 malte oplande.

Bidraget fra punktkilder i det umalte opland er oplyst af Frederiksborg Amt.

"@vrige" dekker over den usikkerhed, der med rimelighed kan tilskrives usikkerheden
pa middelvandspejlet og dermed pa volumenbestemmelsen.

Volumenazndringen er bestemt ud fra vandspejlskoterne ved méineds begyndelse og
slutning.

Hydraulisk opholdstid
Alle vardier er i dogn.

Kvelstof- og fosforbalance
Alle verdier er i kg.

Bidraget fra det umaélte opland er beregnet ud fra den arealvagtede afstremning og de
afstremningsveagtede middelkoncentrationer i vandet fra de 4 maélte oplande.

Bidraget fra punktkilder i det umalte opland er oplyst af Frederiksborg Amt og er delt
1 12 lige store dele.

Bidraget fra atmosfzren (20 kg N/ha/ar og 0,15 kg P/ha/ar) er fordelt pa de enkelte
méneder ved hj&lp af nedbersmangden i de enkelte méaneder i forhold til arsnedbaren.
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Bilag 2. Vand- og naringsstofbalancer for Arrese 1989-1995

Vandbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vandtilfersel 1) 33,10 39,10 57,70 41,30 43,00 66,50 52,5
Nedbar 27,70 32,40 35,60 30,40 27,60 0 23,6
Samlet tilfersel 60,80 71,50 93,30 71,10 70,60 66,50 76,1
Vandfrafersel 2) 39,90 50,70 74,40 48,30 - 64,50 57,0
Fordampning 20,90 20,80 18,90 22,80 - 0 24,9
Samlet frafarsel 60,80 71,50 93,30 71,10 70,60 64,50 81,9
Fosforbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand i alt 3) 30,02 25,66 16,74 12,77 11,55 12,66 8,302
som fordeler sig pa
a) byspildevand 26,54 22,18 13,26 8,94 7,88 9,47 5,105
b) regnvansbetingede udleb 2,03 2,03 2,03 2,38 2,22 2,22 2,232
¢) industri 0 0 0 0 0 0 0
d) dambrug 0 0 0 0 0 0 0
e) spredt bebyggelse 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 0,97 0,97
Diffus tilfersel 4) -3,70 -3,48 6,23 -1,79 -1,22 -2,11 -0,35
Atmosfarisk deposition 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dvrige 0 0 0 0 0 0 0
Samlet tilforsel 27,10 22,78 23,57 11,58 10,93 11,15 8,55
Samlet frafersel 14,00 18,00 25,00 19,80 17,11 31,25 23,27
Kvzlstofbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand i alt 3) 179,0 193,0 160,0 144,0 112,0 95,3 76,482
som fordeler sig pa
a) byspildevand 168,0 182,0 149,0 131,0 99,0 82,5 63,336
b) regnvansbetingede udleb 7,0 7,0 7,0 9,0 9,0 8,6 8,902
¢) industri 0 0 0 0 0 0 0
d) dambrug 0 0 0 0 0 0 0
€) spredt bebyggelse 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 42
Diffus tilforsel 4) 101,0 153,0 325,0 235,0 235,0 341,7 218,295
Atmosfarisk deposition 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,7
Gvrige " 0 0 0 0 0 0 V]
Samlet tilfersel 359,0 425,0 564,0 458,0 426,0 516,0 374,477
Samlet fraforsel 98,0 110,0 70,0 167,0 146,0 298,2 205,0

Vandbalance: alle vardier er i mill. kubikmeter.
Fosfor- og kvalstofbalance: alle vardier er i tons.

1) Alle kilder excl. nedber

2) Alle tab excl. fordampning
3) Opgjort efter retningslinierne for punktkilder
4) Beregnet som forskel mellem samlet tilfersel og punktkilder
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Bilag 3. Oversigt over malte tilstandsvariabler i Arresg 1995

Bilag 3.1. Oversigt over malte tilstandsvariabler i de frie vandmasser i Arrese 1995

Bilag 3.2. Profilmalinger i Arrese 1995
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Dato Dyhde Temperatur (° C) It (mg/y lmztning (%)
02/07/95 0,0 2,1 12,8 ™
02/07/95 1.0 2.1 12,8 ™
02/07/95 20 2,0 12,8 93
02/07/95 2,5 2,0 12,8 93
03/14/95 0.0 30 16,2 122
03/14/95 1.0 3,0 16,2 121
03/14/95 20 3.0 16,0 119
03/14/95 3.0 3,0 15,5 116
03/14/95 4,0 3,0 15,5 116
03/14/95 4.5 3,0 154 116
03/30/95 0.0 32 13,6 105
03/30/95 Lo 3.2 13,6 105
03/30/95 20 32 13,6 105
03/30/95 30 32 13,6 105
03/30/95 4,0 32 13,7 105
04/20/95 0.0 6.8 149 128
04/20/95 1.0 6,8 15,1 130
04/20/95 2,0 6,7 15,2 131
04/20/95 3,0 6.7 153 131
04120195 4,0 6,7 15,1 129
04/20/95 4,5 6.7 14,7 126
05/02/95 0,0 11,4 14,9 14
05/02/95 1.0 1,3 15,1 144
05/02/95 20 1.1 15,0 142
05/02/95 30 10,9 14,7 140
05/02/95 4.0 10,8 14,6 137
05/02/95 4.5 10,6 14,2 134
05/16/95 0,0 9.9 13,0 17
05/16/95 Lo 9,9 13.1 118
05/16/95 2.0 9,9 13,2 18
05/16/95 2.5 9.9 133 119
05/30/95 0.0 16,3 10,7 12
05/30/95 1,0 163 10,7 Lz
05/30/95 2.0 16,3 10,7 112
05/30/95 3.0 16,3 10,7 111
05/30/95 4,0 16,3 10,7 111
06/13/95 0.0 16,1 133 137
06/13/95 1,0 16.1 13,4 138
06/13/95 20 16,0 13,5 139
06/13/95 3.0 16,0 13,5 139
06/13/95 40 16,0 13.5 138
07/06/95 0.0 16,4 7.8 81
07/06/95 1.0 16,4 7.8 81
07/06/95 2,0 16,4 1.7 80
07/06/95 3.0 16.4 .7 80
07/06/95 4.0 16,3 1.6 79
07/06/95 4.5 16,3 7.5 77
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Dato Dybde Temperatur (° C) [t (mg/1) Htmatning (%)
07/12/95 0,0 19,0 12,2 134
07/12/95 1,0 19,0 122 134
07/12/95 2.0 19,0 123 134
07/12/95 3,0 18,9 12,1 132
07/12/95 4,0 18,8 10,8 118
07/12/95 44 18,8 10,5 115
07/25/95 0,0 19,2 9.5 105
07/25/95 1,0 19,2 9,4 103
07/25/95 2.0 19,2 9,1 101
07/25/95 3.0 19,2 91 9
07/25/95 4,0 9.2 9,0 9
07/25/95 45 19.2 89 98
08/10/95 0,0 21,1 9,9 114
08/10/95 1.0 21,1 9.8 13
08/10/95 2,0 21,1 9,7 12
08/10/95 3,0 21,1 9.6 11
08/10/95 40 21,1 9,6 11
08/10/95 43 21,1 9,6 11
08/22/95 0,0 2.3 13 %0
08/22/95 1,0 23 13 90
08/22/95 2.0 23 73 92
08/22/95 3.0 222 73 8
08/22/95 35 2.2 70 85
09/05/95 0,0 15,8 11,3 17
09/05/95 L0 15,8 11,3 17
09/05/95 2,0 158 1,2 115
09/05/95 3,0 157 10,8 12
09/05/95 40 15,7 10,4 107
09/05/95 43 157 103 106
09/19/95 60 143 9.3 [
09/19/95 1,0 14,3 9,3 93
09/19/95 2,0 14,2 9,1 91
09/19/95 3,0 14,1 9.0 8
09/19/95 4,0 14,0 89 88
09/19/95 43 14,0 8.8 87
10/03/95 0,0 10,2 12,7 116
10/03/95 1,0 102 12,7 1s
10/03/95 2,0 10.1 12,5 114
10/03/95 3.0 10,0 122 106
10/03/95 4,0 9,9 115 105
10/16/95 0,0 13,1 13,0 127
10/16/95 1.0 13.1 12,8 124
10/16/95 2,0 131 12,0 115
10/16/95 3.0 13.0 11,6 113
10/16/95 40 12,9 1.5 i
10/16/95 44 12,9 1,2 109
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Dato Dybde Temperatur (¢ C) It (mg/1) (%)
11/07/95 0,0 4,6 124 9
11/07/95 10 4.6 12,3 o7
11/07/95 2.0 4.6 12,1 96
11/07/95 3.0 4,6 11,7 93
11/07/95 4,0 4,7 11,5 92
11/07/95 4,5 4.7 11,4 90
12/12/95 0,0 0,6 17,6 124
12/12/95 1o 0,5 16,5 118
12/12/95 2,0 0,5 16,3 116
12/12/95 3.0 0,5 16,1 15
12/12/95 4,0 0,5 15,9 113
12/12/95 4.4 0,8 1.5 108
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Bilag4. Ars- og sommermiddelvzardier af malte tilstandsvariabler i Arresg

1985-1995
Arstal 1985 1986 | 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995
Sigtdybde Gennemsnit 0,35 0,36 0,35 0,39 0,43 0,35 0,37 0,41 0,28 035 035
Median 0,30 0,30 0,36 0,36 0,40 0,33 0,37 0,40 0,25 0,31 0,31
Sigtdybde Gennemsnit 0,40 0,29 0,38 0,47 0,48 0,43 0,35 0,43 0,30 041 0,43
(1/5-30/9) Median 0,42 0,29 0,40 0,47 0,50 0,40 0,34 0,40 028 0,43] 037
Klorofyl Gennemsnit 216 240 207 274 256 345 336 393 552 413 438
Median 241 246 207 254 255 340 327 380 566 372 402
Klorofyl Gennemsnit 192 263 246 215 142 265 343 298 507 331 244
(1/5-30/9) Median 198 249 221 127 139 270 319 324 469 292 225
Silikat Gennemsnit 1,25 0,78 2,29 4,13 5,42 6,18 5,25 5,82 6,51 570 4,78
Median 1,30 0,76 2,33 4,44 533 6,24 5,39 5,77 6,55 5,61 4,60
Silikat Gennemsnit 1,16 0,77 2,57 3,61 5,43 6,39 4,83 5,91 6,66 550 4,53
(1/5-30/9) Median 1,23 0,69 2,72 3,86 5,58 6,33 4,85 5,91 6,70 556 4,52
NH,-H Gennemsnit 0,24 0,04 0,10 0,15 0,07 0,03 0,11 0,05 0,06 0,03 0,02
Median 0,15 0,02 0,01 0,10 0,06 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01
NH,-H Gennemsnit 0,31 0,01 0,01 0,08 0,05 0,01 0,04 0,02 0,08 0,05] 0,01
(1/5-30/9) Median 0,30 0,01 0,01 0,06 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01] 0,01
NO,-N Gennemsnit 0,88 0,60 0,07 0,52 0,20 0,21 0,23 0,30 0,49 0,42] 0,24
Median 0,81 0,09 0,01 0,18 0,01 0,01 0,03 0,07 0,34 0,26/ 0,04
NO,-N Gennemsnit 0,34 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
(1/5-30/9) Median 0,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
TOT-N Gennemsnit 428 3,24 2,25 3,04 3,00 3,50 2,99 3,72 4,63 3,61 3,38
Median 4,46 3,21 2,14 3,13 3,01 3,58 2,91 3,24 4,80 322 2,76
TOT-N Gennemsnit 3,50 2,58 2,03 1,85 2,27 3,09 3,02 2,60 3,51 254 1,96
(1/5-30/9) Median 3,28 2,15 2,00 1,66 2,21 2,98 3,01 2,50 3,76 2,54 1,91
pH Gennemsnit 3,68 . ¥ 9,26 9,35 9,45 9,30 9,30 9,29 9,10 9,11
Median 8,38 " - 9,34 9,49 9,72 9,43 9,50 9,31 8,83 9,20
pH Gennemsnit 9,17 - - 9,89 9,93 9,96 9,78] 10,04 10,02 9,83 9,60
(1/5-30/9) Median 9,10 J - 9,94 9,97 9,98 9,81 10,05| 10,16 9,95 9,80
PO,-P Gennemsnit 0,65 0,45 0,32 023 0,13 0,14 0,11 0,04 0,05 0,02 0,01
Median 0,71 0,47 0,33 0,27 0,10 0,15 0,12 0,04 0,05 0,01 0,01
PO,-4 Gennemsnit 0,53 0,24 0,20 0,07 0,03 0,09 0,07 0,02 0,05 0,01 0,01
(1/5-30/9) Median 0,59 0,23 0,19 0,04 0,03 0,09 0,08 0,01 0,05 0,01 0,01
TOT-P Gennemsnit 1,00 0,91 0,65 0,55 0,46 0,51 0,41 0,43 0,55 0,41 0,40
Median 1,00 0,93 0,61 0,61 0,51 0,57 0,43 0,41 0,58 0,36] 0,35
TOT-P Gennemsnit 0,85 0,71 0,57 0,32 0,28 0,41 0,41 0,32 0,47 0.30] 0,24
(1/5-30/9) Median 0,90 0,63 0,57 0,29 0,24 0,42 0,41 0,34 0,49 025 0,22
COD partik. Gennemsnit z < E 61 65 87 83 99 149 115 119
Median B z B 59 65 85 85 94 156 95 110
COD partik. Gennemsnit - - - 46 54 70 74 82 144 94 79
(1/5-30/9) Median % E B 30 52 72 69 82 145 80 71
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