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Forord

Vandmiljeplanens Overvigningsprogram er gennemfort i perioden
1989-1997 i 37 danske sger. Geeldende fra 1998 er overvagningen
foregaet ifolge et revideret program.

Overvagningsprogrammet er efter den seneste revision ikke lznge-
re specifikt rettet mod at opgere effekterne af Vandmiljeplanens og
de gvrige planers forureningsbegraeensende foranstaltninger. I og
med at fokus er udvidet til at omfatte bade vandmiljeets tilstand i
bredeste forstand og miljeskadelige stoffer, er programmets navn
@ndret til “Nationalt Program for Overvagning af Vandmiljeet
1998-2003", i daglig tale kaldet NOVA 2003.

Der er sket en omprioritering af de ressourcer, der er anvendt til
overvagning af udledninger, forekomst og effekter af neringsstoffer
1 vandmiljeet. De derved frigjorte midler skal blandt andet anven-
des til overvéagning af miljeskadelige stoffer, herunder tungmetal-
ler. Listen over miljeskadelige stoffer, der skal overvages, vil blive
Justeret efter 2 ars malinger.

Det landsdakkende overvagningsprogram er pa landsplan blevet
reduceret fra 37 til 27 ferskvandsseer, herimellem Arresg og Ba-
strup Se der ligger i Frederiksborg Amt. Programmet er samtidig
blevet udvidet med 4 brakvandssger.

I denne rapport beskrives resultaterne af den overvégning som Fre-
deriksborg Amt har udfert i Arrese i 1998. Der er lagt vaegt pa en
ret kortfattet beskrivelse af undersegelsesresultaterne, og en vur-
dering af udviklingstendenserne i sgens miljetilstand siden over-
véagningen af sgen blev begyndt. Desuden vurderes sgens fremtidi-
ge udviklingsmuligheder.






Neogletal for miljetilstanden i Arrese.

Arresg 1998 Udvikling

Ar Sommer | Sommer
Gsn. Gsn./Med.

Opholdstid (ar) 1,99 3,44

Kveslstofbelastning, tons/ar 426

Kveslstofbelastning (mg pr. m? pr. dag) 29,3

Total indlgbskoncentration (mg/!) 6,70 -/

Kveelstoftiibageholdelse (mg pr. m? pr. dag) 20,8

Kveslstoftiibageholdelse, % 62

Fosforbelastning, tons/ar 10:4

Fosforbelastning (mg pr. m? pr. dag) 0,69

Total indigbskoncentration (mg/l) 0,159 -/

Fosfortilbageholdelse (mg pr. m? pr. dag) -0,18

Fosfortilbageholdelse, % -25

Sigtdybde, m 0,45 0,39 0/0

Klorofyl a, ug/! 201 224 0/0

Suspenderet stof, mg/| 46 59

Total kveelstof, mg/l 2,84 2,68 0/0

Uorganisk kvaelstof, mg/l 0,48 0,12

Total fosfor, mg/l 0,208 0,239 -/~

Oplast fosfat-fosfor, mg/l 0,004 0,004

pH 8,8 8,2 B

Silikat 0,08 0,03 e mem

Planteplankton biomasse, mm?/I 22,5 o/

% blagrenalger 58

% kiselalger 6

% grenalger 34

% rekylalger 0

Gennemsnit af udvaigte parametre for Arreso 1998. Udviklingen er baseret pa

P-veerdier beregnet ved linecer regression af dara fra 1989-98. 0 angiver ingen

signifikant udvikling, +/-, ++/-, +++/-- angiver hhv. 10, 5 og 1% signifikans-
niveau.






Indledning

Figur 1.1

Kort med Arresas geografiske pla-
cering i den nordvestlige del af Fre-
deriksborg Amt.

Tabel 1.1
Mélscetning og kvaliteiskrav for Arre-
so

1. Indledning

Arresg er Danmarks sterste sg (39,87 km?), men samtidig ret lav-
vandet (middeldybde 3,1 m). Arrese ligger i den nordvestlige del af
Frederiksborg Amt gst for Frederiksverk (figur 1.1).

1.1 Baggrund
Arresg er 1 “Vandomradeplan for Arrese og opland” /1/ malsat med
en generel mélsatning, tabel 1.1.

Malsztning Generel B
Kvalitetskrav:

Total fosfor (arsgennemsnit) < 0,06 - 0,07 mg/l
Sigtdybde (sommergennemsnit, maj-oktober) >08m

Arreso opfylder ikke méalseetningen. Arsagen er at sgen i mange 4r
har faet tilfert store maengder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanleg og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
stremning og erosion.

Arresg er som folge af den store neringssaltkoncentration i sevan-
det karakteriseret ved en stor planteplanktonbiomasse og en heraf
folgende ringe sigtdybde. Det uklare vand bevirker at Arreso er
uden vasentlig undervandsvegetation.



Indledning

Tabel 1.2
Morfometriske data for Arrese iflg. T.
Hoy, 1995

Ud over en reekke direkte indgreb overfor kilderne til fosforbelast-
ningen af Arresg, skal der etableres 7 seer 1 oplandet til Arrese.
Disse sger skal tilbageholde fosfor og derved medvirke til at fosfor-
koncentrationen 1 Arrese reduceres. De forste 2 sger er etableret i
henholdsvis 1993 (Solbjerg Engse) og 1996 (Stredam Engse).
Begge swer ligger 1 oplandet til Peled (se figur 3.1).

Neringssaltbelastningen fra landbruget forseges iser nedbragt ved
frivillige jordbrugsforanstaltninger. Omkring Arrese har amtet ud-
peget et 150 meter bredt balte som SFL-omrade (Serligt Falsom-
me Landbrugsomrader). Ogsa skranende arealer ned til de vandlab,
der lgber til sgen er udpeget. Pa disse arealer kan der sgges om
tilskud til miljevenlige driftsformer.

1.2 Generel karakteristik

Morfometriske data for Arresg ved vandspejlskote 3,97 m. 0. DNN
ses af tabel 1.2. Kort med indtegnede dybdekurver og provetag-
ningsstationer findes i bilag 1.1, areal- og volumenhypsograf i bilag
e

Overfladeareal, km? 39,87
Gennemsnitsdybde, m 3,1
Maksimal dybde, m 59
Vandvolumen, mio. m* 122,75
Oplandsareal, km? 215

Det topografiske opland til Arrese er opgjort til 215 km?. Heraf af-
vandes sterstedelen til seen via 4 sterre tilleb, Ramlose A, Poled,
Zbelholt A og Lyngby A (figur 3.1). Der er opstillet malestationer
til maling af vandfering og stoftransport i de 4 tilleb svarende til et
mélt opland pé i alt 131 km?. Sgen har udleb til Roskilde Fjord
gennem Arreseg Kanal 1 sgens nordvestlige del. Aflebet er reguleret
af en sluse. Der er givet en nzrmere beskrivelse af oplandet i afsnit

-

G 1
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Klimatiske forhold

Figur 2.1

Manedsmiddeltemperatur mélt ved
Flyvestation Veerlase. Manedsverdier
Jor 1998 samt normalveerdier for peri-
oden 1961-90 (Danmarks Meteorolo-
giske Institut).

2. Klimatiske forhold

De klimatiske forhold har stor betydning for en s@s miljetilstand,
idet de bl.a. er bestemmende for sgens omreringsforhold og vand-
temperatur samt for ferskvandsafstremningen og stoftilferslen til
sgen.

Gennemsnitstemperaturen for 1998 var praeget af den useedvanligt
varme februar méned. Resten af aret var temperaturen tet pa nor-
malen. Der faldt 25% mere nedber end i et normaldr, specielt var
oktober bemarkelsesvaerdig med en nedbersrekord pa 126 mm,
hvilket er 125% hejere end normalen.

2.1 Lufttemperatur

Arsmiddeltemperaturen ved Flyvestation Varlose var i 1998 7.9
°C, kun 0,2 grad hejere end middeltemperaturen for normalperio-
den (7,7°C).

Januar var temmelig varm og februar var endog usedvanlig varm
med en middeltemperatur pa 4,9°C, hvor middeltemperaturen for
maéneden i perioden 1961-90 er 0,05°C. I forArsménederne marts-
maj var temperaturen en smule over middel og i juni-august under
middel. November méned var kold (figur 2.1).

g

20 7 01998 W 1961-90 “or e

15 1

JFMAMJ JASOND

2.2 Nedber
Arsnedberen for Ostsjzlland i 1998 var 768 mm, hvilket er 25 %
mere end arsgennemsnittet for perioden 1961-90 (613 mm).

Kun i ménederne maj, august, november og december var nedbers-

meangden under middel. I oktober var nedbersmangden rekordstor
med 126 mm, hvilket var 70 mm mere end normalt, svarende til

11



Klimatiske forhold

Figur 2.2

Nedbar i det ostlige Sjeelland (1v). M-
nedsverdier for 1998 samt normal-
veerdier for perioden 1961-90.
Manedsmiddelafsiromning | Havelse
A, 1998, samt normalveerdier for
perioden 1971-90 (th).

125%. I de evrige maneder februar-april og juni-juli var nedbers-
mengden 1 1998 mellem 28 og 43 mm over normalen (figur 2.2 tv).

eim Vshkm2
140 15
qo] HSS WARRLRD T 01998 W 1971-90 (
100~ .................................. S| |
" (R | I I I

8O eeveeeneernees O | IR

60 < [ -

40 -HIH #

20 A

0 T T 0

JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND

2.3 Ferskvandsafstremning

Til sammenligning med de meteorologiske data, er afstremningens
ménedsmiddel i 1998 for oplandet til Havelse A vist pa figur 2.2
sammen med den gennemsnitlige afstremning for perioden 1971-
90.

Arsmiddelafstremningen ved Havelse A var i 1998 7.4 l/s/km® mod
2,2 V/s/km® i 1997 og en normal p4 4,6 I/s/km2. Det svarer til 160%
mere end normalt, eller den tredjesterste afstromning, der er malt
siden 1960. Det terre &r 1997 blev saledes aflast af et meget af-
stremningsrigt ar 1998, hvor januar blev den eneste méned med en
middelafstromning under normalen. I 9 af &rets 12 maneder var ma-
nedsmiddelafstremningen markant hajere end normalen. I maneder-
ne juli, september, oktober og november var afstremningen mere
end 100% over normalen.

Maksimumafstremningen i 1998 var 34,9 1/s/km?, hvilket er det 11.
hojeste registrerede drsmaksimum siden 1948. Arets maksimumaf-
stremning faldt den 30. oktober.

Hvor den store nedbersmengde i efteraret 1997 ikke gav anledning
til afstremninger over det normale, medferte nedbgrsmaengden i
oktober 1998 en meget stor afstremning. Det mé ses som et udtryk
for, at de sekundare grundvandsmagasiner er fyldt, og at en stor del
af nedberen derfor afstremmer overfladisk.

12



Oplandsbeskrivelse

3. Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Figur 3.1 viser oplandet til Arresg, deloplandene til de 4 storste til-
leb samt placeringen af amtets mélestationer. Det totale opland til
seen er opgjort til 255 km* inklusive et sgareal pa 39,9 km?. Frareg-
net sparealet bliver oplandets areal 215 km? (bilag 3).

Figur 3.1
Kort over Arresos opland med s-mar-
kering af vandlebsstationer.

T e,

1% ke - .,
S vimderns A

N i SN
4 it S i

o N I
ST AR R o8

Det topografiske opland til Arresg bestar hovedsagelig af land-
brugsomrader samt i den nordlige- og estlige del af noget skov (bi-
lag 3). De sterste byer i oplandet er Hillerad og Helsinge. En be-
skrivelse af de enkelte deloplande ses i tabel 3.1.

ngffjiiéi‘se af de malte oplande til Nardinh r(‘)_lgllggiiasﬁg?al . Oplandstype

Arreso Poled 80 km? Ego;ge 'ﬁ?ed%{,‘é%%fﬁ% gkommréder
Abelholt A | 12 km? Iﬁﬂrﬁgﬁgugrsr%rggfg%gelser
Lyngby A 19 km?2 k?&r_.\gg%%s&arealer med enkelte mindre
Ramlgse A | 20 km? Landbrugs-, skov-og moseomrader

Oplandet til de 4 malestationer udger i alt 131 km?. De resterende
84 km” er det umélte opland nedstrems méalestationerne samt op-



Oplandsbeskrivelse

land til mindre grefter og vandleb, hvor der ikke er opstillet méle-
stationer.

Malinger i aflebet er foretaget i Arreseg Kanal et stykke nedstroms
for udlebet. Det betyder, at der er medtaget et mindre opland efter
udlebet pa 0,31 km®. Bidrag fra dette opland er fratrukket beregnin-
gerne for aflebet.

Oplandsanalyser

Jordbunden i de gverste 20 cm i oplandet til Arrese er beskrevet pa
kort fra Statens Jordbrugsforskning. Et udtreek fra kortet (bilag 3)
og en behandling efter /2/ viser, at jordbunden i oplandet til Arresg
hovedsageligt bestér af lerblandet sandjord, der udger 83% af area-
let. Sandblandet lerjord udger 10% og humus 5%.

De geologiske forhold er tilsvarende beskrevet pa kort fra Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersegelser (GEUS). De vig-
tigste geologiske forekomster i oplandet til Arresg er smeltevands-
sand, der udger 33% af arealet, ferskvandsterv med 31%, smelte-
vandsgrus med 15% og moraneler med 13% (bilag 3).

3.2 Kilder til nzeringsstofbelastningen

Kilder til neringsstofbelastningen af Arresg omfatter bidrag fra
punktkilder, arealbidrag samt bidrag fra atmosfaren via nedber.
Ifelge den opstillede vandbalance (bilag 4.1) er der desuden i nogle
maéneder et grundvandstilskud til sgen. Det er imidlertid vurderet, at
usikkerheden pa vandbalancen er betragtelig bl.a. som folge af so-
ens storrelse (afsnit 4.1). Der er derfor ikke taget hensyn til evt. til-
og frafersel af neringsstoffer via grundvandet.

P grund af den store afstremning i 1998 var tilferslen af nerings-
stoffer til Arresg den hejeste siden 1994.

Fosfor

Fosfortilferslen til Arrese fordelt pa belastningskilder for drene
1989-98 er praesenteret i tabel 3.2. Udviklingen i bidraget fra spil-
devand og belastningskildernes relative betydning i 1998 er vist i
figur 3.2.

Der er siden 1989 ofret store midler pa at rense spildevand for fos-

for 1 oplandet til Arresg. Indsatsen har betydet et fald fra 27 tons
fosfor fra renseanlaeg i 1989 til 3 tons i 1998. Bidraget fra regn-

14



Oplandsbeskrivelse

Tabel 3.2

Fosforbidraget til Arreso
1989-98 fordelt pa belast-
ningskilder.

vandsbetingede udledninger har derimod vzret pa samme niveau
(ca. 2 tons/ar) igennem hele perioden.

Fosfor t P/ar 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Byspildevand 26,54 122,18113,26| 8,94| 7,88 9,47 510( 3,71| 2,77| 3,16
Regnvandsbet. 2,03| 2,03 2,03] 2,38| 2,22| 2,22 2,23| 1,60| 2,69| 2,57
Spredt bebyggelse 1,45| 1,45| 1,45| 145| 145| 0,97 097( 0,23 0,23| 0,23
Udledt spildevandialt|30,02|25,66 |16,74 (12,77 |11,55|12,66| 8,30| 554| 5,68 5,96
Baggrundsbidrag 3,69
Dyrkningshidrag 0,47
Diffus tilfarsel i alt -3,562| -3,48| 6,23|-1,79|-1,22| -2,11|-0,35(-0,61( -0,94| 4,16
Atmosfzerisk dep. 0,60| 060| 0,60| 0,60| 0,60| 0,60| 0,60| 0,60| 0,40| 0,40
Total tilfarsel® 27,10|22,78(23,57|11,58 10,93 |11,15| 8,55| 5,53| 5,1410,52
Indlebskonc., mg P/l |0,801 (0,567 |0,436|0,266/0,240|0,159(0,151]0,241(0,188 0,159
Ret. Solbjerg Engse 8,97| 4,59|-0,03| 0,17| 0,42
Ret. Stredam Engsa 1,58 2,03

Figur 3.2

Udviklingen i spildevandsbelastningen
af Arresa 1989-98 (tv) og den relative
Jordeling af kilder til fosforbelastnin-
gen i 1998 (th).

Det diffuse bidrag er 1 de fleste &r beregnet som negativt. Det kan
dels skyldes at fosfor generelt underestimeres ved punktprevetag-
ning, dels at der foregar en retention af fosfor i vandlebene og de
opstrems beliggende sger. Der er séledes etableret to engseer 1 for-
bindelse med Poled opstrems for Arresg i 1993 og 1996. Engseer-
nes samlede retention har i perioden 1994-98 varieret mellem -0,03
og 8,97 tons fosfor/ar (tabel 3.2).

tons P Kilder til fosforbelastning 1988

89 90 91 92 83 94 85 96 97 98

Byspildevand M Regnvandsbetinget Byspildevand M Regnvandsbet.
Spredt bebyg. [0 Baggr. Bidrag
Spredt bebyg. & Dyrkn. Bidrag B Atmosfeere

Spildevand fra renseanleg (31%) og regnvandsbetingede udlednin-
ger (24%) var i 1998 stadig de vigtigste kulturbetingede kilder til
fosforbelastning af Arresg. Baggrundsbidraget udgjorde 35%.

Kvalstof

Kvelstoftilferslen til Arresg fordelt pa belastningskilder for arene
1989-98 er prasenteret i tabel 3.3. Udviklingen i bidraget fra spil-

15



Oplandsbeskrivelse

devand og diffuse kilder og belastningskildernes relative betydning
11998 er vist i figur 3.3.

Label 3.8 , Kvzelstof t N/ar 1989] 1990 1991 1992] 1993] 1994| 1995 1996] 1997 1998
Kveelstofbidrager til Ar- -
reso 1989-98 fordelt pa Byspildevand 168,0| 182,0| 149,01 131,0( 99,0| 82,5 63,3| 51,5| 49,2| 504
belastningskilder. Regnvandsbet. 7,0 7,0 701 90| 90 8,6 89| 64| 10,7 10,1
Spredt bebyggelse 42 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4,2 1.1 1,1 1.1
Udledt spildevand i alt| 179,0| 193,0| 160,2| 144,2| 112,2| 95,3| 76,4| 58,9| 61,0/ 61,6
Baggrundsbidrag 116,3
Dyrkningsbidrag i alt 2477
Diffus tilfarsel 101,0| 153,0( 324,8| 234,8| 234,8| 341,7| 219,0| 40,1| 55,2| 364,1
Atmosfeerisk dep. 79,0\ 79,0| 79,0 79,0( 79,0 79,0( 79,0| 79,0/ 59,8/ 598
Total tilfersel 359,0| 425,0| 564,0| 458,0| 426,0| 516,0 | 374,5| 172,9| 176,0| 485,4
Indlgbskonc., mg N/ 8,5 8,9 9,2 9,2 8,1 6,6 5,6 4.6 46 6.7
Ret. Solbjerg Engse 229 121 6,6 5,0 1,1
Ret. Stredam Engse 137 11,7
Som for fosfors vedkommende ses der et tydeligt fald i kvalstofbi-
draget fra renseanlaeg. Bidraget er siden 1989 faldet til ca. en tredje-
del. Derimod ses der ingen udviklingstendens i sterrelsen af det dif-
fuse bidrag (figur 3.3), der snarere afspejler variationer i afstrem-
ningens storrelse.
Figwr 3.5 ;%,-55 N Kilder il kva’els’tff_lfjming 19¢8
Udvikling i spildevandsbelastning og Ei, 12%
arealbidrag til Arrese 1989-98 og den 830
relative fordeling af kilder til kveel- 300 52% i
stofbelastningen i 1998. 250 ’
|
200 i 2%
150 / %
100 \ Ss==
E 24%
s0 N R
0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98
Byspildevand W Regnvandsbetinget 2;?;'?;;2:3 Egzgg:aggfggt
Spredt bebyg. O Diffus O Dyrkn. Bidrag B Atmosfeere

Det betydeligste bidrag til kvaelstofbelastningen i 1998 stammede
fra dyrkede arealer. Bidraget var som felge af en meget hej af-
stregmning 1 1998 det hidtil hejeste, der er mélt 1 overvagningsperi-
oden.

De enkelte malestationer

Neringsstofbelastningen til de enkelte vandlgbsstationer 1 1998 er
opgjort 1 tabel 3.4 (tons) og 3.5 (kg/ha). Oplandet til Poled bidrog
med langt den sterste andel af den absolutte mengde af bade kval-
stof (55%) og fosfor (72%) og havde som felge af en storre andel af

16



Oplandsbeskrivelse

Tabel 3.4

Vandtilforsel og neeringsstofiransport
til de enkelte vandlobsstationer i Arre-
sos opland, 1998.

Tabel 3.5

Arealbidrag for vand og neeringsstof-
Ser til de enkelte vandlabsstationer i
Arresas opland, 1998.

bymassig bebyggelse ogsa det sterste arealmaessige bidrag med
hensyn til fosfor. Med hensyn til kvalstof kom de sterste areal-
maessige bidrag fra oplandene til £belholt A og Lyngby A, der
begge er domineret af landbrugsarealer.

Q,10° m® N, t Pt PO, t
fbelholt A, st. 1324 3147 25,26 0,42 0,16
Lyngby A, st. 1320 4452 51,88 0,61 0,20
Ramlgse A, st. 1358 4330 19,71 0,79 0,52
Polea, st. 1342 27819 118,79 461 1,88

Q, Ilslkm?® | N, kg/ha P, kg/ha | PO, kg/ha

fbelholt A, st. 1324 8,0 20,4 0,34 0,13

Lyngby A, st. 1320 7,3 26,7 0,31 0,11

Ramlgse A, st. 1358 6,7 9,7 0,39 0,26

Polea, st. 1342 11,2 15,1 0,58 0,24
Indsatsomrader

De storste belastningskilder med fosfor til Arresg er stadig spilde-
vand fra renseanlaeg og regnvandsbetingede udledninger, hvorfor en
yderligere indsats ber koncentrere sig om at nedbringe disse udled-
ninger.

Kvelstofbelastningen af Arreso stammer overvejende fra de dyrke-
de arealer i seens opland. Gennem vedtagelsen af Vandmiljeplan II
vil der blive gennemfort foranstaltninger, der skal reducere kval-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer. Det drejer sig bl.a. om redu-
ceret godningsforbrug og ammoniakfordampning samt bedre udnyt-
telse af gadningen.
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Vand- og stofbalancer

4. Vand- og stofbalancer

Vandtilferslen til Arresg var pa grund af det afstremningsrige ar
1998 den hgjseste, der er malt 1 overvagningsperioden. Bade kval-
stof og fosforbelastningen var den hgjeste siden 1994. Sgen aflas-
tede 2,6 tons fosfor, en forholdsvis lille mangde til trods for den
store afstremning og deraf felgende korte opholdstid.

Mailinger og beregninger

Der er opstillet vand- og stofbalancer for arene 1989-98 baseret pa
punktudtagning af vandprever og kontinuerte registreringer af
vandferingen i Ebelholt A, Lyngby A, Ramlese A og Poles, der
tilsammen udger ca. 60 % af det samlede opland til Arresg (afsnit
3.1 og bilag 3).

Stofbidraget til sgen fra arealer nedstrems malestationerne samt
arealerne uden for de sterre tilleb er opgjort ved at benytte vand-
feringsveegtede manedsmiddelkoncentrationer fra méalte oplande,
som er sammenlignelige med hensyn til arealanvendelse og af-
stremning, multipliceret med ménedsmiddelafstremningen for de
samme oplande. For Arresgs umalte opland er benyttet verdier fra
de malte oplande til Lyngby A og ZEbelholt A. Hertil legges bidrag
fra punktkilder i det umalte opland /2/.

Til beregning af stofbidraget fra atmosfaeren er benyttet veerdier pa
0,10 kg fosfor og 15 kg kvalstof/ha sgoverflade som anbefalet af
Danmarks Miljeundersegelser.

Der er korrigeret for det for meget malte opland til aflgbsstationen i
Arresg Kanal jf. afsnit 3.1.

4.1 Vandbalance

Nedber og fordampning

Den korrigererde nedber pé basis af mélt nedber fra Danmarks Me-
teorologiske Institut blev beregnet til 891 mm pa Arrese. Den korri-
gerede fordampning pa basis af fordampningstal fra Dansk Jord-
brugsforskning blev beregnet til 589 mm svarende til at der pa ars-
basis har varet et nedbersoverskud pa 302 mm, figur 4.1. Korrek-
tionerne er foretaget ifelge /2/.

Nedbersoverskuddet var mest markant i januar-februar og oktober-
december. Kun i maj, juni og august var fordampningen sterre end
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nedberen. Nedbersunderskuddet i sommermanederne var p4 grund
af den kelige, regnfulde sommer langt under det normale.

Figur 4.1 160 ]
Nedbor og fordampning i Arrese 1998, | MNedber i
| OFordampning

JFMAMUJIJASOND

Nedber direkte pd og fordampning fra seoverfladen udgjorde hhv.
36 og 28% af den samlede til- og fraferte vandmaengde.

Vandstand og volumenzndringer

Vandspejlskoten i Arresg er beregnet pa basis af 3 vandstandsstati-
oner. Koten varierede mellem 4,04 m o. DNN i april og 3,83 m o.
DNN 1 oktober, figur 4.2. Forskellen mellem vandstanden ved érets
start og slutning var 120 mm og resulterede i en magasinendring pa
700.000 m® vand i 1998.

. m o
Vandstand
Figur 4.2 DNN

410
i
3,80 \/\ /\

3,80 1

Arstidsvariation i vandstand (tv) og
vandvolumen (th) i Arreso 1998.

3,70!....r...<..
JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND

P4 grund af sgens sterrelse er vandspejlsvariationerne arsag til sto-
re variationer i sgens volumen, figur 4.2. Da vandspejlskoten desu-
den kan variere en del mellem de tre méalestationer som folge af
vindforholdene kan der veere en betydelig usikkerhed pa bestem-
melsen af sgens volumen.
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Figur 4.3

Variation i den manedlige vandtrans-
port til og fra Arrese i 1998 (rv) samt
vandbalance og opholdstider for Arre-
sa 1998, Tallene ved pilene samt ma-
gasineendringen angiver 1000 m’
vand.

Tabel 4.1

Oversigt over opholdstider (ar) i Arre-
so 1989-98 beregnet ud fra fraforslen
af vand via aflober.

Vandbalance

Variationen i de samlede til- og fraferte vandmeengder er prasen-
teret pA ménedsbasis i figur 4.3. De meget store frafersler i novem-
ber og december er betinget af, at sluseportene i aflebet har vaeret
abnet helt som felge af de store nedbersmaengder i oktober.

Balancen (figur 4.3 th) viser, at der i 1998 netto forsvandt 13 mio.
m’ vand ud af Arrese ved udsivning. Det understreges, at dette led
ophober usikkerheder fra alle gvrige led i vandbalancen. Samtidig
er det som ovenfor nevnt forbundet med stor usikkerhed at beregne
volumen for en s af Arresgs storrelse. I /3/ blev det vurderet, at
udveksling mellem Arresg og grundvandet kun har ringe betydning.
Den beregnede udsivning i 1998 tilskrives derfor usikkerhed pa
beregningerne, og der er folgelig ikke foretaget stofberegninger pa
ind- og udsivende grundvand.

1000 m3
12000 35519 23485
W Tilfersel
10000 |+ O Frafersel M
8000 -+ i OPHOLDSTID  ar dage
| 63573 AR: 1,99 725 | 61249
6000 + VINTER: 152 555 =
SOMMER: 344 1255
4000 + ! (beregnet udfra frafersel)
2000 4 1 MAGASIN/ENDRING: 699
| v
0 !
JFMAMUJJASOND -13661
Opholdstid
Ar Arsgsn. Sommergsn. | Maksimum Minimum
1989 49 6,1 7,2 (jul) 2,6 (jan)
1990 3.8 47 5,3 (sep) 1,7 (feb)
1991 2,4 2,4 4.5 (sep) 1.4 (jan)
1992 2,9 52 7.9 (okt) 1,2 (feb)
1993 3,5 8.4 9,8 (maj) 1,5 (jan)
1994 1,9 54 7.6 (aug) 0,8 (mar)
1995 2.2 48 9,6 (sep) 0,7 (feb)
1996 10,3 10,6 13,4 (dec) 7.1 (jan)
1997 71 3 7,4 (mar) 6,8 (okt)
1998 2,0 34 7,9 (jun) 1,0 (nov)

Den teoretiske opholdstid baseret pa fraforte vandmaengder for hele
1998 var 1,99 ar, den hidtil nastkorteste (tabel 4.1). I de terre ar
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Figur 4.4

Til- og frafarte fosformaengder (tv) og
Josforbalance (th) i Arrese 1998. Alle
veerdier er i kg.

1996 og 1997 var opholdstiden hhv. 5 og 3,5 gange le&ngere end i
1998. Den gennemsnitlige opholdstid pa arsbasis for samtlige un-
dersogelsesar i Arrese er 4,1 ar.

4.2 Fosforbalance

Den totale fosfortilfersel til Arrese i 1998 er preesenteret pa méa-
nedsbasis i figur 4.4 tv. Tilferslerne var sterst i begyndelsen og
slutningen af aret. Kun i januar, februar, oktober og december var
tilferslerne sterre end fraferslerne. Det skyldes, at 1998 var et ar
med meget blast og nedber. Derved omreres vandmasserne i Arre-
s@, og sedimenteret partikulert fosfor resuspenderes til vandfasen
og skylles ud via aflgbet. Aflastningen af fosfor i Arrese er saledes
ikke forarsaget af en iltsvindsbetinget frigivelse af ortofosfat, som
det er tilfzldet i mange naringsrige, danske seer. Den ringe frafor-
sel 1 januar, februar og december skyldtes, at seen var isdekket,
hvorved en stor m@ngde partikulaert materiale har varet sedimente-
ret.

kg Fosfortransport 399
M Tilfort
2500 + OFrafert
TILBAGEHOLDT:
2000 + KG %
|o10120 (| AR 2593 -25% | 1311]
1500 + i VINTER: 1116 “14% >
1000 - SOMMER: -1476 -55%
500 + ZENDR. SGPULJE: -13623
0 1 - v
JFMAMUJ JASOND 11031

Figur 4.4 th viser en oversigt over Arresas fosforbalance i 1998.
Detaljerede balancer pd ménedsbasis findes i bilag 4.1 og 4.2, og
den arlige transport for samtlige tilsynsér ses i bilag 4.3. Pa grund
af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til 0 (se afsnit 4.1).
En beskrivelse af de enkelte kilder til fosforbelastningen ses 1 afsnit
3.2.

Figur 4.4 th viser, at sgen via aflebet har afgivet 2,59 tons af sin in-
terne fosforpulje, idet der lob 25% mere fosfor ud af seen end der
blev tilfert. Sepuljen reduceredes med naesten fjorten tons fosfor,
hvoraf langt sterstedelen (11 tons) blev sedimenteret i slutningen
af aret og resten forsvandt via udlgbet. Da Arreso er praget af re-
suspensionshandelser i forbindelse med blasevejr, er der en stor
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Figur 4.5
Fosfortilforsel, -retention og opholds-
tid i Arrese 1976-98.

Figur 4.6

Til- og fraforte kveeistofincengder (tv)
og kveelstofbalance (th) i Arresa 1998.
Alle veerdier er i kg.

variation i hvor stor en del af sgens fosfor der p4 et givet tidspunkt
befinder sig i vandfasen (sepuljen). Séledes varierede sepuljen i
1998 mellem 11 tons i december, hvor sgen var isdekket, og 34
tons 1 september. Aflastningens sterrelse athenger derfor i hej grad
af om resuspension er sammenfaldende med stor vandfraforsel.

Figur 4.5 viser udviklingen i fosfortilfersel, retention og opholdstid
for perioden 1976-98. Aflastning af fosfor fra Arresg fandt forste
gang sted 1 1991 efter at der var sket en markant reduktion i tilfors-
len. Opholdstiden har stor betydning for, hvorvidt Arrese tilbage-
holder eller aflaster fosfor. Sgen aflastede siledes ikke fosfor i de 2
torre ar 1996 og 1997 hvor opholdstiden var lang.

tons P ar
100 S

I P -tilforsel
Retention
----a--- Opholdstid

80 +

60 -

40 +

20 -

0..1

-20 -
-40 0
o A © =} O N Vv & 1 ne] o A N
\’\ \.-_-5\ ,\<b<\ N '\Q‘% .@Q’ P @Ch & @Cb ,\cbcb R P

4.3 Kvzlstofbalance

Den totale kvalstoftilforsel til Arrese i 1998 er prasenteret pa ma-
nedsbasis i figur 4.6 tv. Tilferslerne var sterst i begyndelsen og
slutningen af aret og der var i alle maneder et kveelstoftab i seen
som folge af omsatning og/eller ophobning af kvalstof.

kg Kveelstoftransport

80000 SHel

mTifort | \|/
OFrafert | J

70000
|
60000 1
TILBAGEHOLDT:
50000 425627 KG 9% 182793
40000 i AR: 302639 62% [
; VINTER: 268409 67%
30000 | SOMMER: 34229 42%
20000
| JENDR. LJE: A7
0060 i DR. S@PULJ 8253
|
0 } } : t
JFMAMUJ JASOND 480892
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Figur 4.7
Kvelstoftilfarsel, -retention og op-
holdstid i Arrese 1976-98.

En oversigt over kvalstofbalancen i Arresg 1 1998 er givet i figur
4.6 th. Detaljerede balancer p4 ménedsbasis findes i bilag 4.1 og
4.2, og den arlige transport i samtlige tilsynsar ses i bilag 4.3. P4
grund af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til 0 (se af-
snit 4.1). En beskrivelse af de enkelte kilder til kvalstofbelastnin-
gen ses 1 afsnit 3.2.

Tilferslen af kvalstof var p4 grund af den store afstremning i 1998
den hgjeste side 1994, i alt 426 tons via indlebet og 60 tons fra ned-
ber og deposition. P4 drsbasis blev 62% af det tilforte kvaelstof sva-
rende til 303 tons omsat eller tilbageholdt i Arrese.

tons N ar

700 4 m—— N-tilfors el
Retention x T 10

----&--- Opholdstid

© A >
ARG

Figur 4.7 viser udviklingen i kveelstoftilfersel, retention og op-
holdstid i Arrese for perioden 1976-98. Der ses en tydelig sammen-
heeng mellem kvalstoftilfersel og opholdstid og dermed vandtil-
ferslen. Kvalstofretentionen varierer en del, men der ses ingen ty-
delig sammenhaeng mellem retention og opholdstid. Andre faktorer
maé derfor ogsa have betydning for retentionen.

4.4 Jernbalance

Der er jeevnfer vejledning for provetagning til NOVA 2003 ikke
malt jern i Arresg 1998.
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Tabel 5.1

Udviklingstendenser i sommermiddel
og -medianveerdier for udvaigte para-
metre i Arresa 1989-1998. 0 angiver
ingen signifikant udvikling, +/-, ++/--,
++ 4/ angiver hhv. 10, 5 og 1% sig-
nifikansniveau. * : drsmiddel

S. Udvikling i miljetilstand

I det felgende afsnit er udviklingen i miljetilstanden i Arreso siden

1989 vurderet ud fra eendringer i fysiske, kemiske og biologiske va-
riable. Afsnittet indeholder desuden en kort presentation af de vig-

tigste méleresultater fra 1998.

Tabel 5.1 viser en oversigt over hvilke parametre, der har vist sig-
nifikante endringer i perioden 1989-1998. Vurderingen er foreta-
get ved hjelp af linezr regression af middel- og medianvardier for
sommerperioden (1. maj-30. september). Resultater for indlebskon-
centrationer er dog arsgennemsnit.

Parameter Tendens E p-verdi
Sigtdybde 0/0 0,018/0,016 0,69/0,70
Klorofyl 0/0 0,003/0,087 0,60/0,40
Total fosfor, sgkonc. --/- 0,418/0,372 0,04/0,06
Total fosfor, indlgbskonc.* -/ 0,698/ 0,00/
Total kvalstof, sekonc. 0/0 0,143/0,131 0,27/0,30
Total kvaelstof, indlgbskonc.* ! 0,667/ 0,00/

pH e 0,721/0,633 0,00/0,00
Silikat enf-m- 0,658/0,662 0,00/0,00
Planteplanktonbiomasse 0/ 0,155/ 0,25/
Dyreplanktonbiomasse 0/ 0,194/ 0,69/

Der er siden overvagningsperiodens start i 1989 sket et signifikant
fald pa 1% signifikansniveau i den gennemsnitlige indlebskoncen-
tration af bade fosfor og kvelstof. Dette har medfart et tilsvarende
signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (5% signifikansni-
veau), men ikke af kvealstof. Faldet i sekoncentrationen af fosfor
har ikke medfort et tilsvarende fald i planteplanktonbiomasse og
klorofylkoncentration eller en stigning i sigtdybde. Beregnings-
grundlaget for regressionsanalyserne findes i bilag 5.3 og 5.4.

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie vandmas-
ser 1 Arresg 1 1998 er der taget vandprever og foretaget in situ mé-
linger 19 gange i lobet af aret. Pa den sidste prevedato i december
var sgen isdekket, og prover til vandkemi blev taget i aflgbet. Kort
med indtegnede provestationer findes i bilag 1 og en oversigt over
samtlige maleresultater i bilag 5.1 og 5.2.

Pravetagningsmetodik for de biologiske undersogelser ses i afsnit
5.6 0g5.7.
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Figur 5.1

Temperatur (v) og iltprocent (th) i

Arreso 1998,

Figur 5.2

Arstidsvariation i sigtdybde og
klorofyl i Arresa 1998,

5.1 Ilt og temperatur

°C
20

Udviklingen i vandtemperatur og iltprocent i Arresg i 1998 er vist i
figur 5.1. P4 grund af den kelige sommer niede vandtemperaturen
ikke over 20 °C. Til gengzld var iltforholdene gode. Kun pa en en-
kelt dato i juni har iltforbruget i sevandet veeret serligt stort, og ilt-
procenten faldt til under 70% i hele vandsgjlen. De lave iltverdier
forekom samtidig med et meget stort maksimum af dyreplankton
(afsnit 5.6.2), som ud over et stort iltforbrug har oget mangden af
CO, 1 seen og dermed bevirket et fald i pH (figur 5.7).

5.2 Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybden i Arrese varierede i 1998 mellem 0,2 meter i september
og 0,7 meter i april, figur 5.2. Klorofylkoncentrationen og dermed
algebiomassen var hele aret hej, mellem 74 og 370 ug klorofyl/l.
De laveste sigtdybder optradte stort set samtidig med de hejeste
klorofylkoncentrationer. Variationen i kolorofylkoncentration skyl-
des dels variation i planteplanktonveksten dels resuspension af se-
dimenteret planteplankton.

m uil
0 400
Ars- .
+ 350 gennem- 0,45 m sigt
+ 300
Sommer- )
1 250 gennem- 0,39 m sigt
1 200
150 Ars- 201 pg kloro-
gennem- fyl/l
. 1100
§ ks —e—Sigtdybde  © | - Sommer- 224 ug kloro-
' ---0--- Klorofyl a gennem- fyl/l
08 +¥———+—+—+—+—A——af—t—t—+1 0

Der ses ingen tydelig udviklingstendens i sigtdybde og klorofyl a i
Arresg 1 perioden 1985-98 (figur 5.3). Den gennemsnitlige sigtdyb-
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Figur 5.3

Udvikling i gennemsnit og median-
veerdier for sommerperioden i Arre-
so 1985-98. Lodrette streger angi-
ver 25 og 75% kvartiler. Tv: Sigt-
dybde. Th: Klorofyi.

Ars-

gennem- 0,21 mg total P/l

Sommer-

gennem- 0,24 mg total P/l
Figur 5.4

Arstidsvariation i fosfor i Arrese
1998 (tv) og udvikling i sommer-
gennemsnit af total fosfor 1985-98
(th). Lodrette streger angiver 25 og
75% kvartiler.

de har i ingen af &rene veeret i neerheden af kravveerdien pa 0,8 me-
ter for sommerperioden.

m Hall
07 700

Gennemsnit Gennemsnit
06+ —e— Median 600 T+ —e— Median

500 +
400 4
300 4
200 4

100

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

5.3 Fosfor

Arstidsvariationen i fosfor i Arresg i 1998 er vist i figur 5.4. Langt
stersteparten af fosforen har veret bundet til partikuleert stof, ho-
vedsageligt planktonalger, hvilket understattes af at koncentratio-
nen af total fosfor var hejest, nér klorofylverdierne var hgjest. Op-
lost uorganisk fosfat var hele éret teet pa eller under detektions-
greensen.

mag/l mg/l
0.5 . iz
—e— Total fosfor === Gennemsnit
..-0... Ortho fosfat ; 14+ —eo— Median
04 + !
TE
0'3 -+ I 5 &
i 054
|
02 |
i 0,4
i
01 + |
i 0.2
|
i
0 P=0:2:000000-ME.CE00-.0..0u0] B L S )
j fm a m j j a s o n d 85 86 87 83 89 80 91 92 93 94 85 96 97 B

Siden 1985 er der sket et signifikant fald i koncentrationen af total
fosfor i sevandet i Arrese (figur 5.4). Ogsé i overvadgningsperioden
fra 1989-98 er faldet i fosforkoncentrationen signifikant (tabel 5.1).
Faldet i sidste halvdel af firserne skal hovedsagelig tilskrives en
forbedret rensning eller afskeering af spildevand til spen. Faldet ef-
ter 1993 er delvis betinget af anleg af to engseer i Poled-systemet
opstroms Arresg (tabel 3.2).
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Figur 5.5

Arstidsvariation i kveelstof i Arreso
1998 (rv) og udvikling i sommer-
gennemsnit af total kveelstof 1985-
98 (th). Lodreite streger angiver 25
og 75% kvartiler.

Ars-

gennem- 2,84 mg total N/|

Sommer-

gennem- 2,68 mg total N/I
Figur 5.6

Arstidsvariation i silikat og kiselalge-
biomasse i Arreso 1998 (1v) og udvik-
ling i silikar 1985-1998 (th). Lodrette
streger angiver 25 og 75% kvartiler.

Ars- '
gennem- 0,08 mg Sill
Sommer- ]

gennem- 0,03 mg Si/l

5.4 Kvalstof

mg tot. N/

mg uorg. N/l mg/l

5

4 4

——— Total kveelstof
---0--- Ammoniak+ammonium kveelstof
— = — Nitrit+nitrat kveelstof

Gennemsnit
—e— Median

85 85 87 B8 89 90 91 92 93 M 95 95 97 9B

Arstidsvariationen i total og uorganisk kvelstof ses i figur 5.5. Der
var en betydelig tilfersel af nitrat-nitrit kveelstof i de afstremnings-
rige maneder marts-april. Det betad, at middelkoncentrationen af
nitrat-nitrit kvzalstof var 3 gange hejere end i det torre ar 1997. I
juli-september var koncentrationen af uorganisk kvalstof under
detektionsgransen.

Pa trods af et signifikant fald i indlebskoncentrationen af total
kveelstof sds der ingen signifikant udvikling i middelkoncentratio-
nen af total kvalstof i perioden 1985-1998. Gennemsnittet i 1998
var det hgjeste siden 1993. Sommergennemsnittet for nitrat-nitrit
kveelstof var det hgjeste siden 1985 (bilag 5.3).

5.5 @vrige vandkemiske og -fysiske parametre

Silikat

mg/l
0.5

0.4 -

03 -+

02 1

0.1 7

—— Silikat
---0--+. Kiselalger

Gennemsnit
—e— Median

85 86 67 83 89 90 91 92 93 94 95 %5 97 98

Arstidsvariationen i silikatkoncentrationen i Arrese i 1998 ses af fi-
gur 5.7, hvor ogsé kiselalgebiomassen er indtegnet. Silikatkoncen-
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Ars-

gennem- 8,79

Sommer-

gennem- 9,10
Figur 5.7

Arstidsvariation i pH i Arreso 1998
(tv) og udvikling 1985-1998 (th). Lod-
rette streger angiver 25 og 75% frakti-
ler.

trationen var under detektionsgraensen i det meste af aret bortset fra
Jjanuar, februar og december, hvor seen var isdekket og kiselalger
derfor har varet sedimenteret ud af vandfasen. Pa trods af den lave
silikatkoncentration udviklede kiselalger en relativt hgj biomasse i
en stor del af dret.

Silikatkoncentrationen i Arrese har udviklet sig fra et moderat ni-
veau i 1985-86 over et relativt hejt niveau i 1987-96 og til et meget
lavt niveau i 1997-98 (figur 5.4). De lave niveauer i 1985-86 og
1997-98 var sammenfaldende med de hejeste biomasser af kiselal-
ger. Der er saledes ingen tvivl om, at silikatkoncentrationen i Arre-
so 1 hej grad reguleres af kiselalgernes vekst.

pH

pH i Arresg varierede i 1998 mellem 8,2 og 9,6 med de hgjeste
veerdier under planktonalgernes forars- og sommermaksimum (fi-
gur 5.7). Udviklingen siden 1988 viser et signifikant fald i pH
svarende til, at der er sket et fald i algebiomassen (tabel 5.1 og
afsnit 5.6).

mg/l pH
——pH Gennemsnit
—eo— Median

10 10

9 9+
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5.6 Plankton

Der er i 1998 indsamlet og undersegt 17 planteplankton- og 16 dy-
replanktonprever i Arresg. Resultaterne af undersggelserne er pra-
senteret i dette afsnit. Dokumentation for resultaterne findes i et
seerskilt notat /4/.

5.6.1 Planteplankton
Biomasse og arstidsvariation
Den totale planteplanktonbiomasse og de enkelte algegruppers an-

dele heraf er afbildet i figur 5.8. For yderligere detaljer henvises til
bilag 5.5 og /4/.
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Figur 5.8

Planteplanktons biomasse (tv) og
procentvise sammenseining (th) i Ar-
resa i 1998.

mm3/l
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Planteplanktonbiomassen var hgj i hele perioden bortset fra decem-
ber, hvor seen var isdekket og proven blev taget i aflebet. Biomas-

segennemsnittet var 23 mm®/1 i den produktive periode (marts-okto-
ber) og sommergennemsnittet (maj-september) var 22 mm?/1.

Planteplanktonudviklingen var karakteriseret ved 3 markante bio-
massemaksima. To fordrsmaksima i marts (32 mm?/1) og maj (37
mm?*/l) domineret af trddformede blagrenalger og et sensommer-
maksimum i slutningen af august (27 mm?®/1) domineret af den
chlorococcale grenalge Chlorella sp. Blagrenalger har ikke tidlige-
re domineret 1 forarsperioden i Arresg.

Artssammensaetning

Der blev i alt fundet 98 arter/slegter i Arreso i 1998, hvilket var
lidt flere end i de to foregéende ar (86-92 arter). Langt sterstedelen
af de fundne arter var ligesom de foregdende 4r arter, der er karak-
teristiske for naeringsrige sger.

Som gennemsnit udgjorde bldgrenalger 58%, granalger 34% og ki-
selalger 6% af den totale biomasse i perioden marts-oktober. Plan-
teplanktonsamfundet var domineret af blagrenalger fra prevestart i
marts til begyndelsen af juni (66-92%) og af grenalger resten af aret
(50-70%).

De vigtigste arter var den chlorococcale grenalge Chlorella sp. der
udgjorde 28% af den samlede planteplanktonbiomasse i den pro-
duktive periode, og den tradformede blagrenalge Limnothrix rede-
kei, der udgjorde 29%. Andre vigtige arter var de tradformede bla-
gronalger Limnothrix spp. og Pseudanabaena limnetica samt kisel-
algen Synedra berolinensis.
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Figur 5.9

Udvikling i planteplanktons biomasse
og sammensetning i Arrese 1983-98.
Tidsveegtede gennemsnit for sommer-
perioden (maj-september).

Udvikling 1985-98
Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise

sammensatning fra sommerperioden (maj-september) fra arene
1985-98 ses af figur 5.9 og bilag 5.6.

Den hgjeste gennemsnitlige biomasse fandtes i 1988 (37 mm?*/1) og
den laveste i 1996 (13 mm?/1). Siden den lave vaerdi i 1996 er den
gennemsnitlige biomasse steget til et niveau pa 19-22 mm®/1i 1997-
98. Fra 1985-98 er der sket et signifikant fald (1% signifikansni-
veau) 1 biomassen af planteplankton i Arresg. Beregnes udviklingen
fra overvagningsprogrammets start i 1989 til 1998 ses der ingen
signifikant udvikling (tabel 5.1, bilag 5.4).

40 100% -

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 858587 88890091929394 959697 8
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Blagrenalger fandtes alle ar i sommerperioden, men havde meget
varierende betydning (11-71% af den gennemsnitlige biomasse).

Et gennemgéende treek ved planteplanktonsamfundet i Arrese har
veeret dominans af sma naringskravende grenalgearter, iser Chlo-
rella spp. og Scenedesmus spp. Kun under masseopblomstring af
blagrenalger, hvor sterre former dominerede, blev deres dominans
brudt i en kortere eller leengere periode.

I sommerperioden var kiselalgernes kvantitative betydning i de fle-
ste ar ringe (0-3%), men i 1985-86 og i 1997-98 udgjorde kiselalger
7-9% af den gennemsnitlige biomasse. I nogle ar fandtes desuden et
veludviklet fordrsmaksimum af kiselalger (1985-86, 1988, 1991,
1997 samt meget kortvarigt i 1996).

Planteplanktonsamfundet i Arresg mé i hele perioden 1985-98 ka-
rakteriseres som artsfattigt og hypereutroft med dominans af ganske
fa arter. Der er sket et markant skift i sammensztningen af de mest
betydende arter i 1997-98, idet betydningen af tradformede blagren-
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Figur 5.10

Dyreplanktons biomasse (tv) og pro-
centvise sammenseining (th) i Arreso
1998.

alger og pennate kiselalger er steget og andelen af grenalger er fal-
det. Et skift fra gronalger til blagrenalger er ofte tegn pa at fosfor-

indholdet i sgen er reduceret. Sgens omreringsforhold vil desuden

favorisere tradformede blagrenalger frem for koloniformer /5/.

5.6.2 Dyreplankton

Biomasse og arstidsvariation

Den totale dyreplanktonbiomasse og de enkelte dyregruppers an-
dele heraf er afbildet i figur 5.10. For yderligere detaljer henvises til
bilag 5.7 og /4/.
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Den samlede dyreplanktonbiomasse varierede mellem 2,1 mg/1 i
starten af april og 25 mg/1 i starten af juni. Den gennemsnitlige bio-
masse var 6,1 mg/l 1 den produktive periode (marts-oktober) og 7,4
mg/l 1 sommerperioden (maj-september).

Dyreplanktonudviklingen var i 1998 iser karakteriseret ved et stort
biomassemaksimum i maj-juni domineret af smé dafnier (Bosmina,
Chydorus). Efter maksimet dominerede hjuldyr i en kort periode,
hvorefter der dannedes et efterdrsmaksimim, der iser var domineret
af sterre dafniearter (Daphnia, Diaphanosoma) og cyclopoide
vandlopper.

Artssammensztning

Der blev i alt fundet 40 arter/slegter af dyreplankton i Arrese i
1998 fordelt pa ciliater (7), hjuldyr (16), dafnier (9), vandlopper
(5). Som gennemsnit var dafnier den dominerende gruppe med en
andel pa 72% af biomassen i den produktive periode (marts-okto-
ber). Vandlopper udgjorde 19%, hjuldyr 6% og ciliater 2-3%.
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Den kvantitativt vigtigste art var den lille dafnieart Chydorus
sphaericus, der udgjorde en stor del af biomassemaksimet i maj-
juni. Andre vigtige arter var Daphnia hyalina og Bosmina longi-
FOSIFIS.

Udvikling 1989-98
Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og den procentvise

sammensatning i sommerperioden (maj-september) fra drene 1989-
98 ses af figur 5.11 og bilag 5.8.

Figur 5.11 mg vad vasgti
Udvikling i dyreplanktonets biomasse 12
og arissammenseetning i Arresg 1998.
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Dyreplanktonbiomassen i 1998 var den hajeste siden 1994. Der ses
generelt en stor variation i biomassen og en egentlig udvikling kan
ikke konstateres (tabel 5.1).

Den vigtigste dyregruppe var dafnier i alle de undersggte ar bortset
fra 1997. Vandlopper var nastvigtigst. Dafniernes andel var i 1998
veesentlig sterre end i de tre foregdende ar. Andelen af ciliater og
hjuldyr var lav i samtlige r undtagen i 1992, hvor hjuldyr udgjorde
31% af den gennemsnitlige biomasse.

5.6.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

Mange dyreplanktonarter ernarer sig ved grasning, hvor faden for-
uden at besta af planteplankton udgeres af bakterier og partikler af

dedt, organisk stof. Planteplankton graesses af ciliater, hjuldyr, daf-
nier, alle stadier af calanoide vandlopper samt nauplie- og copepo-

ditstadier af cyclopoide vandlopper.

De mest effektive graessere pé planteplankton er store dafhiearter

(Daphnia), der er i stand til at greesse partikler i sterrelsesintervallet
0,2-50 um. Mindre dafniearter og copepoder grasser mest effektivt
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Figur 5.12

Arstidsvariation i planteplanktons
starrelsesfordeling (tv) og i dyreplank-
tons fodeoptagelse i Arresg 1998 (th).

fodepartikler pa 5-20 pm. Ved lave koncentrationer af fodepartikler
<50 pm reduceres dyreplanktonets fodeoptagelse. Saledes regnes
dafnier for at vare fedebegransede ved koncentrationer < 200 pg
C/1 og calanoide vandlopper ved koncentrationer <100 pg C/1 af
partikler <50 pum.

Planteplanktons sterrelsesfordeling
Sterrelsesfordelingen af planteplanktonet i Arresg i lobet af 1998 er
afbildet i figur 5.12.

pg C/l ugCHl
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Der ses et markant skift i sterrelsesfordelingen af planteplankton 1
Arrese 1 1998. Frem til juni méned bestod langt stersteparten af
planteplanktonet af tradformede blagrenalger, der pa grund af ster-
relser >100 pm er vanskeligt tilgaeengelige som fade for dyreplank-
tonet og samtidig anses for at have en ringe fedekvalitet. Biomas-
sen af planteplankton <50 pm var dog pa intet tidspunkt s4 lav, at
dyreplankton blev fadebegranset. Fra juni og aret ud dominerede
planteplankton <50 pum.

Dyreplanktons fedeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse kan beregnes ud fra sken-
nede forhold mellem de forskellige dyregruppers fedeoptagelse og
dyrenes biomasse /6/. I figur 5.12 th ses dyreplanktonets potentielle,
daglige fadeoptagelse afbildet sammen med biomassen af plante-
plankton totalt og <50 pm.

Det ses af figuren, at dyreplankton pa intet tidspunkt i 1998 var i
stand til at regulere planteplanktonets vaekst effektivt. Kun i maj-
juni, hvor dafnierne havde maksimum har dyreplanktonet kunnet
regulere planteplanktonarter <50 pum.
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5.6.4 Konklusion

Planteplanktonsamfundet i Arresg kan kort karakteriseres som arts-
fattigt og hypereutroft med dominans af fa arter og en haj gennem-
snitlig biomasse.

Koncentrationen af uorganisk ortofosfat var under detektionsgran-
sen det meste af aret og koncentrationen af uorganisk kvelstof var
under detektionsgraensen i juli-september (afsnit 5.3 og 5.4). Na-
ringssaltbegraensning af planteplanktonveeksten har dog nappe haft
betydning i1 Arresg i 1998, da der vil vaere en kontinuert frigivelse
af uorganiske nazringssalte ved mineralisering af den konstant hoje
planteplanktonbiomasse samt en kontinuert tilfersel. Greesning fra
dyreplankton har kun i ringe grad haft indflydelse pa biomasssen af
planteplankton. Dyreplanktonet var domineret af sma dafniearter,
der har en begrenset regulerende effekt pa sterre arter af plante-
plankton.

Der eri1997-98 sket et markant skift i sammensatningen af de
mest betydende arter, idet der ses en stigende mangde af tradfor-
mede blagrenalger og pennate, kolonidannende kiselalger.

5.7 Fiskeyngel

Fiskeynglen i Arrese blev undersegt natten mellem den 20. og 21.
juli 1998. Undersogelsen blev udfert som angivet i /7/ med yngel-
treek 1 6 transekter i littoralen og 12 transekter i pelagiet af ca. 1 mi-
nuts varighed. En detaljeret rapport over undersegelsens resultater
findes i /8/.

Ynglens tethed og sammenszetning

Der blev konstateret yngel fra 4 arter: skalle, lgje, aborre og hork
samt ikke identificerbar yngel af karpefisk. Skalleyngel og lgjeyn-
gel dominerede fangsten dog med klar dominans af yngel af skalle
bade 1 littoralen og isar i pelagiet. Med brasen og sandart som de
dominerende arter i sgen, kan det undre, at ingen af disse var repre-
senteret 1 den fangne yngel, men for begge arter gelder, at rekrutte-
ringen ofte er svingende. Det kan ikke udelukkes, at den uidentifi-
cerede karpefiskeyngel har veret brasen, men det er ikke sandsyn-
ligt med tanke pa brasenynglens normale sterrelse pa fangsttids-
punktet.

Den samlede yngeltethed var 2,43 pr. m? i littoralen og 0,17 pr. m?

1 pelagiet. Tabeller over de beregnede teetheder findes i bilag 5.9.1-
2. Vegtmassigt var teetheden (i spritvaegt) 0,43 g pr. m® i littoralen
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Figur 5.13

Middelveegten af skalle-, aborre- og
horkynglen pd undersogelsestids-
punktet i Arrese juli 1998 (sort mar-
kering) sammenlignet med andre
undersogte danske soer.

0g 0,04 g pr. m* i pelagiet. Tabeller over de beregnede biomasse-
teetheder findes i bilag 5.9.3-4.

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget yn-
gelunderspgelser, var yngeltaetheden i Arresg taet p4 medianveerdi-
en, hvad angéar karpefiskeyngel, men mere beskeden for aborreyng-
lens vedkommende som felge af en ringe teethed i pelagiet. Totalt
var fiskeynglens teethed dog teet pa medianvardien sammenlignet
med de gvrige soer.

Sterrelse

Skalle- og horkynglens middelvaegt var stor i Arresg sammenlignet
med middelvagten fundet i de @vrige sger som folge af et sent un-
dersogelsestidspunkt. Aborreynglens middelvagt var mere beske-
den (figur 5.13). Leengdefordelingen af fiskeynglen ses 1 bilag 5.10.
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Ynglens fordeling i de undersegte s@er viste en forkeerlighed hos
karpefiskeynglen for de lavvandede omréader, og kun i de uklare og
lavvandede seer fandtes karpefiskeyngel 1 pelagiet. Aborreynglen
var mere jevnt fordel, dog med generelt aftagende maengder med
oget dybde og sigtdybde.

Fiskeynglens forkaerlighed for littoralen i Arresg passer godst til det
aktuelle billede af fordelingen i middeldybe s@er. Diagrammer med
teetheden og biomassen af fiskeyngel 1 Arresg 1998 sammenlignet
med andre sger findes i figur 5.14.

Pavirkning af dyreplanktonet
Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med
3,4 mg tv/m?/d lidt under medianvardien sammenlignet med de ov-
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Figur 5.14

Teethed (antal/m’) og biomasse (g/m’)
af fiskeyngel | Arreso i littoralzonen,
pelagiet og i hele soen sammenlignet
med andre danske soer.

Figur 5.15

Fiskeynglens konsumptionsrate i Arre-
se sammenlignet med konsumptions-
raten fundet i andre danske soer.

rige undersogte sper bl.a. som folge af en ringe konsumption hos
aborrefiskeynglen (figur 5.15).

Preedationstrykket var dog i niveau med preedationstrykket fundet 1
lignende middeldybe sger. Fiskeynglens daglige praedation var vee-
sentligt mindre end dyreplanktonets potentielle produktion skennet
ud fra malinger foretaget i perioden 1995-1997, og arsynglen har
neppe alene reguleret dyreplanktoneti 1998 /8/.
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Sammenfatning

Beliggenhed og morfometri

Opland

Malseetning og kvalitetskrav

Belastningskilder og indsatsmuligheder

Vandbalance

Stofbalancer

1t

6. Sammenfatning

Arrese ligger i den nordvestlige del af Frederiksborg Amt @st for
Frederiksveerk. Arresg er Danmarks sterste s@ (39,87 km?), men
samtidig ret lavvandet (middeldybde 3,1 m). Den maksimale dybde
er 5,9 meter og seens vandvolumen er opgjort til 123 mio. m®.

Det topografiske opland til Arrese er beregnet til 215 km?. Heraf af-

vandes storstedelen til sgen via 4 sterre tilleb, Ramlese A, Peles,
Zbelholt A og Lyngby A.

Arresg er mélsat med en generel malsztning med krav om en gen-
nemsnitlig fosforkoncentration pé <0,06-0,07 mg/l og en sommer-
sigtdybde pa >0,8 meter.

Arresg opfylder ikke mélsztningen. Arsagen er at sgen i mange r
har féet tilfert store meengder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanleg og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
strgmning 0g erosion.

De storste belastningskilder med fosfor til Arrese er spildevand fra
renseanlaeg og regnvandsbetingede udledninger. En yderligere ind-
sats mod at reducere fosforbelastningen ber derfor koncentrere sig
om at nedbringe disse udledninger.

Kvelstofbelastningen af Arresg stammer overvejende fra de dyrke-
de arealer 1 sgens opland. Gennem vedtagelsen af Vandmiljeplan II
vil der blive gennemfort foranstaltninger, der skal reducere kvael-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer i fremtiden.

Vandtilferslen til Arrese var pa grund af det afstremningsrige ar
1998 den hejseste, der er malt i overvagningsperioden. Opholds-
tiden var folgelig kort, 2,0 &r mod gennemsnitligt 4,1 ar.

Béde kvalstof og fosforbelastningen var den hejeste siden 1994
med henholdsvis 10,5 tons fosfor og 485 tons kvelstof. Seen aflas-
tede 2,6 tons fosfor, en forholdsvis lille meengde til trods for den
store afstremning og deraf felgende korte opholdstid.

Itforholdene i Arrese var gode i 1998. Kun pé en enkelt dato i juni,
hvor dyreplanktonbiomassen var meget hej, har iltforbruget i sg-
vandet varet serligt stort, og iltprocenten faldt til under 70% i hele
vandsajlen.
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Udvikling 1989-98

Middelsigtdybden var i 1998 0,45 meter og sommergennemsnittet
0,39 meter. De darlige sigtdybdeforhold i Arresg skyldes en hoj
produktion af planteplankton i seen samt hyppig resuspension af
sedimenteret partikulert materiale.

Koncentrationen af totalfosfor i sevandet i Arresg har udvist et sig-
nifikant fald siden 1985. Koncentrationen var dog stadig hoj i 1998
med et drsgennemsnit pd 0,21 mg/l.

Middelkoncentrationen af kvelstof var i 1998 2,84 mg/l, det hoje-
ste siden 1993. Koncentrationen af uorganisk kvealstof var hej i de
afstremningsrige méneder i starten af aret og faldt til under detek-
tionsgransen i juli-september.

Silikatkoncentrationen var i lighed med 1 1997 under detektions-
grensen i 1998. Silikatkoncentrationen er utvivlsomt lav pa grund
af tilstedevarelsen af en relativt stor meengde kiselalger.

Planteplanktonsamfundet i Arres kan kort karakteriseres som arts-
fattigt og hypereutroft med dominans af 4 arter og en hej gennem-
snitlig biomasse (23 mm?/1).

Dyreplanktonet var domineret af smé dafniearter, der har en be-
grenset regulerende effekt pa sterre arter af planteplankton. Den
gennemsnitlige biomasse af dyreplankton var 6,1 mg vad vagt/liter.

Der blev fanget yngel fra skalle, lgje, aborre, hork samt ikke identi-
ficerbare karpefisk. Skalle- og lgjeyngel dominerede.

Der er siden overvagningsperiodens start i 1989 sket et signifikant

fald pa 1% signifikansniveau i den gennemsnitlige indlabskoncen-
tration af bade fosfor og kveelstof i Arresg. Dette har medfert et til-
svarende signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (5% signifi-
kansniveau), men ikke af kvalstof.

Faldet i sekoncentrationen af fosfor har ikke medfort et tilsvarende
fald i planteplanktonbiomasse og klorofylkoncentration eller en
stigning i sigtdybde. Der er dog i 1997-98 sket et markant skift i
sammensatningen af de mest betydende arter af planteplankton,
1det der ses en stigende maengde af trddformede blagrenalger og af
kiselalger. Dette kan vaere en folge af den lavere fosforkoncentra-
tion i sgen.
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Bilag 1

1. Indledning
1.1 Dybdekort med mélestationer
1.2 Hypsograf
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Bilag 1

Bilag 1.1

Kort over Arrese med indtegnede dyb-
dekurver og mdlestationer. Afstanden
mellem kurverne er 0,5 meter. Station
1690: Vandkemi- og planteplankion-
station. A, B og C: Dyreplanktonsta-
tioner.

Bilag 1.2

Areal- og volumenhypsograf for Arrese
angivet ved Vandspejlskote 3,97 m o.
DNN. Volumen p = parabelberegning,
volumen I = linecer beregning.
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O - .
> T -
] — -
4 - ’;
( Areal
5 4
— — =Volumen p
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Bilag 3

Oplandsstorrelser iflg. topografisk op-
landsregistreing fra Hedeselskabet
1998.

Arealanvendelse i oplandet til Arrese
ifl. CORINE

Jordtyper i oplandet til Arrese iflg.
Statens Jordbrugsforskning

Geologiske forhold i oplandet til Arre-
so iflg. GEUS

Bilag 3. Oplandsbeskrivelse

Delopland ha
/belholt A 1179
Ramlgse A 2026
Lyngby A 1925
Poelea 7964
Arresg Kanal (for meget malt) 31
Direkte opland 8413
Opland i alt 21507
Arreso 1997 Oplandsareal : 21.600 ha
Oplandstype Areal, ha %

Bebyggelse og tekniske anlaag 3246 15,03
Dyrket land 11683 54,09
Skov 5038 23,32
Natur 630 2,92
Vadomrader 1000 4,63
Ferskvand 3 0,01
| alt 21600 100
Jordtype ha %

Grov og fin lerblandet sandjord 18026 83,37
Grov og fin sandblandet lerjord 2231 10,32
Humus 1132 524
Sveer, meget sveer lerjord, silt 94 0,43
Grovsandet jord 59 @27
Lerjord 55 0,25
Finsandet jord 25 0,12
| alt 21622 100
Type ha %

Smeltevandssand 6986 32,47
Ferskvandstarv 6602 30,69
Smeltevandsgrus 3251 15,11
Morzneler 2966 13,79
Flyvesand 715 3,32
Smeltevandsler 415 1,93
Ferskvandsler 111 0,52
Ferskvandssand 99 0,46
Ferskvand ekskl. Arresg 83 0,39
Saltvandsgrus F&r 0,36
Ferskvandsgytje 62 0,29
lkke karteret, ukendt 55 0,26
Ferskvandsgrus 39 0,18
By 17 0,08
Okker og myremalm 16 0,07
Saltvandssand 13 0,06
Smeltevandssilt 6 0,03
| alt 21513 100

53




Bilag 3

54



Bilag 4

4. Vand- og stofbalancer
4.1 Balancer pa manedsbasis

4.2 Dokumentation for beregninger
4.3 Arsbalancer for Arresg 1989-1998
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Bilag 4.2

VAND- OG STOFBALANCER:

SONAVN: ARRESY

FLMAL. 3.81 m (DNN)
AREAL 3987 ha
MID.DYB. 293 m

FOSFORDEPOSITION:
KV/ELSTOFDEPOSITION:
COD-DEPOSITION:

VANDBALANCE(1000m3):

AR: 1998

VOL. 116819 *1000m3

e (=]
I 1=
= |x|Ix
==
[V [V 1Y)

DIFF.
INCL.
MAGASIN MAGASIN

TILL@B NEDB@R FORDAMP TILF@RT FRAF@RT DIFF.: /AENDRING /ENDRING
JAN 4766 2127 360 6533 2732 3801 2050,647 1750
FEB 6749 2497 513 8734 7968 765 2050,647 -1285
MAR 7532 2775 1579 8728 7742 986 252,51 734
APR 6101 3145 1987 7259 4327 2932  1794,15 1138
MAJ 2297 925 4508 -1286 2815 -4102  -3016,83 -1085
JUN 1814 3977 4087 1704 1258 445 249852 2944
JUL 3441 4394 3912 3923 2431 1492  1701,12 -210
AUG 3047 2636 3267 2416 3995 -1579  -757,53 -821
SEP 4024 2821 1846 4999 4247 753  -341553 4168
OKT 8573 5827 895 13505 4715 8790  -172,77 8963
NOV 7540 2081 316 9306 10031 726  3827,52 -4553
DEC 7690 2312 215 9787 8986 801 -1116,36 1917
SUM 63575 35519 23485 75609 61249 14360 699,054 13661
VANDBALANCE(1000m3):
ARRES®
1998 35519 23485

OPHOLDSTID: ar dage
63575 AR: 1,99 725 61249
| VINTER: 1,52 555 =
SOMMER: 3,44 1255
(beregnet udfra frafgrsel)
MAGASINAENDRING: 699
-13661
Bilag 4.2

Dokumentation for beregning af vandbalancer for Arrese 1998
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Bilag 4.2

FOSFORBALANCE(KG): ARRESD
1998
TILFGRT ATMOS: TILF@RT FRAFGRT  DIFF.: SOPULJE
JAN 767 239 790,6991 443 348 24632
FEB 1433 28,0 1460,716 1259 201 23577
MAR 948 31,1 978,7684 1340 -361 25657
APR 620 353 655,0573 759 -104 16809
MAJ 348 10,4 358,3944 587 229 18530
JUN 424 446 468,8206 491 25 33846
JUL 654 49,3 703,4734 752 .49 29210
AUG 466 29,6 496,0247 1252 756 28533
SEP 611 31,7 642,6373 1063 -420 34801
OKT 1452 654 1517,24 1415 102 24973
NOV 1201 23,4 1224,015 2742 1518 28829
DEC 1199 26,0 1224,682 1008 217 11009
SUM 10122 3987 10520,53 13111 2591
FOSFORBALANCE(KG):
ARRES@ 399
1998 \l/
TILBAGEHOLDT:
10122 KG % 13111
— gy AR: -2591 -25% —
VINTER: 1115 14%
SOMMER:  -1476 -55%
/ENDR. SGPULJE: 13623
11033

Bilag 4.2
Dokumentation for beregning af fosforbalancer for Arreso 1998.
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Bilag 4.2

KVALSTOFBALANCE(KG): ARRES@
1998
TILFORT ATMOS: TILF@RT FRAFGRT DIFF.: SOPULJE
JAN 44794 3582 48376 8370 40006 414162
FEB 66997 4205 71202 24359 46843 402776
MAR 70013 4672 74685 25009 49676 432583
APR 41179 5295 46475 12808 33666 373043
MAJ 9989 1557 11546 7214 4332 267377
JUN 6047 6697 12743 5830 6913 365216
JUL 12327 7398 19724 8860 10865 291498
AUG 11138 4439 15576 137565 1822 320009
SEP 17684 4750 22434 12132 10302 374317
OKT 50022 9812 59834 14772 45062 312159
NOV 46074 3504 49578 29367 20211 326572
DEC 49374 3894 53268 20317 32951 235909
SUM 425637 4 59805 485442,4 182793 302649
KVAELSTOFBALANCE(KG):
ARRES® 59805
1998 \l/
TILBAGEHOLDT:
425637 KG % 182793
i, AR: 302649 62% >
VINTER: 268415 67%
SOMMER: 34234 42%
ANDR. SGPULJE: -178253
480902
Bilag 4.2

Dokumentation for beregning af kveeistofbalancer i Arreso 1998.
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Bilag 4.3

S@SKEMA 1, 1999 - VAND- OG STOFBALANCER

Sgnavn: Arresg

Amt: Frederiksborg
Hydrologisk reference: 3221s4900000001970

Vandbalance 10° m*® * ar” 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Vandtilfersel” 33.10 39,10 52,70 41,30 43,00 6,50 52.50 20.45 25.26 63.57
Nedber'® 0 0 0 0 0 30,95 23.30 17.30 23.20 35,52
Total tilfersel 33,10 39,10 52,70 41,30 43,00 97,45 75,80 37,75 48,47 99,09
\andfrafarsel” 39,90 50,70 74,40 48,30 44,00 64,50 57.00 1145 16.97 61.25
Fordampning™ 0 0 0 0 0| 2564 24.90 2314|2503 2349
Total frafarsel 39,90 50,70 74,40 48,30 44,00 90,14 31,90 34,59 42,00 84,73
Udsivning 6,80  -11,60] -21,70 -7,00 -1,00 12,35 0.50 8,63 7.99 13.66
Magasinasndring” 0 0 0 0 0 -5,04 -6,60 -5,47 -153 0.70
[Fosfor t Plar_ 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Udledt spildevand i alt” 30,02 25,66 16,74 12.77 11,55 12,66 8,30 5,54 5,68 6.03
heraf:

- a) Byspildevand 26,54 22,18 13,26 8,94 7.88 947 510 3.71 277 323
- b) Regnvandsbetinget 2,03 2,03 2,03 238 222 222 222 1,60 2.69 257
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 0,97 0.57 0.23 0.23 0,23
Baggrundsbidrag™ 3.69
Dyrkningsbidrag™ 0,40
Diffus tilfarsel™® -3,52 -3,48 6,23 -1,79 -1,22 2,11 -0.35 -0,61 -0,94
Atmosfeerisk deposition® 0,60 0.60 0,60 0,60 0.60 0,60 0,60 0,60 0.40 0,40
Andet” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfarsel” 27,10 22,78 23,57 11,58 10,93 11,15 8,55 5,53 5,14 10,52
Magasinandring® 13,10 478 -1,43 -8,22 -6.18] -20,10] -1472 3,47 113 -2.59
Total fraforsel” 14,00 18,00 25,00 19,80 17,11 31,25 23,27 2,06 4,01 13,11
Indlgbskoncentration, mg P/™® 0.801 0.567 0.436 0,266 0.240 0.159 0,151 0.241 0,188 0,159
Retention 13 478 143 822 618 -20.10] -14.72 3.47 113 -2.59
Retention - procent 48 21 -6 -71 -57 -180 -172 83 22 -25
Kvaelstof t N/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Udledt spildevand i ait” 179.00]  193.00] 160,20] 14420 112,20 95,30 76.44 58.94 60.97 62.04
heraf:

- a) Byspildevand 168,00]  182,00] 149.00] 131,00 99,00 82.50 63,34 51,52 4918 50,81
- b) Regnvandsbetinget 7 7 7 9 9 8,6 8.9 6,36 10.726 10,17
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- €) Spredt bebyggelse 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4.20 1,06 1,06 1,06
Baggrundsbidrag®™ 116,34
Dyrkningsbidrag®” 247,25
Diffus tilfarsel*® 101,00| 153,000 324,80] 23480 23480 341,70 219,04 40,08 55,24
Atmosfzerisk deposition® 79.00 79.00 79.00 79,00 79,00 79.00 79.00 79.00 59,81 59.81
Andet” 0 0 0 0 0 0 -5,1

Total tilfersel” 359,00| 425,00] 564,00{ 458,00 426,00 516,00 374,48 172,92| 176,01 48544
Magasinzendring” 261,00 315,00 49400 29100 280,001 217.80| 16948 151,92 131.08] 30265
Total frafersel” 98,00/ 110,00 70,000 167,00] 146,00 298,20 205,00 21,00 44,94| 182,79
Indlgbskoncentration, mg N/i'" §.46 8,85 9,20 9,18 8.07 6,57 5,63 459 460 5,70
Retention 261 315 494 291 280 218 169 153 131 303
Retention - procent 73 74 88 64 66 42 45 88 74 62
Naturlig baggrundskoncentration':

Total-N mg N/I 144 0.69 143 1,830
Total-P mg P/l 0.07 0.03 0.05 0,058
Bilag 4.3

Gennemsnit for vand- og stofbalancer i Arreso 1989-1998. Forklaringer til skema findes pa neeste side.
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Bilag 4.3

Forklaringer til SKEMA 1

1) Vandtilfersel fra méalt opland+umalt opland. Excl. nedber og indsivning.

1a) Malt nedber (fra DMI, gsn. for Frederiksborg Amt)

2) Vandfrafersel i afleb. Excl. fordampning og udsivning.

2a) Potentiel fordampning (fra Dansk Jordbrugsforskning)

3) Magasineendring

4) Summen af a-e

5a) Baggrundsbidrag beregnet pa basis af vandferingsveegtede middelkoncentrationer i Fenstrup Bask
5b) Dyrkningsbidrag beregnet som diffus belastning - baggrundskoncentration

5c) Differencen mellem total tilfarsel og tilferslen fra spildevand og atmosfaere. Inkl. baggrundsbelastning.
8) 15 kg N/ha/ar og 0,10 kg P/ha/ar (jf. DMU's vejledning til Vandigbsskema 1)

7} Evt. bidrag fra fugle, levfald o.l.

8) Summen af 4-7

9) Sum af frafgrsel i afleb, udpumpning og udsivning

10) Total stoftilfersel incl. atmosfeerebidrag divideret med total vandtiifersel incl. nedbgr

11) Naturlig baggrundskonc. i tilleb excl. nedbar
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Bilag 5

S. Udvikling i miljetilstand

5.1 Temperatur- og iltprofiler 1998
5.2 Sigtdybde, pH og vandkemi 1998
5.3 Gennemsnit for negleparametre 1985-1998
5.4 Regressionsanalyser 1989-1998
5.5 Planteplankton biomasse 1998

5.6 Planteplankton biomasse 1989-98
5.7 Dyreplankton biomasse 1998

5.8 Dyreplankton biomasse 1989-98
5.9 Tzthed og biomasse af fiskeyngel
5.10 Lengdefordeling af fiskeyngel



Bilag 5

64



$9

L2]1fodlj] "966] PSaLLY
s 3ojg
61 001 €0l 66 0L 90l 16 99 all [413 Gzl 10l 601 10l |pung
0zl 001 701 6 701 901 Gzl L (N 99 9Ll Zil LZ) Z01 LLL £6 LoL ¥
0zl 00!l 0L 96 601 801 9zl zzl 0zl 99 L1 €Ll 8zl z0l LLL 6 Lol J€
ozl 00l v0l 86 0Ll 0Ll Gl 121 vl 19 Gl €Ll 8zl zol LLL ¥6 oL e
ir4} 66 G501 66 4N oLl e14} 9cl IZ) 29 GLl €l 621 20l bhL v6 oL |
8Ll 66 501 66 rLl 0Ll 9zl L€ 8zl 69 GLL vl 621 zo}) LLL ¥6 Zol  [epelHan0
86-11-£0|86-01-90|86-60-60{86-80-9Z|86-80-1 | |86-20-0£|86-L0-C 1 | 86-90-0€|86-90-72|86-90-20|86-50-6 | | 86-G0-90|86-¥0-2 2| 86-70-80|86-£0-GZ|86-€0-70|86-20-01 apgig
ojed| % “2o0WdLl
£l Gl 6'6 L' L'6 oL L'6 v'9 Ll 'Ll o'yl ezl vyl L'yl [pung
S'vl Gl oL v'6 z'ol 8'6 6'LL 601 8'0l €' vl L'V 'yl v'el g'vl 8L L'vl v
G'yl G'LL L'l 9'6 G'0l 6'6 6'LL el L'V #'9 G'LL L B'vl vzl 9'vl gLl (A [
g'yl G'LL L'ot 8'6 901 L'ol L'zl L' zl G'9 el L' B'vL vzl 9'vl 611 Zvl |z
Sl Ll Lol 6'6 L L'ol 6'L1 5zl ¢ 'Ch G'9 el L'V Sl 5zl L'yl 8Ll [ |
r'rl an L'oL oL Ll L'oL Zl 9'zL el 9'9 el 8'Ll Gl G'zl 9'vl 611 Z'vl  [epelHenQ
96-11-£0|86-01-90|86-60-60|86-80-92|86-80-1 | | 86-20-0€|86-L0-€ | | 86-90-0£|86-90-¥2| 86-90-20|86-50-6 | 86-50-90| 86-¥0-22|86-70-80|86-£0-52|86-€0-0|86-20-01 apaig
ojeq| I/6w "ONOM.LTI
daqifoud.inpiadia ] 966 OS24y
[°¢3opg
6'G £'6 z'ol 691 621 8Ll z'o9l g'9l g'al Gzl 9'g 9's L't G'L 6'¢ |pung
6'G £'6 z'ol 9'vl 11 8l gl 6'LL €9l 59l s'ol Gzl 9'g 9's L'y 6'C g'l 6¢ |
6'G £'6 z'ol 9'v1 A 8l gl 6'LL v'al 59l s'al Gzl '8 9's L'y 6'C g'l 6z |
6'G £'6 z'ol 9'v) L2 8l gl 8l 7ol 59l s'ol Gzl '8 9's L'y 6'C g'} 6z |2
6'G £'6 z'al 9'vL zL 8l 9l L'l g'ol 5'91 v'al 5zl 8's 9'c L'ty 4 G'L 6z |1
6'G £'6 Zal 9'vl rAyA 1’81 9l L'l g'gl g'gl £'al vzl 8'g 9'g ' 4 9't 6'C [epeipeno
86-11-£0|26-01-90|86-60-60|86-80-9Z|86-80-1 1|86-20-0€|86-20-€1|86-90-0£|86-90-¥Z|86-90-20| 86-G0-6 | | 86-50-90| 86-+0-2Z| 86-70-80| 86-£0-6Z|86-€0-¥0|86-20-0 1 |86-10-90 w ‘apafq
o1eafd. ‘UNLYHIdINGL

I°S deng



9661 @sa.Liy 10l inp aysisAf 3o aysnuuaypun 4

7°¢ 3opg

20°0 S0°0> S0°0> S0°0> S0°0> $0'0> SO0 S0°0> S0°0> S0°0> S0'0> S0°0> S0°0> S0°0> S0°0> S0°0> $0°0> ZE'0 81°0 /8w exipg
v SIS SIS Sy I'st 434 Thr ELy 808 [ (4 s0s €8 8'LS 8°8¢ 65 $'sS 88 S'Ls wygut uAasguIupa]
€T It 1€ 9L 06 4 St 129 0L 69 65 144 v £ 6T 94 I¥ LE LE 18w ‘jois 1a13puadsng
L1 1€ 33 89 89 0€ £ a4 123 b9 9 1€ 8z 9¢ v 4 €€ T4 1/8w ‘jois dsng ‘10
bL 092 092 vig 081 orl 00T 061 0LE (i3 081 0s1 0L1 091 911 pEl €€ 081 061 /3 ‘e [fjosory
76 99 (44 t L 4 14 i s¢ Ls 08 9 0¢ €1 90T (1744 101 002 orl (1seydo) povpioy d/N
Iz I €l I o0l £1 01 ol 0l I Z1 I 8l Ll 1€ 4 il L1 Ll (1e301) plovoy /N
o 60°0 900 10°0 £0'0 10°0> 10°0> 10°0 00 €70 12°0 10°0 10°0> £0°0 £0°0 700 1€°0 LE'O L0 /But ‘Joisjea wniuowwE-yeIuowury
SED ve'o S0'0 20°0 100> 10°0 10°0> 100> 61°0 L1°0 v0'0 00 ylo 990 I 80°1 16'0 £9°0 LED /8wt ‘JorsjAN JRINU-ILIN
S6'1 eLT 9T £1'g L6'T 67T we 65T 54 St'e 98°C SLT 94 ¥8°'C el 87°€ t's imﬂm £r'e 1/8ut Joisjaay [eio],
S00°0> $00°0> S00'0> £00'0 9000 S00°0> S00°0=> S00°0> 9000 L00'0 S00°0> $00°0> S00'0> $00°0> S00'0> S00°0> $10°0 S00°0> 900°0 [/8u ‘reysojoyng
160'0 1vz'0 [AFAl] 1620 w60 LLID TET'O s £87°0 GIE0 £EC0 8<1'0 ¥1°0 691°0 1'0 6r1°0 $92°0 z61'0 v0z'0 1/3w “Iojsoy [ejo],
LT'T 107 $8°1 65'1 191 #S°1 9€°l 16°1 v0'T 9€'C w0T b8°l Si't e W'z 65'C £9°C p9'T $$°T [jouut “putjex[e [elo
¥ ] '8 b6 $'6 96 $'6 £'6 6 16 ¥'s 6 1'6 16 L'8 L8 v'8 $'g '8 (qep) Hd
$'6 9'8 $'6 S'6 L'6 ¢'6 €6 1'6 16 8'L L' 62 €6 2'g 28 (9] 9'8 $'8 (r23) pd

90 0 z'0 £0 1} ) ‘0 o b0 £0 [} $0 $'0 L0 S0 b0 9'0 50 w ‘apqdpidig
8661-T1-10]8661-11-£0]8661-01-90[8661-60-60|8661-80-9|8661-80-11|8661-L0-0£[866 1-L0-€1{3661-00-0E[8661-90-7|3661-90-20|8661-50-61|8661-50-90]3661-F0-7Z|3661-F0-80|8661-£0-S2| 866 1-£0-F0| 866 1-20-01|3661-10-901 FHLINV V]
Emﬂ— aaoxds3wipue|q TN HANYA

nuajpuea 3o jd ‘opqAp)dig ‘8661 oSy

TS seng 99




Bilag 5.3

Arstal 1985| 1986| 1987| 1988| 1989 1990| 1991 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998
Sigtdybde |Gennemsnit] 0,35 0,36| 0,35 0,39| 0,43| 0,35| 0,37| 0,41| 0,28] 0,35| 0,35 0,45| 0,38 0,45
Median 03[ 03] 036| 036] 04| 0,33] 0,37| 04| 0,25 0,31| 0,31| 0,44| 0,39| 0,47
Sigtdybde |Gennemsnitf 0,4| 0,29 0,38| 0,47| 048| 043| 0,35 0,43| 0,3| 041| 0,43| 0,46 0,4} 0,39
(1/5-1/10)  |75% fraktil 0,5 0,35 0,4] 062| 0,52 0,5| 0,39 0,46] 0,3| 0,51 0,52 0,51| 0,45 0,46
25% fraktil | 0,28/ 0,2 0,34| 0,33 04| 0,33] 03| 04| 0,23] 029 0,31 0,34| 0,33| 0,32
Median 042| 029 04| 047| 05| 0,4 034 04| 0,28/ 0,43| 0,37| 0,44| 0,39| 0,40
Klorofyl Gennemsnit] 216| 240| 207| 274| 256| 345| 336| 393| 552| 413| 438| 224 245| 201
Median 241| 246| 207| 254| 255| 340| 327| 380| 566| 372| 402 230| 218| 188
Klorofyl Gennemsnity 192 263| 246 215] 142| 265| 343| 298| 507 331| 244| 165| 180| 224
(1/5-1110)  |75% fraktil 263| 309| 258| 213| 166| 330| 416 390| 625| 415 315 234| 239| 282
25% fraktil 131 227 209| 94| 101 186| 251| 199| 350| 208| 154 90| 116| 167
Median 198| 249 221| 127| 139| 270| 319| 324| 469| 292 225| 130| 156 197
Silikat Gennemsnit] 1,25 0,78| 2,29/ 413| 542| 6,18 525| 5,82| 6,51| 5,7| 4,78 2,61| 0,06| 0,08
Median 1,3] 0,76] 2,33| 4,44| 533| 6,24| 539| 577| 6,55| 561 4,6 3| 0,03| 0,03
Silikat Gennemsnit] 1,16| 0,77| 2,57 3,61| 5,43| 6,39 4,83| 591| 6,66| 559| 4,53] 2,66/ 0,03| 0,03
(1/5-1/10)  |75% fraktil 1,9] 1,05] 3,75| 4,04 571 69| 526| 6,1 684| 57| 461 3,1] 0,03| 0,03
25% fraktil | 0,41| 0,46 1,5| 2,86] 5,17| 594| 44| 572| 6,39| 539 4,47| 2,36] 0,03 0,03
Median 1,23| 0,69 2,72| 3,86| 5,58| 6,33| 4,85 591| 6,7| 556| 4,52 2,91| 0,03| 0,03
NH4-H Gennemsnit] 0,24| 0,04| 0,1f 0,15 0,07| 0,03| 0,11| 0,05/ 0,06| 0,03] 0,02| 0,04 0,11| 0,14
Median 0,15| 0,02 0,01 0,1 0,06| 0,02| 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,04| 0,08
NH4-H Gennemsnit}] 0,31| 0,01] 0,01 0,08| 0,05/ 0,01{ 0,04| 0,02| 0,08 0,05 0,01| 0,01 0,01| 0,06
(1/5-1/10) |Median 0,3| 0,01 0,01} 0,06] 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02| 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,02
NO2-N Gennemsnit] 0,88| 06| 0,07 0,52| 0,2| 0,21 0,23| 0,3|] 0,49| 042| 0,24 0,06 0,11| 0,34
Median 0,81| 0,08{ 0,01| 0,18] 0,01 0,01 0,03| 0,07| 0,34| 0,26| 0,04| 0,02| 0,04| 0,23
NO2-N Gennemsnit| 0,34 0,04 0,01] 0,01] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02/ 0,01| 0,01| 0,02| 0,06
(1/5-1110) [Median 0,16| 0,01 0,01| 0,01} 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01| 0,01 0,01| 0,03
TOT-N Gennemsnit] 4,28 3,24| 2,25| 3,04 3| 3,5| 299| 3,72| 4,63| 361| 3,38] 25| 2,66| 2,84
Median 4,46| 3,21| 2,14| 3,13| 3,01] 3,58| 2,91| 3,24 4,8| 3,22| 2,76] 2,46| 2,71| 2,79
TOT-N Gennemsnit] 3,5 2,58| 2,03] 1,85| 2,27| 3,09| 3,02| 26| 3,51 2,54| 1,96| 1,96| 2,24| 2,68
(1/5-1110) |75% fraktil | 4,03| 3,14| 2,35| 1,8 242| 36| 32| 3,13| 4,35| 2,81| 2,22| 2,11| 2,53 3,00
25% fraktil 29| 19| 1,73] 143| 2,05 2,72| 2,59 1,89] 25| 2,25 1,7 1,76 1,87| 2,37
Median 3,28| 2,15 2| 1,66] 2,21| 2,98| 3,01 29| 3,76| 2,54 1,91] 1,91 2,14| 2,66
pH Gennemsnit| 8,68 - - 9,26 9,35| 9,45 93| 93| 929 9,1 9,11| 8,87| 8,89| 8,79
75% fraktil | 9,13 9,93| 9,93| 9,96| 9,77 10 10| 9,88| 9,67 9,36/ 9,19| 9,10
25%fraktil 8,1 8,6/ 891| 893| 869| 845 853| 839| 856| 848| 8,53| 8,40
Median 8,38| - - 9,34| 9,49 9,72| 9,43 9,5 9,31| 8,83 9,2| 881| 8,97| 8,70
pH Gennemsnit] 9,17| - - 9,89] 9,93 9,96| 9,78 10 10f 9,83] 9,69| 9,34| 9,22| 9,18
(1/5-1/10) [Median 91| - - 9,94| 9,97 9,98| 9,81 10,1] 10,2| 9,95 9,8 94| 9,27 9,22
PO4-P Gennemsnit| 0,65 045| 0,32] 0,23] 0,13| 0,14 0,11| 0,04| 0,05/ 0,02| 0,01| 0,01] 0,01]|0,004
Median 0,71| 047 0,33] 0,27 0,1 0,15 0,12| 0,04| 0,05/ 0,01| 0,01| 0,01f 0,01/0,003
PO4-4 Gennemsnit{ 0,53| 0,24| 0,2| 0,07| 0,03] 0,08/ 0,07| 0,02| 0,05 0,01 0,01| 0,01| 0,01|0,004
(1/5-1/10) |Median 0,59| 0,23 0,19| 0,04 0,03] 0,09 0,08| 0,01 0,05/ 0,01 0,01 0,01 0,01{0,004
TOT-P Gennemsnit 1] 0,91| 0,65] 0,55| 0,46| 0,51 041| 0,43| 0,55 0,41| 04| 024 0,23] 0,21
Median 1] 0,93| 0,61] 0,61] 0,51 0,57 043| 0,41| 0,58| 0,36| 0,35| 0,24| 0,19] 0,21
TOT-P Gennemsnit] 0,85 0,71| 0,57] 0,32] 0,28 0,41 041| 0,32| 0,47| 03| 0,24| 0,2| 0,18] 0,24
(1/5-1/110) |75% fraktil | 0,97| 0,86] 0,62] 0,4| 0,35] 0,53| 047 04| 057| 0,35| 0,29] 0,26| 0,22| 0,28
25% fraktil | 0,64| 0,52| 0,54| 0,18/ 0,2| 0,25| 0,36| 0,25 0,35| 0,21| 0,17| 0,14| 0,15| 0,21
Median 09| 0,63| 0,57| 0,29 0,24| 0,42| 0,41| 0,34| 0,49| 0,25| 0,22| 0,18/ 0,17| 0,25
COD partik]Gennemsnit| - - - 61 65 87 88 99| 149 115 119 64 62| -
Median - - - 59 65 85 85 94| 156 95| 110 65 53| -
COD partikjGennemsnit| - - - 46 54 70 74 82| 144 94 79 56 53| -
(1/5-1110) [Median - - - 30 52 72 69 82| 145 80 71 49 50 -
Bilag 5.3

Gennemsnits- og fraktilverdier for udvalgte parametre i Arreso 1985-1998.
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Bilag 5.4

Sommergennemsnit - sigtdybde 1989-98
:E?Egression Statistics
Multiple R 0,1336
R Square 0,0178
Adjusted R Square -0,1049
Standard Error 0,0552
Observations 10
ANOVA
df SS MS - Significance F

Regression 1 0,0004 0,0004 0,1453 0,7130
Residual 8 0,0244 0,0031
Total 9 0,0249

Coefficients _ Standard Error _t Stat P-value  Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 5,0290 12,1241 0,4148 0,6892 -22,9292 32,9872 -22,9292 32,9872
X Variable 1 -0,0023 0,0061 -0,3812 0,7130 -0,0183 0,0117 -0,0163 0,0117
Sommergennemsnit - kolorofyl 1985-1998

ﬁ’égression Statistics
Multiple R 0,1854
R Square 0,0344
Adjusted R Square -0,0863
Standard Error 112,2348
Observations 10
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 3588,2406 3588,2406 0,2849 0,6080
Residual 8 100773,1308 12596,6413
Total 9  104361,3713

Coefficients  Standard Error t Stat P-value  Lower 95%  Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 13416,9670 24632,9882 0,5447 0,6008  -43386,8423 70220,7764 -43386,8423 70220,7764
X Variable 1 -6,5950 12,3566 -0,5337 0,6080 -35,0895 21,8995 -35,0895 21,8995

Sommergennemsnit - planteplankton 1985-1998

ﬁ’égression Statistics

Multiple R 0,3935
R Square 0,1548
Adjusted R Square 0,0492
Standard Error 5,3210
Observations 10
ANOVA
df SS MS F___ Significance F

Regression 1 41,4889 41,4889 1,4654 0,2606
Residual 8 226,5059 28,3132
Total 9 267,9949

Coefficients _Standard Error _t Stat _P-value  Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 1435,2485 1167,8432 1,2290 10,2540 -1257,8044 4128,3014  -1257,8044 4128,3014
X Variable 1 -0,7092 0,5858 -1,2105 0,2606 -2,0601 0,6418 -2,0601 0,6418
Bilag 5.4

Regressionsstatistik pa sommergennemsnit for sigtdybde, klorofyl og planteplankion.
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Bilag 5.4

Sommergennemsnit total-N 1989-98

Regression Statistics

Multiple R 0,3782
R Square 0,1431
Adjusted R Square 0,0359
Standard Error 0,4975
Observations 10
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 1 0,3306 0,3306 1,3356 0,2812
Residual 8 1,9801 0,2475
Total 9 2,3107
Coefficients _Standard Error _{ Stat _P-value  Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 128,7768 109,1927 1,1794 0,2721 -123,0221 380,5757 -123,0221 380,5757
X Variable 1 -0,0633 0,0548 -1,1557 0,2812 -0,1896 0,0630 -0,1896 0,0630
Arsgennemsnit - Total kvalstof, Indisbskoncentration
Regressionsstatistik
Multipel R 0,8169
R-kvadreret 0,6673
Justeret R-kvadreret 0,6258
Standardfejl 1,1105
Observationer 10
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 19,7913 19,7913 16,0486 0,0039
Residual 8 9,8657 1,2332
| alt 9 29,6569
Koefficienter Standardfejl _ t-stat  P-veerdi Nedre 95%  @vre 95% Nedre 95,0% @vre 95,0%
Skeering 983,5807 243,7293 4,0355 0,0038 4215396 15456219 421,5396 15456219
X-variabel 1 -0,4898 0,1223 -4,0061 0,0039 -0,7717 -0,2079 -0,7717 -0,2079
Sommermedian - silikat 1989-98
Regression Statistics
Multiple R 0,8139
R Square 0,6624
Adjusted R Square 0,6202
Standard Error 1,5159
Observations 10
ANOVA
af SS§ MS F Significance F
Regression 1 36,0724 36,0724 156974 0,0042
Residual 8 18,3839 12,2980
Total 9 54,4563
Coefficients _Standard Error_{ Stal __P-value  Lower 95% _ Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 1322,4283 332,7080 3,9747 0,0041 555,2017 2089,6548 555,2017 2089,6548
X Variable 1 -0,6612 0,1669 -3,9620 0,0042 -1,0461 -0,2764 -1,0461 -0,2764
Bilag 5.4

Regressionsstatistik pa sommergennemsnit for total kveelstof i sovand og indleb samt for silikat.
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Bilag 5.4

Sommergennemsnit - total-P 1989-98

Regression Stalistics

Multiple R 0,6467
R Square 0,4182
Adjusted R Square 0,3455
Standard Error 0,0787
Observations 10
ANOVA _ .
df SS MS F Significance F
Regression 1 0,0357 0,0357 5,7503 0,0433
Residual 8 0,0496 0,0062
Total 9 0,0853
Coefficients _Standard Error  t Stat P-value  Lower 95% Upper?g% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 41,7456 17,2815 24156 0,0421 1,8945 81,5968 1,8945 81,5968
X Variable 1 -0,0208 0,0087 -2,3980 0,0433 -0,0408 -0,0008 -0,0408 -0,0008
Arsgennemsnit - Total fosfor, Indlgbskoncentration
Regressionsstatistik
Multipel R 0,8360
R-kvadreret 0,6989
Justeret R-kvadreret 0,6613
Standardfejl 0,1256
Observationer 10
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 0,2928 0,2928 18,5690 0,0026
Residual 8 0,1261 0,0158
| alt 9 0,4189
Koefficienter  Standardfejl  t-stat P-veerdi Nedre 95%  @vre 95% Nedre 95,0% Dvre 95,0%
Skeering 119,0762 27,5588 4,3208 0,0025 555255  182,6269 55,5255 182,6269
X-variabel 1 -0,0596 0,0138 -43092 0,0026 -0,0915 -0,0277 -0,0915 -0,0277
Sommergennemsnit - pH 1989-98
Regression Statistics
Multiple R 0,8494
R Square 0,7214
Adjusted R Square 0,6866
Standard Error 0,1859
Observations 10
ANOVA
df 88 MS F Significance F
Regression 1 0,7159 0,7159 20,7183 0,0019
Residual 8 0,2764 0,0346
Total 9 0,9923
Coefficients _Standard Error _t Stat P-value  Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 195,3965 40,7972 4,7895 0,0014 101,3181  289,4750 101,3181 289,4750
X Variable 1 -0,0932 0,0205 -4,5517 0,0019 -0,1403 -0,0460 -0,1403 -0,0460
Bilag 5.4

Regressionsstatistik pd sommergennemsnit for total fosfor i sovand og indlob samt for pH.
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Bilag 5.9

Bilag 5.9.1

Den beregnede teethed af fiskeynglen
hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Arreso juli 1998.

Bilag 5.9.2

Den beregnede teethed af fiskeynglen
hos de respektive grupper i littoralzo-
nen og i pelagier i Arresg juli 1998.

Bilag 5.9.3

Den beregnede biomassetethed af
Jiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen og i pelagiet | Arreso
Juli 1998.

Bilag 5.9.4

Den beregnede biomassetcethed af fiske-
ynglen hos de respektive grupper i lit-
toralzonen og i pelagiet i Arrese juli
1998.

Antal/m? Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen  Pelagiet
Skalle 1,661 0,158 64 94
Loje 0,675 0,003 28 2
Ubestemt 0,076 0,000 0
Aborre 0,045 0,007 4
Hork 0,089 0,000 0
Antal/m? Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen  Pelagiet
Karpefisk 2,313 0,161 95 96
Aborrefisk 0,134 0,007
Laksefisk 0,000 0,000
Andre 0,000 0,000
Total 2,447 0,168 100 100
Spritvaegt g/m? Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0,352 0,036 82 94
Loje 0,029 0,000 7 1
Ubestemt 0,001 0,000 0 0
Aborre 0,022 0,002 5 5
Hork 0,027 0,000 5 0
Spritvaegt g/m?® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,382 0,036 88 95
Aborrefisk 0,050 0,002 12
Laksefisk 0,000 0,000 0
Andre 0,000 0,000 0
Total 0,432 0,038 100 100
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Bilag 5.10

Bilag 5.10 Skalle Aborre Hork
. ; 70 10 10
Lengdefordelingen af de respekiive e }
arters yngel i fangsten i Arreso juli 50 8] %
1998. 40 61 6
30 4 4
20 ]
2 2 | 2
ollll L il 4
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
mm- klasse mm- klasse mm- klasse
Laje Karpefisk ukendt
30 10
25 8
20 "
15
10 ¢
5 2
0

e e - e S
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
mm- klasse mm- klasse

76



Bilag 6

6. Tidligere undersegelser og rapporter
6.1 Undersegelser i Arresg 1976-98
6.2 Rapporter
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Bilag 6.1

Bilag 6.1
Oversigt over undersogelser foretaget ﬁ_\rstal for Omfang af tilsyn Status for
i Arreso 1976-1998. tilsyn rapportering
VMPB=Vandmiljeplanens Basispro- 1978 Vandkemi ref. /1/
gram 1989-98. NOVA=Det reviderede Bakterier ref. /1/
nationglfe program til overvagning af 1977 T ot 11/
vandmiljaet 1998-2003. B iara T
1978 Vandkemi ref, 1/
Bakterier ref. 11/
Planteplankton n=14 ref. /1/
Vegetation ref. 11/
Dyreplankton ref. /1/
Bunddyr ref. 1/
1979 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=15 ref. /1/
Dyreplankton n=9 ref. /1/
1980-1982 Vandbalance ref. /5/
1984 Fisk ref, /6/
1985 Vandkemi n=10 ref. /8/
Planteplankton ref. /4/
1986 Vandkemi n=12 ref. /8/
Sediment ref. /18/
Planteplankton ref. /7/
1987 Vandkemi n=11 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Vegetation ref. /16/
1988 Vandkemi n=14 ref. /8/
Sediment ref. /10, 16/
1989 VMPB + Plankton ref. /9, 14/
1990 VMPB + Plankton ref. /12, 21/
1991 VMPB ref. 16/
Vegetation ref. /16/
Fisk ref. 116, 17/
1992 VMPB + Plankton ref. /20, 22/
1993 Sediment
VMPB + Plankton ref. /23, 24/
1994 VMPB + Plankton ref. /32, 34/
1995 VMPB + Plankton ref. /37, 38/
1996 VMPB + Fisk + Plankton ref. /138, 40, 41/
1997 VMPB + Sediment + Plankton ref. /44, 43, 42, 45/
1998 NOVA ref /46, 47, 48, 49/
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Rapporter om undersegelser foretaget i Arrese

1/

12/

13/

4/

/5/

16/

17/

18/

19/

/10/

Y/

/12/

/13/
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Hovedstadsradet 1982. Recipientundersggelser af Arreso
1976-1981 - Arbejdsdokument udarbejdet af Vandkvali-
tetsinstituttet og COWI.

Hovedstadsradet 1984. Forslag til Recipientkvalitetsplan for
Roskilde Fjord og opland. Planleegningsdokument 421.

Hovedstadsradet, 1986. Recipientkvalitetsplan for Roskilde
Fjord og opland, Planleegningsdokument 421.

Hovedstadsradet 1986. Phytoplankton i Arrese 1985. Reci-
pientovervagning nr. 25, rapport udarbejdet af Miljobiolo-
gisk Laboratorium.

Hovedstadsradet 1987. Arresgs vandbalance 1980, 1981 og
1982., Recipientovervagning nr. 27. Rapport udarbejdet af
Det Danske Hedeselskab.

Hovedstadsradet 1987. Fiskene i Arresg. Recipientovervag-
ning nr. 26.

Hovedstadsradet 1988. Phytoplankton i Arresg 1986. Reci-
pientovervagning nr. 34. Rapport udarbejdet af Miljobiolo-
gisk Laboratorium.

Hovedstadsradet 1989. Arresg 1985-1988, Tilsynsdata. Re-
cipientovervagning nr. 45. Rapport udarbejdet af COWI.

Resultaterne af Vandmiljeplanens overvagning 1989.

Restaurering og fremtidig tilstand af Arresg. Arresgarbejds-
gruppen 1989.

Frederiksborg Amt 1989. Tilfersel af neringsstoffer fra en-
keltudledere og gérde i oplandet til Arres.

Frederiksborg Amt 1991. Arresg, Tilstand og udvikling
1990. Recipientovervigning nr. 10.

Frederiksborg Amt, 1991. Arresg 1987 og 1988. Phyto-
plankton. Vandmiljoundersggelse nr. 7. Notat udarbejdet af
Miljebiologisk Laboratorium.
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/14/

/15/

/16/

17/

/18/

119/

120/

121/

122/

123/

124/

125/

126/

Frederiksborg Amt, 1991. Arresg 1989. Phyto- og zoo-
plankton. Vandmiljoundersggelser nr. 8. Notat udarbejdet af
Miljebiologisk Laboratorium.

Skov- og Naturstyrelsen & Frederiksborg Amt, 1991. Op-
landsanalyse. Reduktion af Arresgens belastning.

Frederiksborg Amt 1992. Arreso, Tilstand og udvikling
1991. Vandmiljeovervagning nr. 3. Frederiksborg Amt og
Waterconsult.

Frederiksborg Amt 1993. Fiskebestanden i Arrese, august
1991. Vandmiljeundersegelser nr. 18. Udfert og rapporteret
af Fiskegkologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1993. Vandomradeplan for Arrese og
opland, Planlzgningsdokument nr. 2.

Frederiksborg Amt 1991. Vandleb og kilder, tilstand og ud-
vikling 1992. Vandmiljeovervagning nr. 10.

Frederiksborg Amt 1993. Arresg - Tilstand 1992.
Vandmiljeovervagning nr. 7.

Frederiksborg Amt 1992. Arresg 1985-1991. Plante- og dy-
replankton. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratori-
um.

Frederiksborg Amt 1993. Arresg 1992. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljgbiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1994. Overvagningsseger 1993. Tilstand
og udvikling. Vandmiljeplanovervagning nr. 11.

Frederiksborg Amt 1994. Arresg 1993. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1994. Resultater af fosforfraktionering
pa sedimenter fra Arresg 1993. Notat udarbejdet af VKI.

Frederiksborg Amt 1994. Afstremningsmalinger 1993. Rap-
port udarbejdet Det Danske Hedeselskab.
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127/

128/

129/

30/

32/

/33/

/34/

135/

/36/

137/

38/

139/

140/
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Frederiksborg Amt 1994 Redegerelse for de tekniske, lov-
massige, administrative og gkonomiske forhold ved frilaeg-
gelse af rerlagte vandlebsstraekninger i oplandet til Arresa.
Rapport udarbejdet af N&R Consult a/s.

Frederiksborg Amt 1994. Forundersegelser af mulige sgpro-
jekter i Arresgplanen.

Frederiksborg Amt 1994. Seprojekter i Arresgens opland.

Frederiksborg Amt 1995. Vandleb og kilder, tilstand og
udvikling 1994. Vandmiljgovervigning nr. 2.

Frederiksborg Amt 1995. Solbjerg Engsg, en del af Arrese-
planen. Etablering og udvikling 1993/94.

Frederiksborg Amt 1995. Arresg 1994. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1995. Afstremningsmélinger 1994. Rap-
port udarbejdet af Det Danske Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 1995. Arrese - Tilstand og udvikling
1994. Vandmiljeovervagning nr. 21.

Frederiksborg Amt 1996. Arresg 1995. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet Miljgbiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1996. Afstremningsmaélinger 1995. Rap-
port udarbejdet af Det Danske Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 1996. Arresg - Tilstand og udvikling
1995. Vandmiljeovervagning nr. 25.

Frederiksborg Amt 1997. Arresg 1996. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1997. Afstremningsmalinger 1996. Rap-
port udarbejdet af Det Danske Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 1997. Fiskeundersogelse i Arrese 1996.
Udfaert og rapporteret af Fiskegkologisk Laboratorium.
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41/

142/

/43/

/44/

145/

146/

147/

148/

149/

Frederiksborg Amt 1997. Arresg - Tilstand og udvikling
1996. Vandmiljeovervagning nr. 34.

Frederiksborg Amt, 1998. Arresg 1997. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljgbiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1998. Sedimentundersegelse i Arrese.
OProfilmaling og fosforfraktionering. - Notat udarbejdet af
VKI.

Frederiksborg Amt 1998. Arresg - Tilstand og udvikling
1997. Vandmiljeovervagning nr. 48.

Frederiksborg Amt, 1998. Afstremningsmaélinger 1997.
Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af Det Danske
Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 1999. Arrese - Tilstand og udvikling
1998. Vandmiljeovervagning nr. 56.

Frederiksborg Amt, 1999. Arresg 1998. Plante- og dyre-
plankton. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1999. Fiskeynglen i Arresg, juli 1998.
Rapport udfert af Fiskegkologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt, 1999. Afstremningsmalinger 1998.

Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af Det Danske
Hedeselskab.
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