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Forord

NOVA - Det Nationale Program for Overvigning af Vandmiljeet
/10/ - afleste fra 1998 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.
Det landsdekkende overvagningsprogram er pa landsplan blevet
reduceret fra 37 til 27 ferskvandssger, her iblandt Arresa og Ba-
strup S der ligger i Frederiksborg Amt. Programmet er samtidig
blevet udvidet med 4 brakvandsseer.

Denne rapport beskriver resultaterne af den overvigning som
Frederiksborg Amt har udfert i Arrese i 2000. Der er lagt vagt pa
en ret kortfattet beskrivelse af undersggelsesresultaterne, og en
vurdering af udviklingstendenserne i sgens miljetilstand siden
overvigningen af sgen blev begyndt. Desuden vurderes sgens
fremtidige udviklingsmuligheder.



Negletal for miljotilstanden i Arreso

Arresg 2000 Gennemsnit | Median Minimum Maksimum
Opholdstid (ar) 2,43 1,04(jan) 6,16(jun)
Opholdstid (sommer) 4,96

Fosforbelastning

(tons/ar) 8,904 0,406(jun) 1,296(jan)
(mg/m?/dag) 0,61 0,01 0,09
P-retention

(mg/m?*/dag) -0,393 0,002(okt) -0,001(jan)
(%) -64 0,29 -18
Kvaelstofbelastning

(tons/ar) 310,680 9,15(aug) 54,39(mar)
(mg/m?*/dag) 21,29 7,41 44,44
N-retention

(mg/m?dag) 8,61 2,47(aug) 20.80(mar)
(%) 40 33 43
Sediment Ej undersagt - = =

Ptot (mg P/l)

ar 0,194 0,157 0,099 0,359
sommer 0,151 0,142 (jul) (feb)
Oplest fosfat (mg P/l)

ar 0,028 0,003 <0,005 0,149
sommer 0,009 0,003 (dec)
Ntot (mg N/I)

ar 2,611 2,140 1,420 4,77
sommer 1,874 1,840 (jun,jul) (feb)
Uorganisk N (mg N/I)

ar 0,665 0,080 0,01 1,60
sommer 0,095 0,015 jul,aug,sep dec
pH

ar 8,5 8,6 7.8 9,2
sommer 8,8 8,7 dec jul
Sigtdybde (m)

ar 0,53 0,50 0,3 0,9
sommer 0,55 0,50 feb, mar jun
Klorofyl (mg/t)

ar 0,125 0,132 0,035 0,240
sommer 0,109 0,082 dec mar
Susp. stof (mg SS/1)

ar 39 30 17 97
sommer 30 24 jun feb




Arres@ 2000 Gennemsnit | Median Minimum Maksimum
Planteplanktonbiomasse (mm?31)

ar 14,33 1,16 36,21
sommer 16,33 dec aug
Planteplanktonbiom. sommer

%blagrenalger 36 1(maj) 82(sep)
Y%kiselalger 4 0(maj) 7(sep)
%grenalger 58 10(sep) 96(maj)
Dyreplanktonbiomasse (mg vv/l)

ar 12,488 1,080(mar) | 73,169(maj)
sommer 15,651 1,443(jul) | 73,169(maj)
Dyreplanktonbiom. sommer

Y%hjuldyr 1 0 13(jul)
%vandlopper 13 3(maj) 70(jul)
%cladoceer 81 7(jul) 97(maj)
Dyreplankton sommer

%Daphnia af Cladoceer 94

Middelvaegt af Daphnia (mg vv/I) 11,9 0,016(jul) | 66,298(maj)
Middelvaegt af Cladoceer (mg vv/l) 12,65 0,101(jul) | 66,933(maj)
Graesningstryk, sommer

Pot. graesning (pg Cll/dag) 1119,95 133(sep) 3531(maj)
%af planteplanktonbiom. 62 5 985
%af planteplanktonbiom. (<50um) 89 21 1477

Fisk Ej undersggt
Undervandsplanter do
Fiskeyngel (traek)

Gns. antal i pelagial (antal/m?) 0,399
Gns. antal i littoral (antal/m?) 18,988







Indledning

Figur 1.1

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

1 Indledning

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

1.1 Baggrund

Arresp indgar 1 det nationale overvigningsprogram NOVA 2003.
Formaélet med programmet er at bestemme, beskrive og forklare
tilstand og udvikling i fysiske, kemiske og biologiske forhold.
Overvéagningsprogrammet skal kunne dokumentere og adskille,
hvordan og i hvilket omfang de gkologiske forhold og udviklingen
heri athnger af de naturgivne forhold og de menneskeskabte
pavirkninger. Overvagningen skal kunne belyse seernes gkologiske
tilstand og skal kunne fremvise effekten af miljeforbedrende tiltag.

1.2 Generel karakteristik

Morfometriske data for Arrese 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
1:2,



Indledning

Tabel 1.2
Morfometriske data for Arreso
Iflg. T. Hoy, 1995.

Overfladeareal, km? 39,87
Gennemsnitsdybde, m 31
Maksimal dybde, m 5,9
Vandvolumen, mio. m® 122,75
Oplandsareal, km? 215

Det topografiske opland til Arreso er opgjort til 215 km?. Heraf af-
vandes sterstedelen til seen via 4 storre tillob, Ramlose A, Polea,
Abelholt A og Lyngby A (figur 3.1). Der er opstillet malestationer
til maling af vandfering og stoftransport i de 4 tilleb svarende til et
malt opland pé i alt 131 km?. Sgen har udleb til Roskilde Fjord
gennem Arresg Kanal 1 seens nordvestlige del. Aflebet er reguleret
af en sluse. Der er givet en naermere beskrivelse af oplandet i afsnit

3.1
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Klimatiske forhold

Figur 2.1

Temperatur og globalindstraling.
Ménedsmiddeltemperatur 2000, Arre-
sa 2000, samt normalveerdier for peri-
oden 1961-90, 20 km grid, (tv)
Temperatur og globalindsiraling, Ar-
reso 2000, 20 km grid, (th).

2 Klimatiske forhold

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

2.1 Lufttemperatur og globalindstraling
Arsmiddeltemperaturen i omrédet ved Arresg, (20 km grid), var
9,2°C 12000, hvilket var godt 1°C hejere end middeltemperaturen
for normalperioden, (20 km grid), (7,9°C).

e c Mi/m2

18 o] 18 700
i = . m Lufttemperatur —+— Globalindstraling
01961-30 | 16 1

i fm am j j a s o n d j t m a m | j a s o n d

Aret startede med 3 milde vintermaneder, specielt var februar
meget varm 1 forhold til det normale for méneden. Mest markant
var temperaturafvigelsen i marts, hvor manedsmiddeltemperaturen
var nesten 3,5°C hejere end normalen for perioden 1961-90. Et
varmt forér blev efterfulgt af forholdsvis kelige sommermaneder.
Hen mod efteréret var september ner normalen, mens bade okto-
ber, november og december 14 et stykke over normalen for méane-
derne, figur 2.1.

Arets hejeste temperatur blev mélt den 21. juni, 23,8°C. Arets
laveste temperatur blev mélt den 24. januar, -5,7°C.

Globalindstrilingen ved Arresg var i 2000 3487 Mj/m?/4r, hvilket
er 4% under normalen for sjellandsomradet (3644 Mj/m¥ar) /11/.

Vandtemperaturen i Arresg fulgte den aktuelle lufttemperaturkurve.

2.3 Nedber og fordampning
Arsnedberen Arresg, (10 km grid), var i 2000 626 mm, hvilket er
6% mere end arsgennemsnittet for perioden 1961-90, (20 km grid,

11



Klimatiske forhold

Figur 2.2

Vind i 2000 malt i Veerlose. Maneds-
veerdier, lodrette streger angiver 25
og 73% fraktiler.

normal findes ikke for 10km grid), (590 mm).

De mest markante afvigelser fra drsgennemsnittet var marts og
september méneders nedber, som var henholdsvis 100 og 58% over
gennemsnittet, figur 2.3. Mens maj og augusts nedber var hen-
holdsvis 29% og 30% under gennemsnittet for perioden 1961-90.

Arets laveste nedber faldt i februar maned, 33 mm, hvilket alligevel
var 5 mm over normalen for februar maned. Arets mest nedbersrige
maned blev september med en nedber pa 95 mm, hvilket var 60
mm mere end normalt.

Vedrorende fordampning se afsnit 4.1.1.

2.4 Vind

Figur 2.2 viser manedsmidler over vind malt i Varlese med 6.
timers interval. Vearlese malte ogsé vind med 1 times interval. Der
er nogen forskel pa de beregnede manedsmidler afthengig af om
man bruger timedata eller 6 timers data. Sterst forskel blev der pa
manedsmidlen for januar 2000, som malt p timebasis var 7,77 m/s
og pa 6 timers basis var 4,89 m/s, det vil sige en forskel pa 2,88
m/s.

&

1
Middelvindstyrke
—e— Median

|

L= L L I w O N @ 03
g t + +

JFM A MJ J A S O NTD

Vinden kom fortrinsvis fra en SSV-lig retning fra januar til august,
mens vindretningen i arets sidste 4 méaneder fortrinsvis kom fra
SS@.
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Klimatiske forhold

Figur 2.3

Nedbor ved Arreso. Méanedsveerdier
Jor 2000 samt normalveerdier for
perioden 1961-90 (tv). Manedsmidde-
lafstramning i Havelse A, 2000, samt
normalveerdier for perioden 1971-90

(th).

2.5 Ferskvandsafstremning

mm

100 Vs/km2
2000 20
m 1961-90 02000 m1971-90
g0 | —— 1989-2000 _______....__| Moo
M 15
B0 fseuesun] frvasanaie H
10
40 4 H
20 4 § -
0 A + e Rk oA ;
JFMAMUJUJASOND JJFMAMGUJUJATSOND

Afstremningen ved station 52.08 Havelse A, Stre, var ikke praeget
af useedvanlige afstremningshaendelser i 2000. Arsmiddelafstrom-
ningen 14 pa 5,6 1/s/km? (175 mm) mod en normal for perioden
1971-90 pa 4,6 I/s’km? (145 mm), hvilket svarer til 22% mere end
normalt.

2000 var et &r uden ekstremt lave afstremninger ved Havelse A.
Laveste ménedsafstremning var august med 1,5 1/s’km? (4 mm),
hvilket er en smule under normalen pa 1,7 l/s’km? (4,7 mm).

Marts og september skiller sig mest ud med markant sterre ma-
nedsafstremninger end normalt. | marts faldt arets sterste maneds-
middelafstremning pa 13,1 1/s/km? (35 mm) mod normalt 8,3 1/s/-
km? (22 mm). Resten af vintermanederne og hele sommerperioden
14 teet pa det normale.

Til sammenligning med de meteorologiske data, er afstremningens
ménedsmiddel i 2000 for oplandet til Havelse A vist p4 figur 2.3 th
sammen med den gennemsnitlige afstremning for perioden 1971-
90.



Oplandsbeskrivelse

Figur 3.1
Kort over Arresas opland med d-mar-
kering af vandlebsstationer.

Tabel 3.1
Beskrivelse af de malte oplande til
Arresa

3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Figur 3.1 viser oplandet til Arresg, delt op pé oplandene til de 4
starste tilleb, samt placeringen af amtets mélestationer. Det totale
opland til sgen er opgjort til 255 km? inklusive et spareal pa 39,9
km®. Fraregnet sgarealet bliver oplandets areal 215 km? (bilag 3.1).

R F L‘Tdérim«aezk i
by it e 2,

(9
— PN o wille Lyngy

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

Oplands-areal til
Vandigb ik lestetion Oplandstype
: Store landbrugs- og skovomrader
2
Polea 80 km En raekke bysamfund
/Ebelholt A 12 km? canabrugsanealar
Enkelte smabebyggelser
Landbrugsarealer med enkelte mindre
2
Lyngby A 19 km bysamfund
Ramlese A 20 km? Landbrggs-, skov- og moseomrader, en-
kelte mindre bysamfund

Oplandet til de 4 malestationer udger i alt 131 km®. De resterende
84 km’ er det umélte opland nedstrems malestationerne samt op-
land til mindre grofter og vandleb, hvor der ikke er opstillet méle-
stationer.

14



Oplandsbeskrivelse

3.2 Oplandsanalyser

Jordbunden i de gverste 20 cm i oplandet til Arreso er beskrevet pa
kort fra Statens Jordbrugsforskning. Et udtreek fra kortet (bilag 3.1)
og en behandling efter /2/ viser, at jordbunden i oplandet til Arreso
hovedsageligt bestar af lerblandet sandjord, der udger 83% af area-
let. Sandblandet lerjord udger 10% og humus 5%.

Arealanvendelse i oplandet ifelge Miljo- og Energiministeriets
AreallnformationsSystem (AIS) fremgér af bilag 3.1.

De geologiske forhold er tilsvarende beskrevet pa kort fra Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersggelser (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 morazneler med 13% (bilag 3.1).

3.3 Kilder til nzeringsstofbelastningen

Kilder til nzringsstofbelastningen af Arresg omfatter bidrag fra
punktkilder, arealbidrag samt bidrag fra atmosfaeren via nedber,
bilag 3.2. Ifelge den opstillede vandbalance (bilag 4.1) er der desu-
den 1 nogle méaneder et grundvandstilskud til sgen. Det er imidlertid
vurderet, at usikkerheden pa vandbalancen er betragtelig bl.a. som
folge af spens storrelse (afsnit 4.1.1). Der er derfor ikke taget hen-
syn til evt. til- og frafersel af neringsstoffer via grundvandet.

Fosfor

Fosfortilferslen til Arresg fordelt pé belastningskilder for drene
1989-2000 er prasenteret i tabel 3.2. Udviklingen i bidraget fra
spildevand og belastningskildernes relative betydning i 2000 er vist
i figur 3.2.

Der er siden 1989 oftet store midler pa at rense spildevand for fos-
for i oplandet til Arresg. Indsatsen har betydet et fald fra 27 tons
fosfor fra renseanlaeg i 1989 til 2,5 tons i 2000. Bidraget fra regn-
vandsbetingede udledninger har derimod vzret p4 samme niveau
(ca. 2 tons/ar) igennem hele perioden.

Det diffuse bidrag er i de fleste ar beregnet som negativt. Det kan
skyldes at fosfor generelt underestimeres ved punktprovetagning,
dels at der foregér en retention af fosfor i vandlebene.

15



Oplandsbeskrivelse

Fosfor t P/ar 1989 | 1990| 1991| 1992| 1993 | 1994 | 1995| 1996 1997 | 1998( 1999| 2000
Byspildevand 26,54122,18|13,26| 8,94 7,88| 947| 510] 3.71| 2,77 3,23| 3,07| 249
Regnvandsbet. 2,03| 2,03| 2,03| 2,38| 2,22| 222 2,23| 160| 269| 257 1,74 162
Spredt bebyggelse 145| 145 1,45| 145| 145 097| 097| 0,23| 023| 0,23]| 0,80| 0,77
Udledt spildevand i alt| 30,02 (25,66|16,74|12,77|11,55| 12,66| 8,30| 554| 568| 6,03| 561| 4,89
Baggrundsbidrag 3,68| 0,70| 1,26 3,69| 2,79| 2,35
Dyrkningsbidrag 0,57|-134|-046| 2,85 3,34| 1,31
Diffus tilfersel i alt -3,52|-3,48| 6,23|-1,79|-1,22| 686| 4,24|-064| 0,81 6,54| 613| 3,67
Atmosfaerisk dep. 0,60( 0,60| 060| 060| 00| 060 060| 060| 0,40| 0,40| 0,40 040
Andet (sgretention) 0 0 0 0 0| 8,97 4,59|-0,03| 1,75| 2,45 2,11| 0,05
Total tilfersel 27,10122,78 23,57 |11,58 10,93 | 11,15| 8,55( 5,53| 5,14| 10,52| 10,03} 8,90
Indlgbskonc., mg P/l | 0,801)0,567|0,436 0,266 |0,240| 0,159| 0,151|0,241|0,188| 0,159|0,167| 0,173
Retention i Arresg 13| 4,78| -1,43| -8,22| -6,18|-20,10|-14,72| 3,47| 1,13| -2,59| 0,94| -571
Tabel 3.2

Fosforbidraget til Arreso

1989-2000 fordelt pabe- g etentionen i de opstrems beliggende sger er i ovenstaende skema

lastningskilder. . ] ] ; ]
tilskrevet dyrkningsbidrag og diffus tilfersel. Der er etableret 4
engsger 1 oplandet til Arrese. 3 engseer i forbindelse med Poled i
1993, 1996 og 2000, og 1 i forbindelse med Ramlese A. Fosfortil-
bageholdelsen i oplandet inklusive engseerne har 1 perioden 1994-
2000 varieret mellem -0,03 og 8,97 tons fosfor/ar (tabel 3.2).

; ilder ti lastning 2000
F.!gu.r .?.2 o tons P Kilder til fosforbe astglargf
Udviklingen i spildevandsbelast- 35 4%
ningen af Arrese 1989-2000 (tv) o N y:

1%
og den relative fordeling af kilder : o/
til fosforbelastningen i 2000 (th). 25 4 b
20 .. ---------------------------------------- i FED
N N o 18%
NNz
15 1NN
NNKNZ B
1INNNNEW-e
YNNY RN g g
5 g 26% 9%
N N
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
- Byspildevand B Regnvandsbet.
ﬁ‘;?r?\}aﬁgygéﬁnget B Spredt bebyg. [OBaggr. Bidrag
Byspildevand M Dyrkn. Bidrag | Atmosfaere

Spildevand fra renseanlaeg (28%), regnvandsbetingede udleb (18%)
og dyrkningsbidrag (15%) var i 2000 de vigtigste kulturbetingede
kilder til fosforbelastning af Arrese. Baggrundsbidraget udgjorde
26%.
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Oplandsbeskrivelse

Kvelstof

Kvealstoftilferslen til Arrese fordelt p4 belastningskilder for drene
1989-2000 er praesenteret i tabel 3.3. Udviklingen i bidraget fra
spildevand og diffuse kilder og belastningskildernes relative betyd-
ning 1 2000 er vist i figur 3.3.

Kvelstof t N/ar 1989 1990 1991| 1992 1993 1994 1995( 1996 1997 1998| 1999 2000
Byspildevand 168,0| 182,0f 149,0| 131,0 99,0| 82,5 63,3| 51,5| 49,2| 50.8| 57.1| 42,1
Regnvandsbet. 7,0 7,0 7,01 9.0 9,0 8,6 8,9 64| 10,7 102 6,3 6,8
Spredt bebyggelse 42 42 4,2 4.2 4,2 42 4,2 1,1 1,1 1,1 3,5 3.4
Udledt spildevand i alt 179,0| 193,0] 160,2] 1442 112,2| 953| 76,4| 589| 61,0 61,6 669 3523
Baggrundsbidrag 75,61 142 36,1 116,3] 62,9 333
Dyrkningsbidrag i alt 155,5| 27,4 37,8 260,1| 189,2| 1549
Diffus tilfersel 101,0( 153,0| 324,8| 234,8( 234,8| 364,6| 231,1| 41,6 73,9| 376,4| 252,0| 2082
Atmosfarisk dep. 79,01 79,0 79,0 79,01 79,00 79,0| 79,00 79,0| 59,8 59,8 59.4| 39,5
Andet (seretention) 0 0 0 0 0] 229 12,1 66| 18,7 12,8] 16,5 9.3
Total tilfersel 359,0 425,0| 564,0| 458,0| 426,0( 516,0| 374,5| 172,9| 176,0| 485,4| 361,9| 310,7
Indlebskonc., mg N/I 8,5 8.9 9.2 9,2 8,1 6,6 5,6 4,6 4,6 6,7 53 5,1
Retention 261 315| 494 291| 280| 218| 169 152 131 303 234 126
Tabel 3.3

Kveelstofbidrager til Ar-

reso 1989-2000 fordelt

pa belastningskilder.

Kvelstofbidraget fra renseanleeg er siden 1989 faldet til ca. en
fjerdedel.

Derimod ses der ingen udviklingstendens i sterrelsen af det diffuse
bidrag (figur 3.3), der snarere afspejler variationer i afstremningens
sterrelse.

Kvelstoftilbageholdelsen og denitrifikationen i oplandet inklusive
engseerne har 1 perioden 1994-2000 varieret mellem 6,6 og 22,9
tons kvalstof/ar (tabel 3.3).

Det betydeligste bidrag til kvelstofbelastningen i 2000 stammede
fra dyrkede arealer (50%). Udviklingen 1989-2000 i det diffuse
kvealstofbidrag (baggrundsbidrag+dyrkningsbidrag) til Arreso er
vist i tabel 3.3. Udviklingen er tydeligt afhaengig af afstremning og
nedber.
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Oplandsbeskrivelse

Figur 3.3:

Udviklingen i spildevandsbelastningen
af Arresa 1989-2000 (tv) og den rela-
tive fordeling af kilder til kveelstofbe-
lastningen { 2000 (th).

Tabel 3.4

Vandtilforsel og neeringsstoftransport
til de enkelte vandlobsstationer i Arre-
sos opland, 2000.

Tabel 3.5

Arealbidrag for vand og neeringsstof-
Jer til de enkelte vandlobsstationer i
Arresos opland, 2000.

tons N Kilder til kveelstofbelastning 2000
400 19%
-
350 %
300
250 [ 14%
x
% |
200 . 50% ¢
H R 2%
150 &
IS 1%
100 N
§‘ = 17%
50 §
B
3 A
- p . S Byspildevand W Regnvandsbet.
:ysp::is\ind N gifgn\m“beunga Spredtbebyg. [JBaggr. Bidrag
precinenyy. O Difius [ Dyrkn. Bidrag H Atmosfasre

De enkelte malestationer

Neeringsstofbelastningen til de enkelte vandlebsstationer i 2000 er
opgjort i tabel 3.4 (tons) og tabel 3.5 (kg/ha). Oplandet til Polea
bidrog med langt den sterste andel af den absolutte maengde af bade
kvelstof (55%) og fosfor (78%) og havde som felge af en starre
andel af bymassig bebyggelse ogsa det storste arealmeessige bidrag
med hensyn til fosfor. Med hensyn til kvalstof kom de sterste are-
almassige bidrag fra oplandene til £Ebelholt A og Lyngby A, der
begge er domineret af landbrugsarealer.

Q,10°m? N, t P, t PO, t
belholt A, st. 1324 2238 12,60 0,35 0,13
Lyngby A, st. 1320 3767 33,51 0,48 0,20
Ramlgse A, st. 1358 3960 12,24 0,40 0,22
Poled, st. 1342 20887 69,99 4,40 1,16

Q, lIsflkm? | N, kg/ha P, kg/ha PO,, kg/ha
/belholt A, st. 1324 5,90 10,50 0,29 0,11
Lyngby A, st. 1320 6,27 17,64 0,25 0,1
Ramlgse A, st. 1358 6,26 6,12 0,20 0,11
Polea, st. 1342 8,26 8,75 0,55 0,15

Indsatsomrader

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

Kvelstofbelastningen af Arresg stammer overvejende fra de dyrke-
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de arealer i sgens 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 ggdningsforbrug og ammoniakfordampning samt bedre udnyt-
telse af gedningen.

I Arresgs opland har Frederiksborg Amt udpeget godt 3.500 ha
Serligt Folsomme Landbrugsomrader (SFL), heraf er der i perioden
1996-2000 indgaet aftaler om MiljeVenligeJordbrugsforanstalt-
ninger (MVJ) for 216 ha, svarende til 6% af det udpegede omrade.
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Vand- og stofbalancer

4 Vand- og stofbalancer

Arresa blev i 2000 tilfert henholdsvis 9 tons fosfor og 311 tons
kveelstof. Spen aflastede samme ar 5,7 tons fosfor og tilbageholdt
126 tons kvalstof..

Malinger og beregninger

Der er opstillet vand- og stofbalancer for arene 1989-2000 baseret
pa punktudtagning af vandprever og kontinuerte registreringer af
vandferingen i Fbelholt A, Lyngby A, Ramlese A og Poles, der
tilsammen udger ca. 60 % af det samlede opland til Arrese (afsnit
3.1 og bilag 3.1).

Maledata er behandlet i et STOQ Windows semodul version 4.6.
Sebalancerne og kildeopsplitningen er beregnet i STOQ.

Stofbidraget til sgen fra arealer nedstroms mélestationerne samt
arealerne uden for de sterre tilleb er opgjort ved at benytte vand-
foringsvegtede manedsmiddelkoncentrationer fra mélte oplande,
som er sammenlignelige med hensyn til arealanvendelse og af-
stremning, multipliceret med manedsmiddelafstremningen for de
samme oplande. For Arresgs umalte opland er benyttet vaerdier fra
de malte oplande til Lyngby A og £belholt A. Hertil legges bidrag
fra punktkilder i det umalte opland /2/.

Til beregning af stofbidraget fra atmosfzeren er benyttet vaerdier pa
0,10 kg fosfor og 15 kg kveelstof pr. sgoverflade /13/.

4.1 Vandbalance

4.1.1 Resultater

Nedbor og fordampning

Den korrigerede /12/ nedber malt pa degnbasis, (10 km grid),
(Danmarks Meteorologiske Institut) blev beregnet til 765 mm pa
Arresg. Den korrigerede fordampning pé basis af fordampningstal
fra Dansk Jordbrugsforskning blev beregnet til 530 mm svarende til
at der pa arsbasis har veret et nedbersoverskud pa 235 mm, figur
4.1; korrektionerne er foretaget ifalge /2/.

Nedbersoverskuddet var mest markant 1 marts og december. I
perioden april-august var fordampningen sterre end nedberen.
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Vand- og stofbalancer

Figur 4.1
Nedbar og fordampning i Arreso
2000

Figur 4.2
Arstidsvariation i vandstand (tv)

og vandvolumen (th) i Arreso 2000 4.4

mm
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100
80
60
40
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Nedber direkte pd og fordampning fra sgoverfladen udgjorde hhv.
52 og 36% af den samlede til- og fraferte vandmangde.

Vandstand og volumenzendringer

Vandspejlskoten i Arresg er beregnet som gennemsnit af 3 vand-
standsstationer. Koten varierede mellem 4,04 m o. DNN i marts og
3,77 m o. DNN i september-oktober, figur 4.2. Forskellen mellem
vandstanden ved érets start og slutning var 10 mm og resulterede i
en volumenreduktion pa 398.700 m® vand i 2000.

mo Vandstand
DNN 1000 m3
6000
5000 -
4000 -
3000 4
2000 4
1000 -
0
-1000 -
-2000 -
-3000 A
-4000
-5000

JFMAMJ JASOND JFMAMJJASOND

4.0 4

3.8 -

3.8 1

3.7

Pa grund af seens sterrelse er vandspejlsvariationerne &rsag til store
variationer i sgens volumen, figur 4.2. Vandspejlskoten kan desu-
den variere en del mellem de tre mélestationer som falge af vind-
forholdene. Derfor kan der veere en betydelig usikkerhed pa
bestemmelsen af sgens volumen.

Vandbalance

Variationen i de samlede til- og fraferte vandmengder er presen-
teret pa ménedsbasis i figur 4.3. Den meget store vandtilfersel i
marts set i forhold til fraferslen er betinget af, dels den usadvanligt
nedbersrige marts, men ogsa at udledning via sluseporten til Arrese
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Figur 4.3

Variation i den manedlige vandirans-
port til og fra Arrese i 2000 (tv) samt
vandbalance og opholdstider for Arre-
so 2000. Tallene ved pilene samt ma-
gasinendringen angiver 1000 m’
vand.

Tabel 4.1

Oversigt over opholdstider (ar) i
Arresa 1989-2000 beregnet ud fra
fraforslen af vand via aflabet.

Kanal er fordelt over to méneder, marts og april.

Balancen (figur 4.3 th) viser, at der i 2000 netto forsvandt 8 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 1 2000 tilskrives derfor usikkerhed pa

beregningerne.
1000 m3 VANDBALANCE(1000m3):
14000 30366 21030
B Tilfgrsel

12000 - [ Fraforsel i)

10080 OPHOLDSTID: ar dage

3000 49098.5 AR: 243 888 {49109

VINTER: 179 652
6000 ~ SOMMER: 4,96 1809
(beregnet udfra frafersel)
4000 4 MAGASINAENDRING 991
2000 | \[/
ol _ -8335
JFMAMJ JASOND
Opholdstid
Ar Arsgsn. Sommergsn. | Maksimum Minimum

1989 49 6,1 7,2 (jub) 2,6 (jan)
1990 3.8 4.7 5,3 (sep) 1,7 (feb)
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 54 7.6 (aug) 0,8 (mar)
1995 2 48 9,6 (sep) 0,7 (feb)
1996 10,3 10,6 13,4 (dec) 7.1 (jan)
1997 7.1 7,3 7,4 (mar) 6,8 (okt)
1998 2,0 3.4 7,9 (jun) 1,0 (nov)
1999 2,3 5,1 5,8 (jun) 1,0 (jan)
2000 2.4 5,0 6,2(jun) 1,0(jan)

Den teoretiske opholdstid baseret pa fraferte vandmaengder for hele
2000 var 2,43 &r. Den gennemsnitlige opholdstid pa érsbasis for
perioden 1989-2000 i Arrese er 3,8 ar.
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Figur 4.4

Til- og fraforte fosformeengder (tv) og
Josforbalance (th) i Arreso 2000. Alle

veerdier er i kg.

4.2 Fosforbalance

Den totale fosfortilfersel til Arresg i 2000 er preesenteret pa mé-
nedsbasis i figur 4.4 tv. Tilferslerne var sterst i begyndelsen af aret.
Arres@ aflastede 5,7 tons fosfor 1 2000.

4.2.1 Resultater

kg Fosfortransport FOSFORBALANCE(KG 397
3500
W Tilfert
3000 A O Frafert
2500 - TILBAGEHOLDT:
2000 8506 KG % [14615
—> AR: 5712 64% |—=>
1500 - VINTER: -5858 -93%
. 0,
i SOMMER: 146 6%
500 /ENDR. S@PULJE: 3983
e v
J FMAMIJ JASOND -9895

Figur 4.4 th viser en oversigt over Arresgs fosforbalance i 2000.
Detaljerede balancer pd méanedsbasis findes i bilag 4.1 og 4.2, og
den arlige transport for samtlige tilsynséar ses i bilag 4.3. P4 grund
af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til 0 (se afsnit 4.1).
En beskrivelse af de enkelte kilder til fosforbelastningen ses i afsnit
3.2.

Figur 4.4 th viser, at seen via aflebet har aflastet 5,7 tons af sin in-
terne fosforpulje. Der blev frigivet 9,7 tons fra sedimentet, heraf
blev sgpuljen oget med neesten 3 tons fosfor.

4.2.2 Diskussion

Som folge af sin forholdsvis ringe dybde og sin store dbne vandfla-
de er Arresp praeget af resuspensionshandelser. Der kraeves kun
ringe vind, ca. 5 m/s for sedimenteret materiale ophvirvles, hvilket
betyder at der er resuspension i Arresg sterstedelen af tiden, jf. af-
snit 2.4. Der er stor variation i hvor stor en del af sgens fosfor der
pé et givet tidspunkt befinder sig i vandfasen (sopuljen). Saledes
varierede sgpuljen i 2000 mellem 15 tons i januar og 0,2 tons i
september.

Figur 4.5 viser udviklingen i fosfortilforsel, retention og opholdstid
for perioden 1989-2000. Aflastning af fosfor fra Arress fandt forste
gang sted 1 1991 efter at der var sket en markant reduktion i tilfers-
len.

Aflastningens sterrelse afh@nger i hej grad af om stor vandfrafersel
er sammenfaldende med resuspension, som kan bringe fosfor op i
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Figur 4.5
Fosfortilforsel, -retention og op-
holdstid i Arrese 1989-2000.

vandfasen (sepuljen). Da der som nzvnt i sterstedelen af tiden sker
resuspension i Arresg, er det forst og fremmest vandfraferslens
sterrelse, og dermed opholdstiden, der bestemmer aflastningen.
Seen aflastede ikke fosfor i de 2 terre ar 1996 og 1997 hvor op-
holdstiden var lang. Isdekke er en tredje faktor som hindrer resu-
spension og dermed aflastning.

tons P Ar
30 12
_E-ttilfmt'_sel
etention
20 4 ‘_\--..-..Opholdshd L 10
10 4 L8
01 6
-10 - L 4
’20 = = 2
'30 0

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

4.3 Kvalstofbalance
Den totale kvaelstoftilfarsel til Arresg i 2000 er praesenteret pa méa-
nedsbasis 1 figur 4.6 tv.

Tilferslerne var sterst 1 begyndelsen og slutningen af aret og der var
1 alle maneder et kvalstoftab i seen som folge af omsatning og/el-
ler ophobning af kvalstof.

4.3.1 Resultater

En oversigt over kvalstofbalancen i Arresg i 2000 er givet i figur
4.6 th. Detaljerede balancer pa4 manedsbasis findes i bilag 4.1 og
4.2, og den éarlige transport 1 samtlige tilsynsar ses i bilag 4.3. Pa
grund af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til O (se af-
snit 4.1.1).
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Figur 4.6 kg Kveelstofransport
Til- og fraforte kveelstofmengder (tv) 80000

og kveelstofbalance (th) i Arrese 2000.  so000
Alle veerdier er i kg.

W Tilfort KV/ELSTOFBALANCE(KG): 59541
O Frafert \|/

TILBAGEHOLDT:

40000

251139 KG % |185028.8
30000 —] AR 125652 40% [———>>
VINTER: 93587  37%

20000 SOMMER: 32064 53%

FENDR. S@PULJE: -21254

10000

0 146905

JFMAMJ JAS OND

En beskrivelse af de enkelte kilder til kvaelstofbelastningen ses i
afsnit 3.2.

4.3.2 Diskussion

Higur 4.7 tons N Ar
Kveelstoftilfarsel, -retention og 700 12
opholdstid i Arrese 1989-2000 m N-tilfersel
800 - 4, Retention/ | 10
: denitrifik,
500 - - --a--.Opholdstid
18
400 -
16
300 -
%
200 - %
7
100 - % T2
7
o Z é % 7 é L 0

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figur 4.7 viser udviklingen i kveelstoftilfersel, retention og op-
holdstid i Arrese for perioden 1989-2000. Der ses en tydelig sam-
menhang mellem kvalstoftilforsel og vandtilferslen og dermed op-
holdstid. Kvalstofretentionen varierer en del, men der ses ingen ty-
delig sammenhang mellem retention og opholdstid.

STOQ regner atmosfarebidraget forskelligt i kildeopsplitningsmo-
dulet og i sebalancerne indtil videre. Arrese er pga sin sterrelse en
s@, hvor problemet bliver tydeligt. Alligevel er afvigelsen under
/2%. Ovennavnte forklarer de afvigelser der findes i bilagets ske-
maer med kildeopslitning og beregning af sgbalancer.
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4.4 Jernbalance

4.4.1 Resultater

74% af det tilforte jern tilbageholdes i Arresg, dertil kommer en
reduktion af sepuljen pa 7 tons som felge af vandstandsandringer
og @ndringer i sekoncentrationen. Resultatet bliver, at der netto
sker en tilbageholdelse pa 37 tons jern 1 2000, figur 4.8.

Tilbageholdelsen var sterst i januar og marts, bilag 4.2. Specielt i
marts var vand- og jerntilferslen ogsé forholdsvis stor. Der sas ikke
nogen sammenhang mellem vand- og jerntilfersel, bilag 4.2.

Figur 4.8 kg Jerntransport

Til- og fraforte jernmangder (tv) 12000 JERN-BALANCE(KG}: 0 ARRES®
. ! - 2000

og jernbalance (th) i Arrese 2000. — 5;‘2?;}

Alle veerdier er i kg. '
TILBAGEHOLDT:

50065 KG % 13173.5
S| AR: 36891  74% ——
VINTER: 20972 72%

SOMMER: 6919  B81%

FENDR. SGPULJE: 6945

v

0 : 43836
JFMAMJIJ AS OND
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Udvikling i miljetilstand

Tabel 5.1

Udviklingstendenser i logtrans-
Jormerede sommermiddel og -
medianveerdier for udvalgte
parametre i Arresa 1989-2000.
0 angiver ingen signifikant ud-
vikling, +/-, ++/--, +++/---
angiver hhv. 10, 5 og 1% sig-
nifikansniveau. * : drsmiddel

S Udvikling i miljetilstand

I det folgende afsnit er udviklingen i miljatilstanden i Arresg siden

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

tigste maleresultater fra 2000.

Tabel 5.1 viser en oversigt over hvilke parametre, der har vist sig-
nifikante ndringer i perioden 1989-2000. Vurderingen er foreta-
get ved hjlp af linezr regression af logaritmetransformerede
middel- og medianvaerdier for sommerperioden (1. maj-30. septem-
ber). Resultater for indlebskoncentrationer er dog &rsgennemsnit.

Parameter Tendens r p-veerdi
Sigtdybde 0/0 0,02/0,01 0,673/0,734
Kiorofyl -/ 0,25/0,32 0,089/0,047
Total fosfor, sekonc. ——f- 0,67/0,56 0,001/0,006
Total fosfor, indlebskonc.* -/ 0,695/ 0,0008/
Total kvalstof, sekonc. -=f-= 0,359/0,339 0,038/0,045
Total kvalstof, indlgbskonc.* - 0,680/ 0,0009/
pH e 0,822/0,780 | 0,00002/0,00007
Silikat e et 0,66/0,67 0,001/0,001
Planteplanktonbiomasse -/ 0,295/ 0,059/
Dyreplanktonbiomasse 0/ 0,109/ 0,305/

Der er siden overvagningsperiodens start i 1989 sket et signifikant
fald (p=0,0008 og 0,0009) i den gennemsnitlige indlebskoncen-
tration af bade fosfor og kvelstof. Dette har medfort et tilsvarende
signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (p=0,006), sommer-
gennemsnit, og kvalstof (p=0,038). Faldet i sekoncentrationen af
fosfor har medfert et lille fald i planteplanktonbiomasse (p=0,059)
og klorofylkoncentration (p=0,089), stigningen i sigtdybde er der-
imod endnu ikke signifikant. Beregninger pa arsgennemsnittet af
klorofyl a viser ogsé en svagt faldende tendens (p=0,07).
Beregningsgrundlaget og regressionsanalyserne findes i bilag 5.3
og 5.4.

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie vandmas-
ser 1 Arresp 1 2000 er der taget vandprever og foretaget in situ ma-

linger 19 gange i lobet af &ret. Kort med indtegnede provestationer
findes i bilag 1.1 og en oversigt over samtlige méleresultater i bilag
5.10g5.2.
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Ars-

gennem- 0,194 mg total P/l

Sommer-

gennem- 0,151 mg total P/l
Figur 5.1

Arstidsvariation i fosfor i Arreso
2000 (tv) og udvikiing | sommer-
gennemsnit af total fosfor 1985-
2000 (th). Lodrette streger angiver
25 og 75% kvartiler.

Ars-

gennem- 2,61 mg total N/
Sommer-

gennem- 1,87 mg total N/I

Provetagningsfrekvens for de biologiske undersegelser ses i afsnit
5.6 0g5.7.

5.1 Fosfor

5.1.1 Resultater

Arstidsvariationen i fosfor i Arrese i 2000 er vist i figur 5.1. Langt
stersteparten af fosforen har veeret bundet til partikuleert stof, ho-
vedsageligt planktonalger, hvilket understgttes af at haje klorofyl-
veerdier felges af haje koncentrationer af total fosfor. Nar der ses
bort fra vintermanederne januar, november, december og en méaling
i slutningen af maj, var oplest uorganisk fosfat hele aret pa eller
under detektionsgransen.

mafl mgh
1.2

—e— Total fosfor, mgA

=3 Gennems nit
—=— Median

—C— Orthofosfat, mgn
0.4 4

024

j fm am j j a s o n d 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Siden 1985 er der sket et signifikant fald i koncentrationen af total
fosfor i sevandet i Arrese (figur 5.1). Ogsé i overvagningsperioden
fra 1989-2000 er faldet i fosforkoncentrationen signifikant (tabel
5.1). Faldet i sidste halvdel af firserne skal hovedsagelig tilskrives
en forbedret rensning eller afskering af spildevand til seen. Faldet
efter 1993 er delvis betinget af anleg af tre engseer i Poled-syste-
met opstrems Arresg (tabel 3.2).

5.2 Kveelstof

5.2.1 Resultater
Arstidsvariationen i total og uorganisk kvelstof ses i figur 5.2.

Der er sket en signifikant fald i sommermiddelkoncentrationen af
total kvelstof i perioden 1989-2000, tabel 5.1. Dette som folge af at
indlebskoncentrationen er faldet fra 8,46 mg total kvaelstof/l i 1989
til 5,11 mg total kveelstof/l 1 2000.
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Figur 5.2

Arstidsvariation i kveelstof i Arrese
2000 (tv) og udvikling i sommer-
gennemsnit af total kveelstof 1983-
2000 (th). Lodrette streger angiver
25 og 75% kvartiler.,

Figur 5.3
Temperatur (tv) og iltprocent (th) i
Arrese 2000.

mgh

—e— Total kvaeistof

—o~ Nitrit-nitrat kvaelstof
—a— Ammonium-ammoniak kvaelstof

5.2.2 Diskussion

mgh

= Gennemsnit
—s— Median

85 86 87 88 B89 00 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

43% af Arreses opland er landbrug, og det betydeligste bidrag til
kvalstofbelastningen i 2000 stammede herfra (50%).

Et 150 m bredt bzlte omkring Arrese og skranende arealer ned til
vandleb, der lober til sgen. er udpeget som Serligt Felsomt Land-
brugsomrade (SFL), svarende til 16% af Arreses opland. Pa disse
arealer kan der sgges om tilskud til miljevenlige driftsformer.

I perioden 1996-2000 er der indgéet aftaler om MiljgVenligeJord-
brugsforanstaltninger for 216 ha, svarende til 6% af SFL-omréadet.

Med baggrund i Vandmiljeplan II skal der desuden gennemfores
foranstaltninger, der reducerer kveelstofudvaskningen fra land-

brugsarealer.

5.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

5.3.1 Resultater
Ilt og temperatur
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Udviklingen i vandtemperatur og iltprocent i Arresg i 2000 er vist 1
figur 5.3. I juli méned naede vandtemperaturen op over 20 °C 1
overfladevandet. Iltforholdene var hele aret gode. Dog var der i juni
springlagsdannelse i mere end 14 dage og der blev malt en lav ilt-
procent ved det sidste tilsyn i juni.
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Ars- .
gennem- 0,28 mg Si/l
Sommer- .
gennem- 0,11 mg Si/l
Figur 5.4

Arstidsvariation i silikat og kiselalge-
biomasse i Arreso 2000 (tv) og udvik-
ling i silikar 1985-2000 (th). Lodrette
streger angiver 25 og 75% kvartiler.

Ars-

gennemsnit 8.5
Sommer-

gennemsnit 8.8
Figur 5.5

Arstidsvariation i pH i Arreso 2000
(tv) og udvikling 1985-2000 (th). Lod-
rette streger angiver 25 og 75% frakii-
ler.

Silikat

Arstidsvariationen i silikatkoncentrationen i Arresg i 2000 ses af fi-
gur 5.4, hvor ogsa kiselalgebiomassen er indtegnet. Det ses, at der
ikke er registreret kiselalger i slutningen af maj, hvorefter silikat-

koncentrationen stiger for igen at blive forbrugt ved kiselalgepro-
duktion.
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P4 trods af lave silikatkoncentrationer kunne kiselalgerne udvikle
en relativt hgj biomasse i en stor del af ret.

Silikatkoncentrationen i Arresg har udviklet sig fra et moderat ni-
veau i 1985-86 over et relativt hajt niveau i 1987-96 og til et meget
lavt niveau i 1997-2000 (figur 5.4). De lave niveauer i 1985-86 og
1997-2000 var sammenfaldende med de hgajeste biomasser af kisel-
alger. Der er sledes ingen tvivl om, at silikatkoncentrationen i
Arresg 1 hoj grad reguleres af kiselalgernes vakst.

pH

pH i Arresg varierede i 2000 mellem 8,1 og 9,2, figur 5.5. I perio-
den 1989-2000 er der sket et signifikant fald i pH (p=0,00002),
svarende til at der er sket et signifikant fald i planktonalgebiomas-
sen, (p=0,059), tabel 5.1 og afsnit 5.6.
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Figur 5.6
Arstidsvariation i sigtdybde og
kloraofyl i Arrese 2000.

Figur 5.7

Udvikling | gennemsnit og median-
veerdier for sommerperioden i Arre-
sa 1985-2000. Lodrette streger
angiver 25 og 75% kvartiler. Tv:
Sigtdybde. Th: Klorofyl.

Hvis data for planteplanktons sommerbiomasse udvides med data
1985-2000 bliver faldet i biomasse ogsa mere signifikant
(p=0,002).

5.4 Sigtdybde og klorofyl
5.4.1 Resultater

Sigtdybden i1 Arrese varierede i 2000 mellem 0,3 meter og 0,9 me-
ter, figur 5.6.

el m
250 0.0
—0— Klorofyl a AI'S-
w66 ——Sigtdybde | gennemsnit 0,53 m sigt
180 4 Loa4 Sommer- .
gennemsnit 0,55 m sigt
100 + T 0.6
Ars- 125 ug
80T T08 gennemsnit | klorofyl
0 At 1.0 Sommer- 109 ug
j fmamijiasond gennemsnit | klorofyl

Klorofylkoncentrationen og dermed algebiomassen var hele éret lav
(efter Arresg mélestok), mellem 35 og 240 pg klorofyl/l. De laveste
sigtdybder optradte stort set samtidig med de hgjeste klorofylkon-
centrationer. Afvigelserne skyldes resuspension. Variationen i
klorofylkoncentration skyldes dels variation i vaeksten af plan-
teplankton, dels resuspension af sedimenteret planteplankton.

5.4.2 Diskussion

Der ses ingen signifikant udvikling i sigtdybde og mens faldet i
klorofyl a i Arresg i perioden 1989-2000 er signifikant (p=0,089),
figur 5.7.
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Den gennemsnitlige sigtdybde har i ingen af arene varet i nerheden
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Figur 5.8:
Planteplanktons biomasse (tv) og

procentvise sammenscetning (th) i
Arrese 2000.

af kravveerdien pé 0,8 meter for sommerperioden. Men sommergen-
nemsnittet er de seneste 4 ar steget fra 0,4 meter til godt 0,5 meter.
For 2000 skal det ogsa bemerkes at klorofylkoncentrationen var
under 100 pg/l fra primo maj til og med primo juli, hvilket er helt
uszdvanligt for Arrese. I efteraret ses ligesom i 1999 et fald i bio-
massen af planteplankton, som ogsé er uszdvanlig for Arreso, se
afsnit 5.5.1 og bilag 5.5.

5.5 Planteplankton

Der er 12000 indsamlet og undersegt 19 planteplanktonpraver i
Arresg. Resultaterne af underspgelserne er praesenteret i dette af-
snit. Dokumentation for resultaterne findes i et sarskilt notat /4/.

5.5.1 Resultater
Biomasse og arstidsvariation
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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/.

Den totale planteplanktonbiomasse i Arresg 2000 varierede mellem
1,2 mm*11i december og 36 mm?/1 i august. Gennemsnit for perio-
den marts-oktober var 14 mm®/1 (hvilket er forholdsvis lavt for
Arresg) og for sommerperioden, maj-september, 16 mm?/1.

Planteplanktonbiomassen, figur 5.8, var hej i januar-april (7-14
mm?/1) og faldt derefter til en relativt lav veerdi i begyndelsen af
maj (3,3 mm?/1), hvor dafnier udviklede et maksimum af hidtil
ukendt sterrelse for Arrese. Fra sidst i maj steg planteplanktonbio-
massen stgt til blomasse-maksimum midt i august (36 mm?/1) og
faldt derefter jeevnt til de hidtil laveste vaerdier i november-decem-
ber (1-3 mm?*/1), hvor dafnier igen havde et relativt hejt maksimum.
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Under biomasse-maksimum dominerede den chlorococcale grenal-
ge Qocystis spp.

I store dele af aret var planteplankton samfundet domineret af
gronalger, der i januar-februar udgjorde 54-59% og i november-
december 53-71% af den totale biomasse. I september-oktober
dominerede blagrenalger (55-82%).

Artssammensatning

Der blev i alt fundet 117 arter/slaegter i Arresg 2000, hvilket er det
hejeste registrerede artsantal. I lobet af undersegelsesperioden er
der sket en udvikling fra et meget artsfattigt planteplanktonsamfund
til et langt mere diverst samfund, (55-70 arter i 1985-91, 76-91
arter 1 1992-97, 98-99 arter i 1998-99, 117 arter 1 2000). Det ogede
artsantal er isar sket inden for grupperne blagrenalger, kiselalger,
chlorococcale grenalger og koblingsalger.

Ligesom de foregaende ar tilherte sterstedelen af de fundne ar-
ter/slegter 1 ar 2000 grupper, der er karakteristiske for naringsri-ge
sper: Blagrenalger (32 arter), centriske kiselalger (3 arter), chloro-
coccale grenalger (45 arter) og ejealger (2 arter). Furealger, gulal-
ger, gulgrenalger og koblingsalger (Zygnematales), hvis hovedud-
bredelse er rene til svagt neringspavirkede sger, var kun repraesen-
teret med 14 arter, og af disse fandtes kun koblingsalgen Clo-
sterium aciculare i malelige mangder.

Der blev optalt 32 arter/slegter/grupper (11 blagrenalger, 2 rekylal-
ger, 4 kiselalger, 1 stilkalge, 12 grenalger og 2 ubestemte grupper).
Heraf var den vigtigste den chlorococcale grenalge Oocystis spp.,
der udgjorde 35% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
marts-oktober. De nastvigtigste arter var de tradformede blagrenal-
ger Pseudanabaena limnetica (11%) og Aphanizomenon spp. (9%).
Disse tre arter var vigtigst 1 sommerperioden maj-september.

5.5.2 Diskussion

Udvikling 1985-2000

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise
sammensa&tning fra sommerperioden (maj-september) fra arene
1985-2000 ses af figur 5.9 og bilag 5.6.

For at kunne sammenligne med de tidligere undersegelsesar er de

gennemsnitsvaerdier, der refereres til 1 det felgende, udelukkende
fra sommerperioden maj-september.
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Figur 5.9:

Udvikling i planteplanktonets bio-
masse og sammenseining | Arreso
1985-2000. Tidsveegtede gennem-
snit for sommerperioden (maj-
september).

Den hojeste gennemsnitlige sommerbiomasse fandtes i 1988 (37
mm?/1) og den laveste i 1996 (13 mm?/1). I 1985-94 var den gen-
nemsnitlige biomasse 20-37 mm?/1 og i 1995-2000 var biomassen
faldet til 13-22 mm?/1. De hejere gennemsnitlige vaerdier i 1997-98
skyldtes en masseopblomstring af tradformede blagrenalger, der
opstod 1 august 1997 og holdt sig til juni 1998. Den gennemsnitlige
bldgren-algebiomasse i denne periode var 15-37 mm?/1. Blagronal-
ger har ikke tidligere domineret i forarsperioden. I foraret 1999-
2000 dominerede grenalger igen planteplanktonsamfundet.
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Et gennemgéende trak ved planteplanktonsamfundet i Arresg har
veeret dominans af smé naringskrevende grenalger. Kun under
masseopblomstring af blagrenalger, hvor storre former har domine-
ret, er gronalgernes dominans blevet brudt i en kortere eller leengere
periode.

Planteplanktonsamfundet i Arresg har tidligere varet karakteriseret
som artsfattigt og hypereutroft med kvantitativ dominans af ganske
fa arter, men de sidste par ar er der sket en maerkbar &ndring. Seen
har udviklet sig fra et meget artsfattigt planteplanktonsamfund i
1985-91 til et diverst, eutroft samfund i 2000 (117 arter).

Planteplanktons biomasse er faldet signifikant i perioden 1989-
2000 (p=0,059), hvilket ses som en reaktion pa de faldende koncen-
trationer af fosfor og kvalstof i Arresg.

5.6 Dyreplankton

Der er 12000 indsamlet og undersegt 16 dyreplanktonprover i
Arresg. Resultaterne af undersggelserne er prasenteret i dette af-
snit. Dokumentation for resultaterne findes i et saerskilt notat /4/.
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Figur 5.10

Dyreplanktons biomasse (mg vad-
veegt) (tv) og procentvise sammense!-

ning (th) i Arresa 2000.

5.6.1 Resultater

Biomasse og arstidsvariation

Den totale dyreplanktonbiomasse, biomassen af de enkelte dyre-
grupper samt disses procentvise andel af den totale biomasse i
Arresg 2000 fremgér af figur 5.10 samt bilag 5.7. Seson variatio-
nen af biomassen for de enkelte dyreplankton grupper ses af bilag
5.7. For yderligere detaljer henvises til /4/.
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Den totale dyreplanktonbiomasse varierede mellem 1,1 mg/l i
begyndelsen af marts og 73 mg/1 i begyndelsen af maj. Den
gennemsnitlige biomasse var 12 mg/l i perioden marts-oktober og
16 mg/l i sommerperioden (maj-september).
Dyreplanktonbiomassen steg kraftigt fra provetagningsperiodens
laveste veerdi pa 1,1 mg/l i begyndelsen af marts til et &rsmaksi-
mum pé 73 mg/l i begyndelsen af maj. Herefter aftog biomassen til
9-14 mg/l. Fra begyndelsen af juli til slutningen af september holdt
biomassen sig relativt lavt (1,4 mg/l — 5,4 mg/l), men herefter steg
den til et maksimum pa 22 mg/1 i november.

Gennemsnitligt var dafnier den vigtigste dyregruppe, bade i perio-
den marts-oktober (79%) og 1 sommerperioden (81%). Vandlopper
var den nzstvigtigste gruppe (henholdsvis 16% og 13% i de to pe-
rioder). Ciliater og hjuldyr udgjorde kun en lille del (henholdsvis
5% og 1% i de to perioder).

Artssammenszetning

Der blev i alt fundet 42 arter/sleegter/grupper af dyreplankton i
Arrese 1 1999 fordelt pa ciliater(6), hjuldyr (18), dafnier (10) og
vandlopper (4).

Den kvantitativt vigtigste art var dafniearten Daphnia hyalina. Den
fandtes fra marts til begyndelsen af juli samt fra slutningen af
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Figur 5.11
Udvikling i dyreplankionets biomasse
og arissammenscetning i Arreso 2000.

september til november. Fra slutningen af april til begyndelsen af
juni og i oktober-november dominerede D. hyalina ligeledes den
totale dyreplanktonbiomasse.

5.6.2 Diskussion

Udvikling 1989-2000

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og den procentvise
sammens&tning i sommerperioden (maj-september) fra arene 1989-
2000 ses af figur 5.11 og bilag 5.8.
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I perioden 1989-2000 har dyreplanktons biomasse varieret en del.
Ar med lave gennemsnitlige dyreplanktonbiomasser er 1989, 1992,
1995 og 1997, hvor biomassen var 3,0-4,6 mg/l. Ar med szrlig hoje
gennemsnitlige dyreplanktonbiomasser var 1991, 1993 og 2000,
hvor biomassen var henholdsvis 11, 10 og 16 mg/l.

I lighed med tidligere ar, bortset fra 1997, var dafnier i 2000 den
vigtigste dyregruppe.

Vandlopper dominerede i 1997, og var i de @vrige ar, bortset fra
1992, den n=stvigtigste gruppe.

Bortset fra 1989, 1995 og 1997, var dyreplanktonbiomassen i alle
arene karakteriseret ved et hajt maksimum af dafnier i forsomme-
ren samt et sterre eller mindre maksimum i sensommeren/efteréret.
De arter, der dominerede disse maksima dominerede ofte i den
samlede, gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse.

I lighed med 1999 var D. Ayalina den helt dominerende dyreplank-

tonart 1 2000, mest i kraft af de heje forekomster i maj og oktober-
november. I modsatning til tidligere ar var D. longispina i 2000
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den nastvigtigste art i den gennemsnitlige biomasse. Det var ligele-
des pé grund af en hej biomasse i maj.

Dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse var den hgjeste
nogensinde i méleperioden (1989-2000) og varierede i 2000 mel-
lem 110-730 mg tv/m’. Den forhejede dyreplanktonbiomasse kan
veere klimatisk betinget. I Frederiksborg Amts anden overvagnings-
se under NOV Aprogrammet, Bastrup Sg, ses ogsa en vasentlig
forhejet dyreplankton biomasse.

Pé baggrund af udviklingen i koncentrationerne af neringssalte og
klorofyl forventes det dog at der i de kommende &r vil ske en
positiv udvikling ogsa indenfor dyreplankton.

5.6.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

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

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

ditstadier af cyclopoide vandlopper.

De mest effektive gressere pé planteplankton er store dafniearter
(Daphnia), der er i stand til at graesse partikler i storrelsesintervallet
0,2-50 pm. Mindre dafniearter og vandlopper graesser mest effek-
tivt fedepartikler pa 5-20 um. Ved lave koncentrationer af fedepar-
tikler <50 um reduceres dyreplanktonets fedeoptagelse. Saledes
regnes dafnier for at vaere fodebegraensede ved koncentrationer <
200 pg C/1 og calanoide vandlopper ved koncentrationer <100 pg
C/1 af partikler <50 pm.

Planteplanktons sterrelsesfordeling
Sterrelsesfordelingen af planteplanktonet i Arresg i lebet af 2000 er
afbildet i figur 5.12.

Biomassen af planteplankton <50 pm var fra maj til og med juni og
1 november sé lav, at dyreplankton blev fadebegranset.
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Figur 5.12

Arstidsvariation i planteplanktons
Starrelsesfordeling (tv) og i
dyreplanktons fodeoptagelse i Ar-
rese 2000 (th).
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Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse kan beregnes ud fra sken-
nede forhold mellem de forskellige dyregruppers fodeoptagelse og
dyrenes biomasse /6/. I figur 5.12 th ses dyreplanktonets potentielle,
daglige fedeoptagelse afbildet ssammen med biomassen af plante-
plankton totalt og <50 pum.

Det ses af figuren, at dyreplankton fra maj til starten af juli og i
november var i stand til at regulere vaeksten i den spiselige plan-
teplankton < 50 .m. Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse over-
steg endog maengden af planteplankton > 50 um fra maj til starten
af juli. Dyreplankton er imidlertid domineret at sma dafniearter,
som ikke er i stand til at regulere sterre arter af planteplankton.

5.7 Fiskeyngel

Fiskeynglen i Arrese blev undersegt natten mellem den 4. og 5. juli
2000. Undersogelsen blev udfert som angivet i /7/ med yngeltraek i
6 transekter i littoralen og 2 gange 6 transekter i pelagiet af ca. 1
minuts varighed. En detaljeret rapport over undersogelsens resulta-
ter findes i /8/.

5.7.1 Resultater

Ynglens tzethed og sammensztning

Der blev konstateret yngel fra 4 arter: skalle, brasen og aborre og
sandart, hvoraf kun skalleynglen optradte i betydelige maengder.

Den samlede yngeltzthed var med 18,99 pr m® usedvanlig stor i
littoralen, mens teetheden med 0,40 pr m’ i pelagiet var mere mo-
derat. Middeltztheden i hele sgen var noget sterre end i de forega-
ende to &r. Vagtmassigt var teetheden 7,54 g vadvaegt pr. m? i
littoralen og 0,15 g pr. m® i pelagiet, hvilket samlet for sgen var
markant over niveauet i 1998 og 1999.
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Figur 5.13

Middelveegten af skalle-, aborre-
og brasenynglen pa undersogel-
sestidspunktet i Arreso juli 2000
(stierne) sammenlignet med arets
gvrige undersogelser (sort mar-
kering) og tidligere undersagte
danske soer.

Tabeller over de beregnede taetheder findes i bilag 5.9.1-2.
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Skalleynglen optradte med en betydelig sterrelse i Arrese i forhold
til 1 de evrige sger undersggt p4 samme tidspunkt, hvilket antageligt
skal tilskrives et tidligt gydetidspunkt. Den evrige fiskeyngels
sterrelse var normal for undersegelsestidspunktet.(figur 5.13).
Langdefordelingen af fiskeynglen ses i bilag 5.10.

5.7.2 Diskussion

Sammenlignet med 11 andre danske sger, hvor der er foretaget
yngelundersegelser de tre seneste ar, var teetheden af karpefiskeyn-
gel i 2000 usadvanlig stor i littoralen og teet pd medianen i pelagiet
og samlet var teetheden blandt den everste tredjedel af sgerne, figur
5.14. Aborrefiskeynglens tethed var som i 1999 meget beskeden
over hele sgen.

Argangsstyrke

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive
arter, hvoraf iszr de sent gydende arter som bl.a. brasener er fol-
somme for klimatiske udsving. I 2000 var middeltetheden af kar-
pefiskeyngel i 11 sger generelt sterre end i 1999, men mindre end i
1998 i de lavvande seer, mens aborreynglen generelt forekom min-
dre talrigt end i de foregéende to ar. I Arresg var mangden af kar-
pefiskeyngel gget i forhold til i 1999 og iser i forhold til 1 1998,
mens aborrefiskeynglens tethed generelt har vaeret beskeden, og
soen folger saledes kun i begrenset omfang det generelle monster.

Fordeling

Ynglens fordeling i de undersggte sger viste en forkerlighed hos
karpefiskeynglen for de lavvandede omrader, og kun i de uklare og
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lavvandede sger fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeyng-
len var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende maeng-
der med pget dybde og sigtdybde.

Med langt den sterste teethed af karpefisk i littoralen i Arrese er
fiskeynglens teethed og sammensztning i overensstemmelse med
sgens status som middeldyb, men folger ikke menstret i uklare sger
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Figur 5.14: Total Total Total
Biomasse g/ms og tcethed anta[/mz Littoralen Pelagiet Hele sgen
af fiskeyngel i Arreso i 1998, 1999
og i 2000 i littoralzonen, pelagiet
og i hele spen sammenlignet med
teetheden fundet | andre danske
saer.
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Pavirkning af dyreplanktonet

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med
knap 21 mg tv/m’/vasentligt starre end i de to foregdende &r, men
dog omtrent som forventet i forhold til seens sigtdybde og narings-
niveau, figur 5.14. Medregnes en formodentlig betydelig konsump-
tion fra etarige og @ldre fisk, har fiskeynglen antageligt veeret
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Figur 5.15

Fiskeynglens konsumptionsrate i
Arrese 1998, 1999 og 2000
sammenlignet med konsumptions-
raten fundet | andre danske soer.

Figur 5.16:

Fiskeynglens konsumptionsrate i

littoralen og i pelagiet i soer med
Jorskellig sigtdybde, middeldybde
og tot-P koncentration over som-
meren (1/5-30/9).

medvirkende til et betydeligt preedationstryk pa seens dyreplankton
/81.
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I Arresg var fiskeynglens samlede preedationstryk 20,9 mg tv/m>/d,
hvoraf skalleynglen med 20,5 mg tv/m’/d stod for langt hovedpar-
ten. Aborrefiskeynglens praedation var som i de foregéende ar
nzsten uden betydning, og det samlede praedationstryk var eget i
forhold til i 1999. Sammenlignet med andre sger var fiskeynglens
konsumption betydelig.
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Med Arresg’s status som uklar og naringsrig er hgje konsump-
tionsrater over 20 mg tv/m’/d hos fiskeynglen ikke uventede,
omend de hgjeste konsumptionsrater er fundet i mere lavvandede
swer, figur 5.16.

Dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse var den hojeste
nogensinde i méleperioden (1989-2000) og varierede i 2000 mel-
lem 110-730 mg tv/m’, hvilket svarer til en maksimal daglig mid-
delproduktion pa 22-146 mg tv/m*/d ved en turn-over p4 5 dage.
Som navnt har dyreplankton formodentlig vaeret udsat for et meget
hejt preedationstryk fra fiskeyngel og etarige og @ldre fredfisk i
seen.

Udvikling 1998-2000

Selvom seers fiskebestande oftest udviser variationer som kan
relateres til sgernes morfologi og n&ringsniveau, er forholdene
vedrerende arsynglen mere komplekse. Der vil saledes i alle sger
og hos de fleste arter forekomme meget betydelige ar til &r variatio-
ner i ynglens mangde, idet de klimatiske forhold om foraret og
gennem forsommeren pavirker henholdsvis gydetidspunkt og vakst
og overlevelse hos den spade yngel.

Der er is@r hos brasener en negativ sammenhang mellem et varmt
forér efterfulgt af en kold sommer og argangsstyrken i de respektive
ar. Generelt er der iszr hos de relativt sent gydende arter herunder
brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer 1
ynglens mangde i sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af athan-
gigheden af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et
rimeligt fedegrundlag. Dette synes isezr at vere geldende i klarvan-
dede sger, hvor &rsynglen ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og
hvor svigtende rekruttering er regelen mere end undtagelsen hos de
nevnte arter.

I de seneste tre ar har foraret vaeret forholdsvis varmt, men kun i
1999 var sommeren tilsvarende varm, hvilket antageligt kan for-
klare den ringe gennemsnitlige rekruttering hos brasener i drene
1998 og 2000 og den gode rekruttering i 1999. Omvendt har skal-
lerne haft den ringeste middelrekruttering i 1999, mens 1998 og
2000 har vaeret normale eller gode rekrutteringsér, mens aborrernes
middelrekruttering var bedst i 1999.

Sammenlignes teetheden af fiskeyngel i 12 undersegte sger i arene
1998-2000 ses en stor tethed af karpefisk i 1998, en mindre tathed
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Figur 5.17:

Udvikling i sommergnsn. 1987-
2000. @.tv. Klorofyl og
dyreplanktonbiomasse. O.th.
Total kveelstof og forholdet mel-
lem dyre- og planteplankton.
N.tv. Klorofyl og total fosfor.

11999 is@r i de lavvandede seer og en middelstor tethed i 2000,
mens tetheden af aborrefisk faldt i 2000 bade i lavvandede- og
dybe sger, hvor aborreynglen kun i 1999 fandtes i veesentlig teethed.

Arresg folger kun delvist mensteret fra de gvrige seer. 1998 var et
generelt ringe rekrutteringsér i Arresg, men som i de gvrige sger er
skalleynglen mere talrig og brasenynglen mindre talrig end i 1999,
mens aborrefiskeynglens tethed generelt har varet beskeden gen-
nem alle tre ar.

5.8 Det biologiske samspil

5.8.1 Resultater
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Der er sket tydelige endringer i de biologiske forhold i Arresg de
seneste 3 dr. Klorofylkoncentrationen er faldet maerkbart, sammen
med koncentrationen af totalfosfor og totalkveelstof. Forholdet
mellem dyre- og planteplankton viser, at dyreplanktons biomasse er
oget pa bekostning af planteplankton, (figur 5.17 everst til hejre).
Regressionsanalyse af udviklingen i sigtdybde i overvagningsperio-
den 1989-2000 viser endnu ingen signifikant bedring af forholdene
1 Arresg, hvor imod klorofyl er faldet signifikant (p=0,089). Fosfor-
koncentrationen har varet faldende gennem hele overvig-nings-
perioden (p=0,001). Ogsa kvalstofkoncentrationen i Arreso er
faldet signifikant (p=0,038).
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Fiskeynglens samlede praedationstryk var 20,9 mg tv/m*/d, og der
har formodentlig ogsé vaeret et meget betydelige prazdationstryk fra
etirige og aldre fredfisk i seen /8/. Dyreplanktonproduktionen er
alligevel 2-3 doblet i forhold til de foregaende 4r, bilag 5.8.

5.8.2 Diskussion

Resultaterne skal ses i lyset af at indlebskoncentrationen af fosfor i
lobet af overvigningsperioden 1989-2000 er reduceret fra 0,8 til 0,2
mg fosfor/l, som folge af udbygning af renseanlaggene 1 sgens
opland. Den totale fosfortilfersel er reduceret fra knap 30 tons
fosfor/ar til knap 10 tons fosfor/ar.

Dyreplankton var i 2000 i stand til at regulere planteplankton under
50 um fra maj til slutningen af juni og i november. De seneste ars
endringer i1 planktonsammensatningen har betydet at sigtdybden 1
lobet af de seneste ar er gget med godt 10 cm, bilag 5.3.

Biomassen af dyreplankton er gget betragtelig i 2000, 81% af
biomassen bestar af cladoceer og hermed dafnier. Dette sidste til
trods for, at fiskeynglens konsumptionsrate 1 2000 var vasentlig
storre end de foregéende ar og preedationstrykket fra zldre fredfisk
formodentlig ogsé har varet betydelig.

Faldeti klorofylkoncentrationen har ogsé veeret tydelig de seneste
3 &r, (figur 5.17 gverst tv).

Udviklingen har betydet, at Frederiksborg Amt foretager en fiske-

underspgelse i 2001 for at fa opdateret viden om fiskenes betydning
for seens tilstand.
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6 Setilstand og malsztning

Arresp er 1 “Regionplan 1997" /14/ mélsat med en generel mélsat-
ning.

Malsatning Generel B
Kvalitetskrav:

Total fosfor (arsgennemsnit) < 0,06 - 0,07 mg/l
Sigtdybde (sommergennemsnit, maj-oktober) >0,8m

Arreso opfylder ikke malsetningen. Arsagen er at spen i mange &r
har faet tilfort store mangder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanlag og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
stremning og erosion.

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

Ud over en rekke direkte indgreb overfor kilderne til fosforbelast-
ningen af Arresg, skal der etableres 5 sger i oplandet til Arrese.
Disse sger skal tilbageholde fosfor og derved medvirke til at fosfor-
koncentrationen i Arrese reduceres. De forste 4 sger er etableret i
henholdsvis 1993 (Solbjerg Engse) og 1996 (Stredam Engse) i op-
landet til Pele A, 1999 (Hollgse Bredning) i oplandet til Ramlgse A
0g 12000 (Alsenderup Engsg) i oplandet til Pelea.

I Regionplantilleg nr. 5 til Regionplan 1997 /9/ om Spildevands-
rensning i det dbne land og i Forslag til Regionplan 2001 /5/ udpe-
ges forureningsfelsomme sger og vandleb. Dette sker som en
konsekvens af at Folketinget i 1997 vedtog en &ndring af miljobe-
skyttelsesloven med det formal at styrke indsatsen for at opné en
forbedring af aflebsforholdene i det &bne land. Lovandringen skal i
sidste ende fore til en forbedret vandkvalitet i seer og vandlab.

Hele oplandet til Arrese er udpeget i /9/. Forste prioritet har opland-
et til Ebelholt A, hvor spildevandsbelastningen fra ejendomme i
det dbne land hurtigst muligt skal reduceres s& £belholt A kan op-
fylde sin malsatning.

Spildevandet fra ejendomme under 30 personzkvivalenter der bi-
drager til forureningen af Ebelholt A og dermed ogsi Arresg skal
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som minimum renses svarende til skerpet krav om reduktion af
organisk stof (95%) og reduktion af ammoniak og fosfor (90%).
Samme rensekrav stilles til oplandene til Lyngby A, Ramlose A og
vandlebet ved Annisse. I oplandet til Pale A og det direkte opland
til Arresg stilles krav om reduktion af organisk stof (90%) og re-
duktion af fosfor (90%). Kommunerne skal senest 31. december
2001 have revideret den kommunale spildevandsplan i overens-
stemmelse med amtets udpegninger og spildevandsplanens tiltag
skal tidssettes.

Neringssaltbelastningen fra landbruget forseges iser nedbragt ved
frivillige jordbrugsforanstaltninger. Omkring Arresg har amtet ud-
peget et 150 meter bredt balte som SFL-omrade (Szrligt Felsom-
me Landbrugsomrader). Ogsa skranende arealer ned til de vandleb,
der leber til seen er udpeget. Pa disse arealer kan der seges om til-
skud til miljevenlige driftsformer, se afsnit 7.2.
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7 Sammenfatning og konklusioner

7.1 Sammenfatning

Beliggenhed og morfometri

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

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

vandes sterstedelen til sgen via 4 sterre tilleb, Ramlgse A, Polea,
Zbelholt A og Lyngby A.

Malsztning og kvalitetskrav

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

Arresg opfylder ikke malsztningen. Arsagen er at sgen i mange ar
har faet tilfort store mangder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanleg og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
stromning og erosion.

Belastningskilder og indsatsmuligheder

De sterste belastningskilder med fosfor til Arrese er spildevand fra
renseanlaeg og regnbetingede udledninger. En yderligere indsats
mod at reducere fosforbelastningen ber derfor koncentrere sig om
at nedbringe disse udledninger.

Kvelstofbelastningen af Arrese stammer overvejende fra de dyrke-
de arealer i sgens opland. Gennem vedtagelsen af Vandmiljoplan II
vil der blive gennemfort foranstaltninger, der skal reducere kvel-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer i fremtiden.

Vandbalance

Afstremningen var i 2000 ikke preeget af usaedvanlige afstrem-
ningshandelser. Arsmiddelafstremningen var 5,6 1/s/km?, (normal
1971-90 er 4,6 1/s/km?), svarende til 20% mere end normalt.
Opholdstiden var 2,43 &r. Den gennemsnitlige opholdstid for
perioden 1989-2000 i Arresg er 3,8 ar.
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Stofbalancer

Kvealstof og fosforbelastningen i 2000 var henholdsvis 311 og 8,9
tons. Heraf tilbageholdt Arrese 37 tons kvaelstof og aflastede netto
5,7 tons fosfor.

It

litforholdene i Arrese var hele 2000 gode. Der blev dog i 2000 for
forste gang observeret et leengerevarende springlag, i den forbindel-
se blev der malt en lav iltprocent under springlaget i slutningen af
juni.

Sigtdybde
Sigtdybden i Arresg varierede i 2000 mellem 0,3 og 0,9 meter.

Fosfor

Koncentrationen af total-fosfor i sgvandet i Arrese har udvist et sig-
nifikant fald siden 1985 (p=0,001). Koncentrationen var dog stadig
hej 12000 med et arsgennemsnit pa 0,194 mg total P/1.

Kvzlstof

Middelkoncentrationen af kvalstof var i 2000 2,611 mg total N/L.
Koncentrationerne af worganisk oplest fosfor falder til omkring
detektionsgrensen 1 sommerperioden, som felge af planteplanktons
naringsoptagelse.

Silikat

Silikatkoncentrationen har siden 1997 veret teet pa eller under

detektionsgraensen. Silikatkoncentrationen er utvivlsomt lav pa
grund af tilstedevaerelsen af en relativt stor mangde kiselalger.

Planteplankton

Planteplanktonsamfundet i Arrese har tidligere veeret karakteriseret
som artsfattigt og hypereutroft med kvantitativ dominans af ganske
f4 arter, men de sidste par ar er der sket en maerkbar andring. Seen
har udviklet sig fra et meget artsfattigt planteplanktonsamfund med
55-70 arter til et diverst, eutroft samfund i 2000 med 117 arter.
Antallet af kvantitativt vigtige grupper er ligeledes steget lidt, fra
2811999 til 32 1 2000.

Dyreplankton

Biomassen af dyreplankton i Arrese er gget dramatisk fra 1999 til
2000 fra 8,7 til 15,7 mg vv/l (sommergennemsnit), hvilket er godt 2
gange mere end gennemsnittet for underspgelsesperioden 1989-
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1999 (6,97 mg vv/1). Dyreplanktonet var domineret af smé dafnie-
arter, der har en begranset regulerende effekt pa sterre arter af
planteplankton, men var i stand til at regulere planteplankton <50
um i flere perioder i 2000.

Fiskeyngel

Der blev konstateret yngel fra skalle, brasen, aborre og sandart,
hvoraf kun skalleynglen optradte i betydelige mangder.
Fiskeynglens konsumptionsrate i 2000 var vasentlig storre end de
foregaende é&r.

Udvikling 1989-2000

Der er siden overvagningsperiodens start i 1989 sket et signifikant

fald pé 1% signifikansniveau i den gennemsnitlige indlgbskoncen-

tration af bade fosfor og kvelstof i Arresg. Dette har medfort et til-
svarende signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (1% signifi-
kansniveau). Ogsa Arresgs kvaelstofkoncentration er faldende men
kun pa signifikansniveau 5% (p=0,038).

Faldet i sokoncentrationen af fosfor har medfert et tilsvarende lille
fald i planteplanktonbiomasse (signifikansniveau 10%) og kloro-
fylkoncentration (signifikansniveau 10%) men ikke en gget sigt-
dybde. Der er i perioden 1997-2000 sket et markant skift i sammen-
setningen af de mest betydende arter af planteplankton, idet der ses
en stigende mangde af trddformede blagrenalger og af kiselalger.
Dette kan vere en folge af den lavere fosforkoncentration i sgen.
Seen har udviklet sig fra et meget artsfattigt planteplanktonsamfund
med 55-70 arter til et diverst, eutroft samfund 1 2000 med 117 arter.
Antallet af kvantitativt vigtige grupper er ligeledes steget lidt, fra
2811999 til 321 2000.

Sigtdybden er i perioden 1997-2000 gget med 10 cm fra ca. 0,4
meter til ca. 0,5 meter, klorofylkoncentrationen er i samme periode
faldet fra knap 250 pg/l til 125 pg/l.

7.2 Konklusion

Malsztningen skal opfyldes ved hjelp af de krav til bl.a. rensean-
lzg, regnbetingede udleb og supplerende indgreb overfor en reskke
kilder til fosforbelastningen af Arresg, som er angivet i/1/.

Modelberegninger viser at mélsatningens tilstand vil blive néet 8-
10 4r efter en belastningsreduktion til ca. 6 tons fosfor pr. ar.
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Med udgangspunkt i de seneste ars malinger i Arresa, er der god
grund til at tro, at Arresg nu for alvor er begyndt at reagere biolo-
gisk pa den reducerede fosforbelastning.

16% af Arresos opland er af Frederiksborg Amt udpeget som
Serligt Felsomt Landbrugsomréade (SFL). I perioden 1996-2000 er
der indgéet aftaler om MiljgVenlige Jordbrugsforanstaltninger
(MV]J) for 216 ha, svarende til 6% af det udpegede omrade. Fre-
deriksborg Amt har planlagt at kontakte hver enkelt af de bererte
lodsejere i SFLomraderne for at f& s mange som muligt til at indga
en frivillig aftale om at dyrke jorden med nedsat brug af sprejte-
midler og kvelstof. Ogsa Nordsjzllands Landboforening vil indkal-
de lodsejerne til orienterende meder vedrerende SFL og MVJ.
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Bilag 1

Bilag 1 Indledning
1.1 Dybdekort med malestationer
1.2 Hypsograf
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Bilag 1

Bilag 1.1

Kort over Arreso med indtegnede
dybdekurver og mélestationer.
Afstanden mellem kurverne er 0,5
meter. Station 1690: Vandkemi- og
planteplanktonstation. A, B og C:
Dyreplanktonstationer.

Bilag 1.2

Areal- og volumenhypsograf for
Arrese angivet ved Vandspejlskote
3,97 m o. DNN. Volumen p =
parabelberegning, volumen | =
linecer beregning.

Dybde, m
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— — =\olumen p
----- Volumen |
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Bilag 3

Bilag 3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandssterrelse, arealanvendelse, jordtype og geologi-
ske forhold

3.2 Kildeopsplitning. Tilfersel fra opland og opstrems op-
lande

63



Bilag 3

64



Bilag 3.1 Oplandsbeskrivelse

Oplandsstorrelser iflg. topogra-
Jisk oplandsregisireing fra Hede-
selskabet 1998.

Arealanvendelse i oplandet til
Arreso iflg. AIS.

Jordtyper i oplandet til Arreso
iflg. Statens Jordbrugsforskning

Oplandsbeskrivelse
Delopland ha
/belholt A 1179
Ramlgse A 2026
Lyngby A 1925
Palea 7964
Arresg Kanal (for meget malt) 31
Direkte opland 8413
Opland i alt 21507

Arrese 1999

Oplandsareal : 21.600 ha

Oplandstype Areal, ha %

Landbrug 10995 43
Skov 4612 18
Sg 4285 17
Bebyggelse 3635 14
Natur 1393 g
Andet 522 2
Uklassificeret 60 0
| alt incl. Arresg 25502 100
Jordtype ha %

Grov og fin lerblandet sandjord 18026 83,37
Grov og fin sandblandet lerjord 2231 10,32
Humus 1132 5,24
Sveer, meget sveer lerjord, silt 94 0,43
Grovsandet jord 59 0,27
Lerjord 55 0,25
Finsandet jord 25 0,12
| alt 21622 100
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Bilag 3.1 Oplandsbeskrivelse

Geologiske forhold i oplandet til Arre-
sa iflg. GEUS

Type ha %o

Smeltevandssand 6986 32,47
Ferskvandstarv 6602 30,69
Smeltevandsgrus 3251 15,11
Moreeneler 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 77 0,36
Ferskvandsgytje 62 0,29
Ikke 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
I alt 21513 100
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Bilag 4

Bilag 4 Vand- og stofbalancer
4.1 Balancer pa manedsbasis

4.2 Dokumentation for beregninger
4.3 Arsbalancer for Arrese 1989-2000
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Bilag 4.2 Dokumentation for beregninger

VAND- OG STOFBALANCER

S@NAVN: ARRES@
FL.MAL.
AREAL
MID.DYB.

3.81 m (DNN)
3987 ha

293 m
FOSFORDEPOSITION:
KVZALSTOFDEPOSITION:

COD-DEPOSITION:

VANDBALANCE(1000m3):

2000

116819 *1000m3

_.\lo
[
===
I T |FT
[ E VR ]

TILL&IB NEDB@R FORDAMP TILF@RT FRAFGORT DIFF .
JAN 5962 1863 293 7532 9692 -2160 940
FEB 6014 1861 385 7491 6635 856 1006
MAR 8993 4456 1213 12235 4728 7507 4794
APR 5646 2088 2387 5346 9478 -4132 -3842
MAJ 2317 1299 4008 -392 1883 -2275 -3218
JUN 1637 2620 3912 344 1604 -1260 -1465
JUL 1503 1962 3378 87 1868 -1781 -2722
AUG 1483 2275 2978 780 2036 -1255 -2193
SEP 2659 4067 1772 4954 2571 2382 1514
OKT 2609 2874 543 4940 1795 3145 2407
NOV 4279 2388 152 6515 1652 4863 3608
DEC 5998 2615 9 8604 5167 3436 161
SUM 49099 30366 21030 58435 49109 9326 991.2
ARRES@
2000 VANDBALANCE(1000m3):
30366 21030
OPHOLDSTID: ar dage
49099 AR: 2.43 888 | 49109
 — VINTER: 1.79 652 —>
SOMMER: 4,96 1809
(beregnet udfra frafersel)
MAGASINAENDRING: 991
-8335
Bilag 4.2

Dokumentation for beregning af vandbalancer for Arresa 2000

76

DIFF.
INCL.

MAGASIN MAGASIN
ANDRING ANDRING

-3099
-151
2713
-290
943
205
941
937
868
738
1254
3275

8335



Bilag 4.2 Dokumentation for beregninger

FOSFORBALANCE(KG): ARRES@
2000
TILFORT ATMOS: TILF@RT FRAFGRT  DIFF.: MAGASIN.
JAN 1263 33.1  1296.3 2879 -1583 14490
FEB 882 33.1 914.9 1676 -761 1132
MAR 1253 331 1286.1 2717 -1431 -21039
APR 763 351 795.7 1799 -1003 -3543
MAJ 490 33.1 522.8 465 58 3667
JUN 373 33.1 405.9 295 111 6589
JUL 389 33.1 422.2 544 -122 8121
AUG 358 33.1 390.9 449 58 2991
SEP 800 33.1 832.6 675 158 223
OKT 458 331 490.7 465 26 2590
NOV 727 33.1 759.6 636 124 5251
DEC 753 33.1 785.8 2016 -1230 2671
SUM 8506 397.2  8903.5 14615 -5712 3983
ARRESQ
2000 FOSFORBALANCE(KG): 397
TILBAGEHOLDT:
8506 KG % 14615
—_— AR: 5712 64% —
VINTER: -5858 -93%
SOMMER: 146 6%
/ENDR. S@PULJE: 3983
-9695

Bilag 4.2
Dokumentation for beregning af fosforbalancer for Arresa 2000.
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Bilag 4.2 Dokumentation for beregninger

KVALSTOFBALANCE(KG): ARRES@

2000
TILFORT ATMOS: TILF@RT FRAF@RT  DIFF.: MAGASIN.
JAN 38606 4973 43578 39267 4311 133755
FEB 36669 4970 41639 25384 16255 44974
MAR 49919 5013 54931 29224 25708 -172562
APR 25640 4996 30636 23145 7491 -29886
MAJ 8052 4972 14024 5514 8510 -45472
JUN 5389 4956 10346 3134 7212 -75749
JUL 5443 4947 10391 4846 5545 67368
AUG 4228 4925 9153 6094 3059 -22998
SEP 11308 4935 16244 8505 7739 26081
OKT 9624 4933 14557 5537 9020 36275
NOV 19819 4949 24768 8390 16378 77040
DEC 35441 4973 40414 25990 14424 29868
SUM 251139.3 59541 310680.3 185029 126652 -21254
ARRES@
2000 KVZAELSTOFBALANCE(KG): 59541
TILBAGEHOLDT:
251139 KG % 185028.8
e AR: 125652 40% —
VINTER: 93587 37%
SOMMER: 32064 53%
/NDR. S@PULJE: -21254
146905
Bilag 4.2

Dokumentation for beregning af kveelstofbalancer i Arresa 2000.
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Bilag 4.2 Dokumentation for beregninger

JERN-BALANCE(KG): ARRESZ

2000

TLF@RT ATMOS: TILFGRT FRAFGRT DIFF.:  MAGASIN.
JAN 9199  0.00 91988 2868 6331.2 29826
FEB 6551 0.00 6551 1909 4641.6 -1874
MAR 11010 0.00 11010 3309 7701.5 27826
APR 3753 0.00 37529 1684 2068.8 -6960
MAJ 1677  0.00  1677.3 369 1308.1 -2745
JUN 1313 0.00  1312.9 224 1088.8 -3991
JuL 822 000 8222 343 479.6 23941
AUG 939  0.00 9387 218 720.4 -18938
SEP 3795 0.00  3795.3 473 3322.5 8395
OKT 2088  0.00  2087.9 325 1763.4 5142
NOV 4154 0.00  4153.5 431 3722.5 -4005
DEC 4764 000 47642 1021 3742.8 2374
SUM 50064.7 0 500647 131735  36891.2 -6945.1
ARRES®
2000  JERN-BALANCE(KG):
0
TILBAGEHOLDT:
50065 KG % 13174
—_— AR: 36891 74% —

VINTER: 29972 72%

SOMMER: 6919 81%

/ENDR. SOPULJE: -6945

Bilag 4.2

v

43836

Dokumentation for beregning af jernbalancer i Arresa 2000.
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Bilag 4.3 Seskema

SPSKEMA 1, 2000 - VAND- OG STOFBALANCER

Senaw: Arrese

Amt: Frederiksborg
Hydrologisk reference: 3221s4900000001970

Vandbalance 10° m®* ar” 1989 1990 1991| 1992 1993| 1994 1995 1996/ 1997| 1998| 1999 2000
Vandtilfersel” 33.10| 39.10| 52.70| 41.30| 43.00| 66.50] 52.50| 20.45| 25.26| 63.57| 57.61| 49.10
Nedber'® 0 0 0 0 0| 3095 23.30| 17.30| 23.20| 35.52| 3221 30.37
Total tilfarsel 33.10] 39.10] 52.70] 41.30] 43.00] 97.45] 75.80| 37.75| 48.47| 99.09] 89.82] 79.47
Vandfrafersel® 39.90| 50.70| 74.40| 48.30| 44.00| 64.50] 57.00( 11.45| 16.97| 61.25 51.03] 49.11
Fordampning® 0 0 0 0 0| 2564 24.90| 2314| 2503 23.49| 2194 2103
Total frafersel 39.90] 50.70] 74.40] 48.30] 44.00] 90.14] 81.90] 34.59] 42.00] 84.73] 72.97] 70.14
Udsiwning 6.80] -11.60] -21.70] -7.00] -1.00] 12.35] o050 863 7.99] 1366 17.51] 833
Magasinaendring® 0 0 0 0 o -5.04 -6.60] -547 -1.53 070 -0.66| 0.99
Fosfor t P/ar 1989| 1990 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998 1999 2000
Udledt spildevand i alt¥ 30.02| 2566 16.74| 12.77| 11.55| 12.66] 8.30| 5.54| 568| 603 562 4.89
heraf:

- a) Byspildevand 26.54| 22.18] 13.26] 894 7.88] 947 510 371 =277 323 207 249
- b) Regnvandsbetinget 2.03] 203] 203 238 222 222 223 160 =268 =257 174 162
- ¢ Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 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 0.97 0.23 0.23 0.23 0.80 0.77
Baggrundsbidrag™® 3.68 0.70 1.26 3.69 2.79 2.35
Dyrkningsbidrag®™ 0.57| -1.34| -0.48| 285 3.34| 1.31
Diffus tilfersel>® 352 -3.48| 623 -1.79] -1.22| 686 424/ -064] 081 654 613 367
Atmosfeerisk deposition® 0.60| 060| 060 060 060 060 060 060 040 040 040 040
Andet” (sgretention) 0 0 0 0 ol 897 459 -003 1.75| 245 211 005
Total tilfersel® 27.10| 22.78| 23.57| 11.58| 10.93| 11.15| 8.55| 5.53| 5.14| 10.52] 10.03] 8.90
Magasinaendring® 13.10| 4.78| -1.43] -8.22| -6.18| -20.10| -14.72] 347 1.13] -2.59| 0094 -571
Total frafarse!® 14,00| 18.00| 25.00| 19.80 17.11| 31.25| 23.27| 2.06| 4.01| 13.11] 9.09] 14.62
indigbskoncentration, mg P/ | 0.801| 0.567| 0.436| 0.266| 0.240| 0.159] 0.151| 0.241| 0.188] 0.159| 0.167| 0.173
Retention 13| 4.78] -1.43] -8.22[ -6.18| -20.10| -14.72] 3.47| 1.13] -259] 0.94] 571
Retention - procent 48 21 -6 -71 -57 -180 -172 63 22 -25 9 64
Kvalstof t N/ar 1989 1990 1991 1992| 1993| 1994 1995| 1996] 1997| 1998 1999] 2000
Udledt spildevand i alt” 179.00| 193.00| 160.20| 144.20| 112.20| 95.30| 76.44| 58.94| 60.97| 62.04| 66.95] 52.31
heraf:

- a) Byspildevand 168.00| 182.00| 149.00| 131.00] 99.00] 82.50| 63.34] 51.52| 49.18] 50.81| 57.12] 42.11
- b) Regnvandsbetinget T 7 7 9 9 8.6 8.9 6.26| 10.726| 10.172| 6.32] 6.82
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse 420 420 420 420 420 4.20] 420 106 106] 1.06] 352 3.38
Baggrundsbidrag®® 75.60] 14.20| 36.12| 116.34| 62.88] 53.25
Dyrkningsbidrag®® 155.54| 27.38| 37.82| 260.05| 189.15| 154.90
Diffus tilfarsel® 101.00| 153.00| 324.80| 234.80| 234.80| 364.60| 231.14| 41.58| 73.94| 376.39] 252.03| 208.15
Atmosfeerisk deposition® 79.00] 79.00] 79.00] 79.00] 79.00| 79.00{ 79.00| 79.00| 59.81| 59.81| 59.41| 59.54
Andet” (sgretention) 0 0 0 o] 229 121 6.6/ 187 12.8] 1651 9.31
Total tilforsel® 359.00| 425.00| 564.00| 458.00| 426.00| 516.00| 374.48| 172.92| 176.01| 485.44| 361.89| 310.68
Magasinzndring® 261.00| 315.00| 494.00| 291.00| 280.00| 217.80| 169.48| 151.92| 131.08| 302.65| 233.63| 125.65
Total fraforsel® 98.00| 110.00| 70.00| 167.00| 146.00| 298.20| 205.00| 21.00| 44.94| 182.79| 128.26| 185.03
Indlgbskoncentration, mg N/I'®|  8456] 885 ©.20 918 807 657 563 459 460/ 670 525 5.11
Retention 261 315 494 281 280 218 169 152 131 303] 234 126
Retention - procent 73 74 88 64 66 42 45 88 74 62 65 40
Naturlig baggrundskoncentration'":

Total-N mg N/ 1.44] 0.69] 1.43] 1.83] 138 133
Total-P mg P/l 0.07] 0.03[ 005 008 006 005
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Bilag 4.3 Seskema

Forklaringer til SKEMA 1 I - inctestede tai [N - beregnede tal

1) Vandtilfarsel fra malt opland+umalt opland. Excl. nedber og indsivning.

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

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

2a) Potentiel fordampning (fra Dansk Jordbrugsforskning)

3) Magasinazndring

4) Summen af a-e

5a) Baggrundsbidrag beregnet p4 basis af vandferingsveegtede middelkoncentrationer i Fenstrup Besk
5b) Dyrkningsbidrag beregnet som diffus belastning - baggrundskoncentration

sc) Differencen mellem total tilfersel og tilferslen fra spildevand og atmosfere.( Inkl. Baggrundsbbidrag™ og Andet” (retention)).
8) 15 kg N/ha/arog 0,10 kg P/ha/ar (jf. Hovmand et al. 1993 /13/)

7) EM. bidrag fra fugle, Izvfald o.l. Nettotabet i Solbjerg og Stredam Engseer indsat fra 1999.

8) Summen af Udledt spildevand i alt, Diffus tilfersel og Atmosfzrisk deposition

9) Sum af frafersel i aflsb, udpumpning og udsivning

10) Total stoftilfarsel incl. atmosfesrebidrag divideret med total vandtilfarsel incl. nedber

11) Naturlig baggrundskonc. i tillgb excl. nedbar

Ind- og udsiwning af stof fra og til grundvand er ikke beregnet

Bilag 4.3
Gennemsnit for vand- og stofbalancer i Arresa 1989-2000
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Bilag 5

Bilag S Udvikling i miljgtilstand

5.1 Temperatur- og iltprofiler 2000

5.2 Sigtdybde, pH og vandkemi 2000

5.3 Gennemsnit for nogleparametre 1985-2000
5.4 Regressionsanalyser for nggleparametre 1985-2000
5.5 Planteplankton biomasse 2000

5.6 Planteplankton biomasse 1989-2000

5.7 Dyreplankton biomasse 2000

5.8 Dyreplankton biomasse 1989-2000

5.9 Tathed og biomasse af fiskeyngel 2000
5.10 Lengdefordeling af fiskeyngel 2000
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Bilag 5.3 Negleparametre

Gennemsnits-, fraktil- og medianvaerdier for sigtdybde, vandkemi og plankton 1985-2000

Arresg 1985-2000

Arstal 1985| 1986 1987| 1988 1989| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995 1996| 1997 1998| 1999 2000
ISigtdybde  |Gennemsnit | 0.35| 0.36| 035| 0.39| 0.43] 035 0.37| 041| 0.28] 0.35| 0.35| 0.45| 0.38] 0.45| 0.44| 053
Median 0.30| 0.30| 0.36| 0.36] 0.40| 023] 037| 040| 025/ 031 031] 044] 0.39] 047| 042| 050
Sigtdybde  |Gennemsnit | 0.40] 0.29] 038 047 048] 043| 035 043 030/ 041| 043] 046| 0.40] 0.39] 0.36] 0.55
(1/5-1/10) 75% fraktil 0.50| 0.35) 0.40| 062] 052| 050| 0.39] 046] 0.30| 051 052] 051 045 046] 0.40[ 060
25% fraktil 0.28] 0.20] 0.34| 0.33] 040 033| 030| 040| 023 0.29] 031] 0.34] 0.33] 032| 0.32{ 050
Median 0.42| 0.29| 040| 047| o050 040| 034| 040| 0.28| 043| 037| 044| 0.39] 040| 0.36 0.50
Klorofyl Gennemsnit | 216] 240| 207] 274| 256| 345 336 393 552| 413] 438 224 245] 201| 162] 125
IMedian 241| 246| 207| 254| 255| 340 327| 3so| ses| 372] 402 230| 218] 188| 154] 132
Klorofyl Gennemsnit | 192| 263| 246 215| 142 265| 343| 298| 507] 331] 244 165/ 180 224 146] 109
(1/5-1/10) 75% fraktil 263| 300| 258 213| 1es| 330 416| 390| 625 415] 315 234 239] 282| 168 160
25% fraktil 131 227| 209 94| 101| 186] =251| 199| 350] =208 154 go| 118| 187 115 71
IMedian 198| 249| 221| 127 139| 270| 319 324 4s9| 202 225 4130] 156 187| 150 82
Silikat Gennemsnit | 1.25] 0.78] 2.29| 4.13| 542| 618 525 582 6.51| 570 4.78| 2.61| 0.08] 0.08] 0.15( 0.281
Median 1.30| 0.76| 2.33| 4.44| 533 6.24] 539 577| 6.55] 561 4.60[ 3.00] 0.03[ 0.03[ 0.05 0.100
Silikat Gennemsnit | 1.16] 0.77| 2.57| 3.61| 543| 6.39| 4.83] 591 666/ 559| 4.53| 2.66] 0.03] 0.03| 0.05| 0.110
(1/5-1/10) 75% fraktil 1.90| 1.05| 3.75| 4.04| 571| 6.90| 5.26| 6.10| 6.84| 570/ 4.61| 3.10f 0.03] 0.03] 0.18] 0.162
25% fraktil 0.41| 0.46| 1.50| 2.86| 5.17| 594| 4.40| 572| 6.39] 539| 4.47| 2.36] 0.03] 0.03] 0.03] 0.025
Median 1.23| oe9| 272| 3.86| 558 633 485 591| 6.70] 556 4.52| 2.91| 0.03] 0.03] 0.03| 0.100
NH,-H Gennemsnit | 0.24| 0.04| o0.10] 0.15| 0.07| 003| 0.11] 0.05| 0.08] 0.03] 0.02| 004] 0.11] 0.14] 0.237| 0.302
Median 0.15] 0.02| 0.01| ©0.10| 0.06/ 0.02] 0.03] 0.03] 001 0.01] 0.01| 0.01] 0.04] 0.08] 0.020] 0.020
NH,-H Gennemsnit | 0.31] 0.01] 0.01| 0.08| 005 001 004 0.02{ 0.08/ 005 001 0.01] 0.01] 0.06| 0.040| 0.068
(1/5-1/10) Median 0.30] 0.01| o0.01| 0.08] 0.04] 001| 002| 0.02| 0.02[ 001 001 001 0.01| 0.02| 0.011| 0.010
NO,-N Gennemsnit | 0.88| 0.60{ 0.07| 052| 020 021| 023| 0.30] 049| 042| 0.24| 0.06| 0.11] 0.34] 0.299] 0.363
Median 0.81] 0.09] 0.01] 0.18| 0.01] 0.01| 0.03] 0.07| 0.34] 0.26] 0.04] 0.02| 0.04] 0.23]| 0.117| 0.060
NO,-N Gennemsnit | 0.34| 0.04| o0.01| 0.01] 0.01] 0.01| 0.01| 0.01| 0.02| 0.02] 0.01| 0.01] 0.02] 0.06] 0.020]| 0.027
(1/5-1/10) Median 0.16| 0.01| o0.01| o0.01] o.01 0.01| 0.01| 0.01f 0.01| 0.02] 0.01f 0.01] 0.01] 0.03} 0.020| 0.005
TOT-N Gennemsnit | 4.28| 3.24] 225| 3.04] 3.00f 350 299 3.72| 4.63| 361| 3.38] 2.50| 2.66] 2.84| 2.44| 2.611
Median 446 3.21| 2.14| 3.13] 3.01| 3.58| 291| 3.24| 4.80| 322| 2.76] 2.46| 2.71| 2.79| 2.48] 2.140
TOT-N Gennemsnit | 3.50] 2.58] 2.03] 1.85] 2.27| 3.09| 3.02| 2.60| 3.51| 254 1.96| 1.96| 2.24] 268 193] 1.874
(1/5-1/10) 75% fraktil 4.03| 3.14| 2.35| 1.80| 242| 360| 3.20| 3.13] 4.35| 2.81| 2.22| 2.11| 2.53| 3.00] 2.08] 2.125
25% fraktil 2.90] 1.90] 1.73] 41.43| 205 272| 259 1.89| 250/ 225 1.70] 1.76| 1.87] 2.37| 1.76] 1.480
Median 3.28| 2.15| 2.00] 1.66] 2.21| 298| 3.01] 2.90| 3.76| 2.54| 1.91| 1.91| 2.14| 2.66| 1.90| 1.840
IpH Gennemsnit | 8.68| - B 9.26] 9.35] 945 9.30] 9.30] 9.29] 9.10| 9.11| 8.87| 8.89| 8.79| 8.54] B.48
75% fraktil 9.13 9.93| 9.93| 9.96| 9.77| 10.01| 10.02] 9.88| 9.67| 9.36| 9.19| 9.10[ 9.07| 8.90
25%fraktil 8.10 8.60| 8.91| 893 869 8.45| 8.53| 839| 856 848 853 840[ 810] 8.20
IMedian 8.38| - = 9.34| 9.49| 972 943 950 9.31| 883 9.20| 8.81] 897 870 851] 8.60
pH lcennemsnit | 9.17] - B 9.89] 9.93| 9.96] 9.78]| 10.04] 10.02] 9.83| 9.69| 9.34] 922 9.18| 873] 8.80
(1/5-1/10) IMedian 9.10| - s 9.94 9.97| 9.98| 9.81| 10.05| 10.16] 9.95| 9.80| 9.40{ 9.27| 9.22| 9.08| 8.70
PO4-P Icennemsnit | 0.85] 0.45| 0.32] 0.23] 0.13] 0.14] 011] o0.04| 005 002 0.01] 0.01] 0.01] 0.004] 0.015] 0.028
|median 0.71| 0.47| 0.33] 0.27| 0.10] 0.15] 0.12] 0.04] 0.05/ 0.01] 0.01] 0.01| 0.01] 0.003| 0.003| 0.003
PO4-P Gennemsnit | 0.53| 0.24] 0.20] 0.07f 0.03] 0.09| 0.07{ 0.02| 0.05| 001| 0.01| 0.01] 0.01] 0.004[ 0.011| 0.009
(1/5-1110)  |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] 0.003| 0.003
TOT-P Gennemsnit | 1.00] 0.91| 065| 0.55| 046| 051 041] 0.43| 0.55| 041| 0.40| 0.24] 0.23] 0.208[ 0.185} 0.194
Median 1.00| 093] 061| 061] 051 057 043] 041| 0.58 o0.36] 0.35 0.24| 0.19] 0.209] 0.188| 0.157
TOT-P Gennemsnit | 0.85] 0.71] 0.57| 0.32| 0.28] 041| 041] 0.32| 0.47| 0.30| 0.24| 0.20] 0.18] 0.239 0.163] 0.151
(1/5-1110) 75% fraktil 0.97| 0.86| 062 0.40| 035| 053] 047| 040] 057| 035 029| 0.26] 0.22| 0.278| 0.185| 0.168
25% fraktil 064 052 054 018 020 0.25| 036 025 035 021 017 0.14] 0.15] 0.207] 0.130] 0.124
Median 0.90| 0.3 057 029 024 042] 041 0.34] 049| 025 022 0.18] 0.17| 0.246| 0.170| 0.142
Planktonbiomasse (sommergnsn.
Kiselalger, mm3/i 2.67| 2.60| 0.31| 0.31] 0.08| o0s60| 0.16] 007| 001] 058 0.11| 042] 1.49] 1.33] 0.83] 059
Granalger, mm3/l 6.90| 19.24| 17.64| 14.23| 12.64| 8.47| 17.91| 13.78| 19.38| 18.32| 13.45| 9.41| 6.92| 9.01| 7.21| 9.44
Blagranalger, mm3/l 24.43| 3.48| 260| 20.33| 6.39] 19.11| 3.11| 6.00| 11.97| 4.24| 2.13| 2.91| 10.43| 11.10] 7.50| 5.82
Pl.plankton, somgsn. mm*/l | 34.24| 27.82| 23.35| 37.45| 20.45 28.52| 21.55| 20.26{ 31.59| 23.33| 15.86| 12.93] 19.15) 21.91| 15.89] 16.33
Dyrepl.somgnsn. mg wvil 2.97] 9.05| 11.42| 3.99] 10.19| 8.37| 4.6/ 574| 4.34] 7.35| 8.65| 1565
Dyrepl.somgnsn, mg tv/l 0.297] 0.905| 1.142| 0.399| 1.019| 0.837| 0.46| 0.574| 0.434| 0.735| 0.865| 1.565
dyre-/plante pl. 0.015| 0.032| 0.053| 0.02| 0.032| 0.036| 0.029| 0.044| 0.023| 0.034| 0.054| 0.096
Ar 85 86 87 88 89 90| 91 92 93 94 95 96 97 98| 99 00
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Bilag 5.4 Regressionsanalyse negleparametre

Logtransf. Sommergnsn. Chl. A 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.495702763
R-kvadreret 0.245721229

Justeret R-kvadreret

0.170293352

Standardfejl 0.175674243
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0.100537243 0.100537243 3.257697794 0.101239133
Residual 10 0.308614395 0.030861439
lalt 11 0.409151638

Koefficienter ~Standardfejl t-stat P-veerdi Nedre 95% Dvre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skeering 55.23641551 29.30048182 1.885170894] 0.0857@07! -10.04913772 120.5219687 -10.04913772 120.5219687
X-variabel 1 -0.026515234 0.014690618 -1.804909359 0.101239133 -0.059247977 0.006217509 -0.059247977 0.006217509

Logtransf. Sommergnsn. Sigtdybde 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.126037068
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret -0.082526123
Standardfej| 0.071373453
Obsenvationer 12
ANAVA
fg SK MK E Signifikans F

Regression 1 0.000822289 0.000822289 0.1614176 0.696306966
Residual 10 0.050941697  0.00509417
| alt 11 0.051763986

Koefficienter Standardfej t-stat P-vaerdi Nedre 95% @vre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skeering -5.168974184  11.9042867 -0.434211164' 0.673354249| -31.69338247 21.3554341 -31.69338247 21.3554341
X-variabel 1 0.002387972 0.005968548 0.401768092 0.696306966 -0.010900784 0.015696728 -0.010900784 0.015696728
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Bilag 5.4 Regressionsanalyse negleparametre

Logtransf. sommergnsn. - total-P 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.819497652

R-kvadreret 0.671576401

Justeret R-kvadreret  0.638734041

Standardfejl 0.098407932
Observationer 12
ANAVA

fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 0.198025573 0.198025573 20.4484819 0.001104934
Residual 10 0.09684121 0.009684121
| alt 11 0.294866783

Koefficienter Standarafejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% @vre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%

Skaering 73.64055812 16.41333283 4.486630404] 0.001 166983' 37.06936721  110.211749 37.06936721  110.211749
X-variabel 1 -0.037212823 0.008229285 -4.521999767 0.001104934 -0.055548815 -0.018876831 -0.055548815 -0.018876831

Logtransf. Arsgnsn. - Total fosfor, indlgbskonc. 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.833886768

R-kvadreret 0.695367142

Justeret R-kvadreret 0.664903856

Standardfe;jl 0.139443613
Observationer 12
ANAVA

fg SK MK F  Signifikans F
Regression 1 0.44384842 0.444 22.8264 0.00074832
Residual 10 0.19444521 0.019
| alt 11 0.63829363

Koefficienter Standardfeji t-stat P-vaerdi Nedre 95% @vre 95% Nedre 95.0% @vre 95.0%

Skeering 110.5177727 23.2576216 4.752| 0.00078| 58.6965534 162.33899 58.69655345 162.338992
X-variabel 1 -0.05571207 0.01166086 -4.78 0.00075 -0.0816941 -0.02973 -0.081694094 -0.02973005
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Bilag 5.4 Regressionsanalyse negleparametre

Logtransf. sommergnsn. - Total kvaslstof 1989-2000

Regressionsstatistik

Multipel R 0.599049896
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret  0.294746856
Standardfejl 0.076228243
Observationer 12
ANAVA

fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 0.032524114 0.032524114 5.597236393 0.039556555
Residual 10 0.05810745 0.005810745
| alt 11 0.090631564

Koefficienter Standardfej/ t-stat P-veerdi Nedre 95% Dvre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%

Skeering 30.46374015 12.71401099 2.396076279] 0.037566642| 2.135153394 58.79232691 2.135153394 58.79232691
X-variabel 1 -0.015081159 0.006374526 -2.365847923 0.039556555 -0.02928449 -0.00087783 -0.02928449 -0.00087783

Logtransf. Arsgnsn. - Total kvalstof, indlgbskonc. 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.824395763
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret 0.647591212
Standardfejl 0.0700566
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F  Signifikans F

Regression 1 0.10411554 0.104 21.2138 0.0009714
Residual 10 0.04907927 0.005
| alt 11 0.15319481

Koefficienter Standardfejl t-stat P-veerdi Nedre 95% @vre 95% Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skeering 54.63877821 11.6846505 4.676| 0.00087| 28.60375 80.673806 28.60375002 80.6738064
X-variabel 1 -0.02698297 0.00585843 -4.61 0.00097 -0.0400364 -0.01393 -0.040036362 -0.01392958
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Bilag 5.4 Regressionsanalyse negleparametre

Logtransf. Sommergnsn. - Planteplanktonbiomasse 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.543260404
R-kvadreret 0.295131867

Justeret R-kvadreret 0.224645053

Standardfejl 0.097370849
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F  Signifikans F

Regression 1 0.03969777 0.04 4.18705 0.06793578
Residual 10 0.09481082 0.009
| alt 11 0.1345086

Koefficienter Standardfejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% @vre 95% Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skaering 34.53327945 16.2403592 2.126| 0.05938| -1.6525021 70.719061 -1.652502085 70.719061
X-variabel 1 -0.01666154 0.00814256 -2.05 0.06794 -0.0348043 0.0014812 -0.034804293 0.00148122

Logtransf. Sommergnsn. - Silikat 1989-2000

Regressionsstatistik
Multipel R 0.814823705
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret  0.630331438
Standardfejl 0.62412892
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 7.695841077 7.695841077 19.75638483 0.001245131
Residual 10 3.895369089 0.389536909
| alt 11 11.59121017

Koefficienter ~Standardfejl t-stat P-veerdi Nedre 95% @vre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skeering 462.7161396 104.0976629 4.445019482[ 0.001244737| 230.7720524 694.6602268 230.7720524 694.6602268
X-variabel 1 -0.231985065 0.052192282 4.4448155 0.001245131 -0.348276737 -0.115693393 -0.348276737 -0.115693393
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Bilag 5.9 Taethed og biomasse af fiskeyngel

Bilag 5.9.1

Den beregnede teethed af
fiskeynglen hos de respektive arter
i littoralzonen og i pelagiet i
Arrese juli 2000.

Bilag 5.9.2

Den beregnede teethed af fiskeyng-
len hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet | Arreso
Juli 2000.

Bilag 5.9.3

Den beregnede biomassetethed af
Jiskeynglen hos de respektive arter
i littoralzonen og i pelagiet i Arre-
se juli 2000.

Bilag 5.9.4

Den beregnede biomasseteethed af
fiskeynglen hos de respektive
grupper i littoralzonen og i pelagi-
et i Arreso juli 2000.

Antal/m3 Procent

Littoralen Pelagiet Littora-  Pelagiet
Skalle 0+ 18,940 0,375 100 94
Brasen 0+ 0,037 0,006 0 2
Aborre 0+ 0,018 0 5
Sandart 0+ 0,012 0,000 0 0
Antal/m3 Procent

Littoralen Pelagiet Littora-  Pelagiet
Karpefisk 18,976 0,381 100 95
Aborrefisk 0,012 0,018 0 5
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 18,988 0.399 100 100
Vadvagt/m3 Procent
(2) Littoralen Pelagiet Littora-  Pelagiet
Skalle 0+ 7,526 0,146 100 95
Brasen 0+ 0,002 0,001 0 0
Aborre 0+ 0,007 0 4
Sandart 0+ 0,011 0,000 0 0
Vadveegt/m3 Procent
(2) Littoralen Pelagiet Littora-  Pelagiet
Karpefisk 7,528 0,147 100 96
Aborrefisk 0,011 0,007 0 4
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 7.539 0,154 100 100
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Bilag 5.10 Laengdefordeling af fiskeyngel

Bilag 5.10.1:

Leengdefordelingen af de respekti-
ve arter i fangsten i Arrese juli
2000.

Skalle 0+ Brasen 0+ Aborre 0+
Antal Antal Antal
400 10 10
300 1 8 81
6 6
200 1
4 47
100 7 2 27
9 1L 111

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

mm- klasse
Sandart 0+

Antal
10

81

51

41

21

0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
mm- klasse

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

mm- klasse
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Bilag 6

Bilag 6 Tidligere undersegelser og rapporter
6.1 Undersegelser i Arresg 1976-2000
6.2 Rapporter
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Bilag 6.1 Undersogelser i Arrese

Bilag 6.1

Oversigt over undersogelser foretaget
i Arresa 1976-2000.
VMPB=Vandmiljeplanens Basispro-
gram 1989-98. NOVA=Det reviderede
nationale program til overvagning af
vandmiljeet 1998-2003.

ﬁ.\rstal for Omfang af tilsyn Sta!tus for rappor-
tilsyn tering
1976 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
1977 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
1978 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=14 ref. /1/
Vegetation ref. 11/
Dyreplankton ref. /1/
Bunddyr ref. 11/
1979 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=15 ref. 11/
1980-1982 Dyreplankton n=9 ref. /1/
Vandbalance ref. /5/
1984 Fisk ref. /6/
1985 Vandkemi n=10 ref. /8/
Planteplankton ref. /4/
1986 Vandkemi n=12 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Planteplankton ref. /7/
1987 Vandkemi n=11 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Vegetation ref. 116/
1988 Vandkemi n=14 ref. /8/
Sediment ref. 110, 16/
1989 VMPB + Plankton ref. /9, 14/
1990 VMPB + Plankton ref. 12, 21/
1991 VMPB ref. /16/
Vegetation ref. 116/
Fisk ref. /16, 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. /38, 40, 41/
1997 VMPB + Sediment + Plankton ref. /44, 43, 42, 45/
1998 NOVA ref /46, 47, 48, 49/
1999 NOVA ref /50, 51, 52, 53/
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