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Forord

NOVA 2003 — Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljg-
et /3/ - aflgste fra 1998 Vandmiljgplanens Overvigningsprogram. Ved
revisionen af overvagningsprogrammet blev antallet af ferskvandssger
reduceret fra 37 til 27. I Frederiksborg Amt indgér Arresg og Bastrup
S¢ i overvagningsprogrammet.

Denne rapport beskriver resultaterne af overvdgningen af Arresg i
2002. Der er lagt vaegt pa at give en kortfattet beskrivelse og vurde-
ring af undersggelsesresultaterne i 2002. Arets undersggelsesresultater
er desuden sammenstillet med resultaterne af de tidligere ars undersg-
gelser til en beskrivelse og vurdering af udviklingstendenserne i sgen.
Pa den baggrund er ogsa sgens fremtidige udviklingsmuligheder vur-
deret.

Rapporteringen er hidtil foretaget af Frederiksborg Amt. I 2002 blev
arbejdet med prgvetagning (sidste halvdel af dret) og rapportering ud-
liciteret til Hedeselskabet i samarbejde med Bio/consult as.
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Rapportens indhold og omfang

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af de under-
sggelsesdata, der i medfgr af NOVA 2003 er indsamlet i Arresg og
dennes opland i 2002, og som indgar i den lgbende overvagning af sg-
en siden 1989.

Beliggenhed og morfometri
Arresg ligger i den nordvestlige del af Frederiksborg Amt, @st for Fre-
deriksverk.

Arresg er Danmarks stgrste sg med et areal pa 3.987 ha. Sgen er for-
holdsvis lavvandet med en stgrste dybde pa 5,9 meter og en middel-
dybde pa 3,1 meter. Sgens vandvolumen er opgjort til 122,75 mill. m”>.

Opland og arealanvendelse

Det topografiske opland til Arresg er opgjort til godt 215 kvadratki-
lometer, som for stgrstedelens vedkommende afvandes til sgen via de
fire store vandlgb Ramlgse A, Pgled, Zbelholt A og Lyngby A.

Oplandet bestar for en stor dels vedkommende af dyrkede landbrugs-
arealer, men derudover findes der flere stgrre bysamfund i oplandet
samt betydelige skovarealer.

Den uszdvanligt store mengde nedbgr i 2002 bevirkede store ud-
vaskninger af neringsstoffer fra oplandsarealerne. Dertil kom ogsd
ggede udledninger af neringsstoffer med spildevandet, bade fra rense-
anlzggene og fra de regnvandsbetingede udlgb. Samlet set var naz-
ringsstofbelastningen af Arresg i 2002 den hgjeste i 7 4r.

Vandbalance og hydraulisk opholdstid

Afstrgmningen af vand fra oplandet var i 2002 staerkt preeget af flere
usedvanlige nedbgrshandelser med store m@&ngder nedbgr i sommer-
halvéret. Arsmiddelafstrgmningen af vand (malt i oplandet til Havelse
A) var med en verdi pa 9,0 I/s/lkm® nesten dobbelt si hgj som mid-
delveerdien for perioden 1989-2002 (4,7 l/s/km®). Tilstrgmningen af
vand var den hidtil hgjeste, der er registreret i perioden 1989-2002.
Den store tilstrgmning af vand til sgen bevirkede, at vandets gennem-
snitlige opholdstid var pa kun 1,3 ér, den hidtil laveste vardi, der er
registreret i perioden 1989-2002.

Stofbalancer

Den store afstrgmning af vand fra oplandsarealerne var ledsaget af
store transporter af neringsstoffer og jern til sgen. Den samlede tilfgr-
sel af fosfor var med knap 13 tons den hgjeste, der er registreret i de
seneste 10 ar, og ogsa kvalstoftilfgrslen var med en verdi pa godt 400
tons blandt de hgjeste i de seneste 10 &r. Ogsé tilfgrslen af jern var
meget hgj i 2002.
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Mens hovedparten af den tilfgrte mangde jern blev tilbageholdt i sg-
en, skete der i 2002 en meget stor frigivelse af fosfor fra sgens bund.
Ved arets slutning havde sgen kun afgivet en mindre del af den frigiv-
ne mangde fosfor via aflgbet, men for aret som helhed var transporten
ud af sgen dog knap 7 tons stgrre end tilfgrslen. Sgen havde siledes
aflastet en betydelig mengde fosfor fra sgbunden.

For kvelstofs vedkommende var 2002 et mere normalt ar, idet tilba-
geholdelsen af kvalstof 14 pa ca. 56% af den samlede tilfgrsel. Trods
kort opholdstid var sgen sédledes i stand til at fjerne betydelige maeng-
der kveaelstof via denitrifikation, men det skal n&vnes, at der 1 Igbet af
aret ogsa blev ophobet betydelige mangder kvealstof i vandmasserne.

Fysiske og kemiske forhold i sgens vandmasser

Ilitforholdene var generelt gode i sgens vandmasser i 2002, idet der
kun blev registreret et kortvarigt og meget beskedent fald i iltkoncen-
trationen i bundvandet. Der blev ikke pa noget tidspunkt registreret
temperaturlagdeling af vandmasserne.

Sigtdybden 14 i 2002 pa et lidt hgjere niveau end tidligere, men med
en sommermiddelsigtdybde pa kun 0,65 meter ma Arresg ogsa i dag
karakteriseres som en uklar sg. Arets forhgjede sommermiddelveaerdi
gjorde, at der for fgrste gang i perioden var en statistisk signifikant
stigende tendens.

Som felge af en meget omfattende frigivelse af fosfor fra sedimentet
132 sommermiddelkoncentrationen af fosfor (0,277 mg/l total-fosfor) i
2002 markant hgjere end i de forudgaende 7 ar. Stigningen til trods 14
middelkoncentrationen af fosfor i 2002 dog markant lavere end i be-
gyndelsen af perioden 1989-2002, og érets hgje middelvaerdi @ndrede
ikke pa den signifikant faldende tendens for perioden som helhed.

Den store afstrgmning af vand medfgrte tilfgrsel af store mangder
kvalstof til sgen, men alligevel var sommermiddelkoncentrationen
med en vardi pd 1,62 mg/l total-kvalstof den hidtil laveste, der er re-
gistreret i perioden 1989-2002. Arets store tilfgrsel af kvalstof kunne
derfor heller ikke @ndre den signifikant faldende tendens for kvel-
stofniveauet i sgen.

Efter en arrekke med meget lave siliciumkoncentrationer i sgen har
der i de seneste par ar vaeret en stigende tendens, og middelkoncentra-
tionen i 2002 var den hgjeste i de seneste 6 ar. Middelkoncentrationen
i 2002 var dog markant lavere end i begyndelsen af perioden 1989-
2002. Med det forhgjede koncentrationsniveau vurderes det, at silici-
um ikke lengere er begrensende for kiselalgernes vaekst og udvikling.

Sedimentet i Arresg er i sgens centrale dele preget af et betydeligt lag
af meget vandigt og flygtigt slam med et meget hgjt indhold af orga-
nisk stof. Til trods for den tidligere meget store n@ringsstofbelastning
af sgen, viser sedimentet ikke n@vneverdigt forhgjede koncentratio-
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ner af hverken fosfor eller kvalstof. Den store tilfgrsel af jern til sgen
med det tilstrgmmende vand er tydeligt afspejlet i sedimentet, idet
dette har et forholdsvis hgjt indhold af jern. Jern:Fosfor-forholdet lig-
ger sa hgjt, at der erfaringsmassigt kan forventes en forholdsvis god
jernbinding af fosfor under iltede forhold. Sadanne forekommer dog
sjeldent nede i sedimenter med et hgjt indhold af organisk stof, og det
betyder, at selv et hgjt Jern:Fosfor-forhold ikke kan sikre fosforbin-
dingen, selv ikke hvis de overliggende vandmasser er iltrige. Det kan
vaere forklaringen pa, at der i 2002 skete en voldsom frigivelse af fos-
for, til trods for at der ikke var lagdeling af vandmasserne og iltsvind i
bundvandet.

Planteplanktonets sommermiddelbiomasse i 2002 var den hidtil lave-
ste, der er registreret i perioden 1989-2002. Planteplanktonet var sam-
tidig det mest artsrige, der er registreret. Ogsad i 2002 havde de ne-
' ringskrevende grgnalger en mangdemassigt underordnet rolle i
planteplanktonet. Faldet i biomassen, den stigende artsrigdom og
grgnalgernes reducerede andel af den samlede planteplanktonbiomas-
se vurderes alle at vere reaktioner pa det reducerede fosforniveau i
sgen. Sgen har siledes bevaeget sig bort fra den meget naringsrige til-
stand, men med den periodisk masseforekomst af bldgrgnalger er sgen
stadig langt fra den gnskede tilstand.

Dyreplanktonets middelbiomasse var i 2002 lidt lavere end i de to for-
udgdende ar, men la stadig hgjere end i fgrste halvdel af perioden
1989-2002. Biomassen var som tidligere domineret af dafnier, hvilket
i sig selv er en positiv egenskab, idet den indikerer et begrenset pre-
dationstryk fra fisk. I 2002 var der dominans af store former af dafni-
er, og det er med til at understrege den positive udvikling. Dyre-
planktonets potentielle fgdeoptagelse (graeesning) oversteg i en stor del
af tiden biomassen af den tilgengelige del af planteplanktonet, men
fordi de store utilgengelige blagrgnalger dominerede i sommerperio-
den, var dyreplanktonet ikke i stand til at regulere den samlede mang-
de af planteplankton.

Undersggelserne af fiskeyngelen i juli méaned viste forekomst af 4 ar-
ter — skalle, brasen, aborre og sandart, hvortil kom @ldre individer af
regnlgje. Fiskeynglens tathed var sa ringe, at dens pradation pa dyre-
planktonet vurderes at have varet begrenset. Denne vurdering under-
stgttes af dyreplanktonets store biomasse, sammens&tning og struktur.

Udviklingstendenser 1989-2002

Overvagningen viser en positiv udviklingstendens 1 perioden 1989-
2002 for en rekke variablers vedkommende. Der er statistisk signifi-
kante og talmassigt betydende fald i neringsstofkoncentrationerne og
den afledte planteplanktonbiomasse. Herudover er der i perioden et
statistisk signifikant fald i koncentrationen af suspenderet stof.

P4 den anden side er der positive udviklingstendenser for sigtdybden
og dyreplanktonbiomassen og sammenstningen heraf.
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Der er saledes opndet betydelige forbedringer af sgens tilstand, men
denne er stadig preget af sa uklart vand, at lysforholdene er begren-
sende for undervandsvegetationens udvikling.

Malsztning og kvalitetskrav

Trods de positive udviklingstendenser for en reekke variabler, var kra-
vene til sigtdybden (sommergennemsnit >0,8 meter) og fosforkoncen-
trationen (drsgennemsnit <0,06-0,07 mg/l total-fosfor) ikke opfyldt.
Sigtdybden var i 2002 nzrmest en opfyldelse af méalsetningens krav-
veerdi, mens fosforkoncentrationen som fglge af den store interne be-
lastning var langt fra at opfylde kravverdien.

Det vurderes, at den fastsatte kravverdi for sigtdybdens vedkommen-
de ikke er tilstreekkelig stor til at sikre grundlaget for forekomst af en
udbredt og veludviklet undervandsvegetation i Arresg.

Neringsstofbelastning og indsatsmuligheder

Trods en meget omfattende indsats over for is@r fosforbelastningen
fra bysamfundene, viser stgrrelsen af den samlede fosforbelastning i
2002, at miljgtilstanden i Arresg stadig er under hérdt pres. Byspilde-
vandet renses ganske vist langt bedre i dag end tidligere, og Engsgerne
tilbageholder betydelige mangder neringsstoffer, men kildeopsplit-
ningen viser, at en meget stor del af den samlede fosforbelastning i
2002 stammede fra spildevand og spildevandsrelaterede udledninger.
Sarlig de regnvandsbetingede udledninger var store i 2002 som fglge
af de store nedbgrsh®ndelser. Store mangder nedbgr og deraf fglgen-
de regnvandsbetingede udledninger kan saledes fgre til en reduktion af
gevinsten ved en effektiv spildevandsrensning. Samlet set var op-
landsarealerne dog i 2002 arsag til hovedparten af fosforbelastningen.
Oplandsarealerne var ogsa érsag til hovedparten af kvalstofbelastnin-
gen.

Set pé den baggrund kreves der bade yderligere begrensninger af den
spildevandsbetingede fosforbelastning og reduktioner af den dyrk-
ningsbetingede fosforbelastning, dersom fosforniveauet i sgen skal
nedbringes til malsztningens kravvaerdi. P4 spildevandssiden bgr der
med den optimerede spildevandsrensning i fgrste omgang fokuseres
pé de regnvandsbetingede udlgb, og pé landbrugssiden bgr der fokuse-
res pa overfladeafstrgmningen. Pd landbrugssiden bgr der imidlertid
ogsé fokuseres pa fosforanvendelsen, idet reduceret fosforbindingska-
pacitet i landbrugsjorden med tiden kan fgre til gget udvaskning. Der
er ikke i malsetningen formuleret krav til kvalstofniveauet i sgen,
men skal kvalstofbelastningen reduceres, krever det fgrst og frem-
mest en nedbringelse af landbrugsbidraget.
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Overvagningen i 2002 viste imidlertid, at malet for sgens tilstand ikke
pé kort sigt kan nds alene gennem indgreb overfor den eksterne ne-
ringsstofbelastning. Sgens sediment kan siledes under visse betingel-
ser afgive langt stgrre mangder fosfor end der tilfgres sgen udefra, og
sd leenge dette potentiale er til stede og fra tid til anden bliver realise-
ret bl.a. som fglge af klimatiske forhold, kan der ikke forventes en
ubetinget positiv udvikling i forbindelse med nedbringelse af den
eksterne naeringsstofbelastning.

Set i det lys er forbedringen af miljgtilstanden i Arresg, herunder
etablering af en veludviklet og stabiliserende undervandsvegetation, et
langsigtet projekt. Det langsigtede perspektiv bgr dog ikke atholde fra
at have bdde spildevandsbidraget og dyrkningsbidraget af fosfor —
samt ogsd bidragene af kvalstof - som vigtige fokuspunkter i det
fremtidige arbejde med at forbedre tilstanden i Arresg — og de tilgren-
sende marine omrader.
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Nggletal og udviklingstendenser

Nggletal for Arresg 2002

Arresg 2002 Middel | Median Min Max
Hydraulisk middelopholdstid (ar) - ar 1,3 1,2 0,6 (feb) 2,1 (apn)
Hydraulisk middelopholdstid (ar) - sommer (% 1,1 0,7 (aug) | 1,5 (maj)
Fosforbelastning (tons/ar) 12,868
Fosforbelastning (mg/m*/dagn) 0,88
Fosfortilbageholdelse (mg/m?/dagn) -0,48
Fosfortilbageholdelse (% af tilfarsel) -54
Kveelstofbelastning (tons/ar) 401,191
Kveelstofbelastning (mg/m?*/degn) 27,44
Kvaslstoftilbageholdelse (mg/m*/dagn) 15,4
Kvaelstoftilbageholdelse (% af tilfersel) 56
Sediment (0-10 cm), Total-fosfor (mg/g TS) 0,96
Sediment (0-10 cm), Total-kveelstof (mg/g TS) 12,4
Sediment (0-10 cm), Jern:Fosfor 16
Total-fosfor (mg/l) - ar 0,233 0,204 0,075 (apr) | 0,387 (aug)
Total-fosfor (mg/l) - sommer 0,277 0,287 0,121 (maj) | 0,387 (aug)
Uorganisk fosfor (mg/1) - &r 0,107 0,099 0,005 (apr) | 0,215 (dec)
Uorganisk fosfor (mg/l) - sommer 0,117 0,136 0,005 (maj) | 0,173 (jul)
Total-kveelstof (mg/l) - ar 1,840 1,700 0,920 (maj) | 2,730 (nov)
Total-kveelstof (mg/l) - sommer 1,621 1,700 0,920 (maj) | 2,590 (aug)
Uorganisk kveelstof (mg/l) - &r 0,475 0,140 0,020 (maj) | 1,520 (dec)
Uorganisk kveelstof (mg/l) - sommer 0,064 0,030 0,020 (maj) | 0,160 (maj)
pH - &r 8,38 8,50 7,90 (jan) | 8,90 (sep)
pH - sommer 8,61 8,60 8,30 (maj) | 8,90 (sep)
Sigtdybde (m) - &r 0,69 0,60 0,45 (aug) | 1,20 (apr)
Sigtdybde (m) - sommer 0,65 0,60 0,45 (aug) | 1,10 (maj)
Klorofyl-a (mg/l) - &r 0,075 0,073 | 0,012 (maj)| 0,160 (jul)
Klorofyl-a (mg/l) - sommer 0,095 0,078 0,012 (maj) | 0,160 (jul)
Suspenderet stof (mg/l) - ar 20,5 20,0 7.8 (jan) | 39,0 (aug)
Suspenderet stof (mg/l) - sommer 25,2 23,0 9,0 (maj) | 39,0 (aug)
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Arresg 2002 Middel | Median Min Max

Planteplankton (mm?1) - &r 7,557 6,380 | 2,448 (nov) | 15,639 (jul)
Planteplankton (mm?>/l) - sommer 8,870 8,547 | 2,629 (maj) | 15,639 (jul)
Blagrenalger (% af total) - sommer 53 51 0 (forar) 79 (sep)
Kiselalger (% af total) - sommer ' 9 9 0 (efterar) 24 (jun)
Grenalger (% af total) - sommer 29 23 11 (jul) 88 (mayj)
Dyreplankton (mg vadveegt/l) - ar 14,24 10,41 2,76 (maj) | 61,68 (jul)
Dyreplankton (mg vadvaegt/l) - sommer 14,01 9,77 2,76 (maj) | 61,68 (jul)
Hjuldyr (% af total) - sommer 1 1 0 (jul) 9 (maj)
Vandlopper (% af total) - sommer 12 18 1 (jul) 56 (aug)
Dafnier (% af total) - sommer 86 76 39 (aug) 98 (jul)
Dapnia : alle dafnier (dafnie-indeksgya) - sommer 0,49 0,67 0,01 (jul) | -1,0 (foran
Biomasse af Daphnia (mg vadvaegt/l) - sommer 10,19 6,29 0,22 (aug) | 57,89 (jul)
Biomasse af alle dafnier (mg vadvesgt/l) - sommer 1245 7,45 1,94 (aug) | 60,73 (jul)
Dyreplankton, pot. fedeoptagelse (ug C/l/degn) - sommer 710,9 502,3 217 (sep) | 3.080 (jul)
Pot. fedeoptagelse i % af totale planteplanktonbiomasse 73 42 17 (sep) 392 (jul)
Pot fedeoptagelse i % af planteplanktonbiomasse (<50 xm) 144 83 29 (sep) | 2.930 (jul)
Fiskeyngel i pelagiet (individer/m®) 0,66

Fiskeyngel i littoralen (individer/m®) 2,68

10
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Udviklingstendenser 1 Arresg 1989-2002
(sommergennemsnit og —median)

B Gennemsnit
Median

Sigtdybde Klorofyl-a Silicium NH,-N
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Optrukket line = tendenslinie for sommergennemsnit.
Stiplet linie = tendenslinie for sommermedian.
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Indledning

1. Indledning

Arresg er med et areal pd 3.987 ha Danmarks stgrste s@, beliggende i
den nordvestlige del af Frederiksborg Amt, @gst for Frederiksveaerk, se
figur 1.1.

Kort over Arresp’s geografiske beliggenhed.

1.1. Baggrunden for overvagningen

Arresg indgdr i det nationale overvagningsprogram NOVA 2003 som
den ene af de i to overvigningssger i Frederiksborg Amt. Formailet
med overvagningen er at beskrive og vurdere sgens miljgtilstand og
udviklingen heraf. Overvagningen skal dokumentere hvordan og i
hvilket omfang miljgtilstanden og udviklingen heraf afh@nger pa den
ene side af de naturgivne forhold og pa den anden side af menneske-
skabte pavirkninger. Overvagningen skal pd den baggrund belyse sg-
ens gkologiske tilstand og skal derigennem anvise mulige miljgfor-
bedrende indgreb og vurdere effekterne heraf.
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Indledning

1.2. Karakteristik af Arresg

Tabel 1.1. indeholder morfometriske data for Arresg. Dybdekort samt
hypsografen og volumenkurven er vist i bilag 1.

Tabel 1.1
Morfometriske data for Arresg, angivet pa grundlag af dybdekortet (T. Hpy, 1995) og geeldende ved vandspejlskote 3,97

mo. DNN.

Areal ha 3.987
Middeldybde m 3,1
Sterste dybde m 5,9
Volumen mill. m® 122,750
Oplandsareal (excl. sgen) ha 21.500

Det topografiske opland til Arresg er opgjort til 21.500 ha. Hovedpar--
ten af oplandet anfvandes til sgen via de 4 store tillgb — Ramlgse A,
Pgled, AEbelholt A og Lynge A. Tillgbenes beliggenhed er vist pa fi-

gur 3.1.

Arresg har aflgb til Roskilde Fjord via Arresg Kanal i sgens nordvest-
lige hjgrne. Aflgbet er reguleret via en sluse. En mere detaljeret be-
skrivelse af oplandet er givet i afsnit 3.
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Klimatiske forhold

2. Klimatiske forhold

De klimatiske forhold har i almindelighed stor indvirkning p4 miljgtil-
standen i sger, idet de bla. pavirker omrgringen af vandmasserne,
temperaturlagdelingen, lysindstralingen, nedbgr og fordampning samt
vand- og stoftilfgrslen.

De klimatiske forhold har serlig betydning for tilstanden i Arresg, idet
det store vandspejl muligggr en kraftig vindbetinget omrgring af
vandmasserne. Bilag 2 indeholder de klimadata, der danner grundlag
for beskrivelsen af de klimatiske forhold i 2002.

2.1. Temperatur, globalindstraling og solskinstimer

Arsmiddeltemperaturen ved Arresg (20 km grid nr. 20153) var 9,2 °C
i 2002. Denne vardi skal ses i forhold til en middeltemperatur pa 8,3
°C for perioden 1989-2002 og en middeltemperatur pa 7,9 °C for peri-
oden 1960-1990. Den hgje middeltemperatur i 2002 er blandt de hgje-
ste i perioden 1989-2002, og den er fremkommet som resultat af ma-
nedsmiddeltemperaturer over langtidsgennemsnittet i &rets fgrste 9

maneder, se figur 2.1.
Figur 2.1.
Ménedsmiddeltemperaturer ved Arresp i 2002, vist i forhold til langtidsmiddeltemperaturen for perioderne 1961-1990
og 1989-2002 (tv.). Arsmiddeltemperaturen for perioden 1989-2002 vist i forhold til middeltemperaturen i perioderne
1960-1990 og 1989-2002 (th.).
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Arets laveste dagsmiddeltemperatur pd —6,5 °C blev malt den 31. de-
cember. Der var i 2002 kun fa dage med frost, og der var ingen mane-
der med en mlddeltemperatur under O grader. Arets hgjeste dagsmid-
deltemperatur pd 22,8 °C blev malt den 1. august, og august var drets
varmeste méned med en middeltemperatur pa 20,1 °C.

Den samlede globalindstrdling ved Arresg var i 2002 pa 3.723
MJ/m%4r, hvilket er lidt hgjere end langtidsnormalen (3.644
MJ/m*/4r) for sjellandsomradet /4/.



Klimatiske forhold

Den hgje globalindstraling var nzrt korreleret med antallet af sol-
skinstimer. Det samlede antal solskinstimer var i 2002 pa 2.072, hvil-
ket skal ses i forhold til arsmiddelvardier pa 1.883 timer for perioden
1989-2002 og 1.754 timer for perioden 1961-1990, jf. figur 2.2.

Figur 2.2.

Antallet af solskinstimer ved Nakkehoved Fyr i 2002, vist i forhold til langtidsmiddelveerdierne for perioderne 1961-
1990 og 1989-2002 (tv.). Antal solskinstimer i de enkelte dr i perioden 1989-2002 vist i forhold til middelantallet af sol-
skinstimer for perioderne 1960-1990 og 1989-2002 (th.).
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Samlet set var 2002 et ar praget af en hgj middeltemperatur og et
sommerhalvar med temperaturer noget over langtidsgennemsnittet.
Antallet af solskinstimer var ligeledes noget hgjere end langtidsgen-
nemsnittet, primart pa grund af mange solskinstimer i juni og august-
september.

2.2. Nedbgr og fordampning

Den samlede korrigerede nedbgr (jf. /1/,/5/) ved Arresg var i 2002 pa
849,3 mm, mens den samlede korrigerede fordampning (jf. /1/,/8/) var
pa 692,9 mm, svarende til at der var et nedbgrsoverskud pa 156,4 mm.

Nedbgren faldt meget ujevnt over aret, mens fordampningen, der er
meget athengig af temperatur og vind, havde et langt mere jevnt va-
riationsm@nster, se figur 2.3.

Den store ma&ngde nedbgr, hvoraf en stor del faldt i sommermaneder-
ne, star i nogen grad som kontrast til det hgje antal solskinstimer. For-
klaringen er, at nedbgren i stor udstrekning faldt i forbindelse med en
reekke isolerede, men voldsomme nedbgrshendelser. Nedbgrsmassigt
var 2002 imidlertid ikke blot preget af voldsomme nedbgrshendelser,
idet der ogsé var flere maneder med en nedbgr langt under langtids-
normalen.
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Klimatiske forhold

Figur 2.3.

Oversigt over nedbpr og fordampning ved Arresg. Manedsveerdierne er vist i forhold til langtidsgennemsnittet for peri-

oden 1961-1190.
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Det varme og solrige vejr havde direkte indflydelse pd fordampnin-
gen, der i flere af sommerménederne 13 over langtidsnormalen, men
bortset herfra 14 fordampningen i de enkelte méneder nar langtids-
normalen. Arets store nedbgrsoverskud fremkom derfor primart som
resultat af en usedvanligt stor maengde nedbgr og ikke som resultat af
en lav fordampning.

2.3. Vind

Vindforholdene er beskrevet ved mélestation 30188 Sjelsmark, hvor-
fra der foreligger time-malinger af vindretning og -styrke.

Den gennemsnitlige vindstyrke var 3,7 m/s, og stgrste vindstyrke pé
14,5 m/s blev mélt i januar, da vinden kom fra sydvestlige retning. Pe-
rioden januar-marts havde drets hgjeste middelvindstyrker fra syd-
vestlige retninger, men ogsd i juni og december var der forholdsvis
hgje middelvindstyrker, jf. figur 2.4., men her fra sydlige og sydgstli-
ge retninger. Figur 2.4. viser ogsd frekvensfordelingen af de malte
vindretninger..For aret som helhed dominerede vindretninger omkring
sydvest og nordgst, og den gennemsnitlige vindretning var syd.

Med sydvestlige og nordgstlige vinde som de fremherskende var Ar-
resg i en stor del af tiden udsat for vindpavirkninger fra retninger,
hvor der i forhold til sgens vandspejl er et stort frit strek, hvilket giver
de stgrste bplger og den kraftigste strgm. Til gengeld var vindhastig-
hederne moderate, idet ca. 85% af samtlige vindmalinger viste hastig-
heder mindre end 6 m/s.
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Klimatiske forhold

Figur 2.4.
Oversigt overmiddel vindhastigheden i de enkelte mdneder i 2002 (tv.). Frekvensfordeling af de mdlte vindretninger ved
Sjeelsmark i 2002 (midt). Frekvensfordeling af vindhastigheder i 2002 (th. ).
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2.4. Ferskvandsafstrgmning

Afstrgmningen af vand fra landarealer via vandlgb er beskrevet pd
grundlag af mélinger af vandfgringen i Havelse A. Afstrgmningsma-
lingerne er foretaget af Hedeselskabet /9/.

Der var i 2002 tre perioder med en arealspecifik afstrgmning langt
over langtidsnormalen, og det er hoveddrsagen til, at middelafstrgm-
ningen for 2002 niede op pa 9,0 I/s/lkm?, hvilket er langt over lang-
tidsnormalerne, se figur 2.5.

Figur 2.5.
Ménedsmiddelafstrgmning i Havelse A 2002 i sammenligning med middelveerdier for perioderne 1981-2000 og 1989-
2002 (rv.). Arsmiddelafstrgmning 1989-2002 og langtidsgennemsnit for perioderne 1981-2000 og 1989-2002 (th.).
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—— 1989-2002 - - = Middel 1981-2000

Blandt de store afstrgmningsh@ndelser bemarkes iser dem 1 juli og
august. Afstrgmningen er normalt meget lav i disse to méneder, men i
2002 var den meget hgj som fplge af de store m@ngder nedbgr, der
faldt i disse to maneder samt i juni. Afstrgmningsmassigt var 2002
saledes et useedvanligt ar.
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Oplandsbeskrivelse og kildeopsplitning

3. Oplandsbeskrivelse og kildeopsplitnihg

Afgrensningen af det topografiske opland til Arresg er vist i figur 3.1,
der ogsa viser afgreensningen af deloplandene og beliggenheden af
malestationerne i tillgbene og aflgbet.

Figur 3.1.

Oversigt over afgreensningen af det topografiske opland til Arresp med markering (®) af mdlestationerne i tillgb og af-
lgb.
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3.1. Oplandsanalyser

34F1.1.1. Arealtypefordeling

Det topografiske opland har et areal pa 21.500 ha (eksklusive sgens
areal). Bilag 3.1. indeholder en redeggrelse for deloplandene samt
oversigt over arealtypefordelingen ifglge Miljg- og Energiministeriets
Arealinformationssystem (AIS).

Godt halvdelen af oplandet bestdr af landbrugsarealer (51%), men
derudover findes der betydelige skovarealer (21%). Med to stgrre by-
samfund (Hillergd og Helsinge) er ogsa en betydelig del (17%) dak-
ket af bebyggelser. Den resterende del af oplandet (11%) bestar af
natur, sg og andet.
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Oplandsbeskrivelse og kildeopsplitning

Tabel 3.1.

Oplandene til de 4 store tillgb har forskellig stgrrelse og arealtypefor-
deling, se tabel 3.1.

Stprrelse og arealtypefordeling i de 4 mdite oplande til Arresp.

Vandiob | OPlendsareal | preaityperi opland
Fale IO RSt it Ao B estofandh o
/Ebelholt A 1.200 ha t;ggglrsugsarealer. Enkelte sméabe-
raA || rooe | et
e | 2o00ma | e e

Oplandet til de 4 malestationer udggr i alt 15.000 ha, svarende til det
malte opland. De resterende ca. 6.500 ha er det umalte opland. Det be-
star af oplandet nedstrgms malestationerne og af oplandet til mindre
tillgb uden malestationer.

3.1.2. Jordbundsanalyse

Jordbunden i de gverste 20 cm af jordprofilen i oplandet til Arresg er
beskrevet pa kort fra Danmarks Jordbrugsforskning. Dataudtrek fra
kortet, se bilag 3.1, viser at jordbunden i oplandet til Arresg hovedsa-
gelig bestér af lerblandet sandjord (83%). Sandblandet lerjord udggr
10% og humusjorder 5%. @vrige jordarter forekommer kun i ubety-
deligt omfang.

3.1.3. Geologiske forhold

De geologiske forhold i oplandet er beskrevet pa grundlag af kort fra
Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelser (GEUS), se bilag
3.1. Oplandet er i geologisk henseende preget af smeltevandssand
(33%), ferskvandstgrv (31%), smeltevandsgrus (15%) og morneler
(14%). @vrige geologiske formationer er af ubetydelig arealmassig
udstrekning.

3.2. Kilder til nzeringsstofbelastningen

Neringsstofbelastningen af Arresg skyldes bidrag fra punktkilder i
oplandet, arealbidrag fra oplandsarealerne samt bidrag fra atmosferen,
se bilag 3.2. Vandbalancen viser, at der i nogle perioder er direkte
grundvandsindsivning til sgen, se bilag 4.1. Det vurderes, at usikker-
heden pa vandbalancen er betydelig. Der er ikke i kildeopsplitningen
foretaget opggrelse af de mulige til- og frafgrsler af naringsstoffer
med det ind- og udsivende grundvand.
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Oplandsbeskrivelse og kildeopsplitning

Tabel 3.2.

3.2.1. Fosfor

Tabel 3.2. og figur 3.2. indeholder en oversigt over kilderne til den
samlede fosforbelastning af Arresg i perioden 1989-2002 (kildeop-
splitning).

Arresg 1989-2002. Oversigt over fordelingen af den samlede fosforbelastning pd kilder.

Fosfor, tons pr. ar

1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 1996

Byspildevand

26,54 22,18 13,26 8,94 7,88 9,47 5,10 3,71

Regnvandsbetinget overlgb

2,03 2,03 2,03 2,38 2,22 2,22 2,23 1,60

Spredt bebyggelse 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 0,97 0,97 0,23
Spildevand i alt 30,02 25,66 16,74 12,77 11,55 12,66 8,30 5,54
Baggrundsbidrag 3,68 0,70
Dyrkningsbidrag 0,57 -1,34

Diffus tilforsel i alt

-3,52 -3,48 6,23 -1,79 -1,22 6,86 4,24 -0,64

Atmosfaerisk bidrag

0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Andet (retention i engsger)

0 0 0 0 0 8,97 4,59 -0,03

Samlet tilforsel

27,10 22,78 23,57 11,58 10,93 11,15 8,55 5,63

Indlgbskoncentration (mg P/1)

0,801 0,567 0,436 0,266 0,240 0,159 0,151 0,241

Retention i Arrese

13 4,78 -1,43 -8,22 -6,18 -20,1 -14,7 3,47

Fosfor, tons pr. ar

1997 1998 | 1999 | 2000 2001 | 2002

Byspildevand

277 3,23 3,07 2,49 226 2.94

Regnvandsbetinget overlgb

2,69 2,67 1,74 1,62 1,33 2,86

Spredt bebyggelse 0,23 0,23 0,80 0,77 0,76 0,78
Spildevand i alt 5,68 6,03 5,61 4,89 4,34 6,58
Baggrundsbidrag 1,26 3,69 2,79 2,35 1,95 3,49
Dyrkningsbidrag -0,46 2,85 3,34 1,31 1,92 6,83
Diffus tilfersel i alt 0,81 6,54 6,13 3,67 3,86 10,32
Atmosfeerisk bidrag 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,42
Andet (retention i engsger) 1575 2,45 2,11 0,05 1,90 4,44

Samlet tilforsel

5,14 10,52 10,03 8,90 6,71 12,88

Indigbskoncentration (mg P/I)

0,188 0,159 0,167 0,173 0,143 0,177

Retention i Arresg

1,13 -2,59 0,94 -5,71 -2,02 -6,99

Kildeopsplitningen for 2002 viser en stgrre samlet fosforbelastning,
end i 2001 og de forudgdende 9 ir. De to vigtigste kilder var landbru-
get og spildevandsudledninger, der var ansvarlige for hovedparten af
den samlede belastning, se figur 3.2. Kildeopsplitningen viser, at bade
spildevandsbidraget og dyrkningsbidraget er meget afhengig af af-
strgmningens stgrrelse. Bidraget fra renset spildevand var noget for-
hgjet, mens bidraget fra regnvandsbetingede udlgb var mere end for-
doblet. Sidstnaevnte skal ses i lyses af bade den generelt store mangde
nedbgr i 2002 og ikke mindst i lyset af de voldsomme nedbgrshaendel-
ser. I kildeopsplitningen er spildevandsbidragene ganske vist jevnt
fordelt over arets méaneder, men i realiteten har fordelingen utvivlsomt
veeret langt mere nedbgrsafhengig, hvilket ogsa ses af amtets data fra
tilsynet med renseanleggene. Det ggede dyrkningsbidrag skyldes
formodentlig bade gget udvaskning og @get overfladeafstrgmning i
forbindelse med store nedbgrshandelser.

Overvagningen af tilbageholdelsen af fosfor i Engsgerne viser, at de i
2002 tilbageholdt en meget stor meengde fosfor. Uden denne tilbage-
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holdelse ville fosforbelastningen af Arresg i 2002 have varet ca. 35%
stgrre, og set pd den baggrund mé Engsgerne i 2002 tilskrives vasent-
lig betydning for fosforbelastningen af Arresg. For tilstanden 1 Arresg
var tilbageholdelsen dog af mindre betydning, idet den interne belast-
ning i 2002 var usedvanligt stor.

Figur 3.2,
Oversigt over udviklingen af fosforbelastningen af Arresg fra spildevandskilder i perioden 1989-2002(tv.) samt oversigt
over fordelingen af fosforbelastningen i 2002 pa samtlige kilder (th.).
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Baggrundsbidraget har i perioden varieret inden for et forholdsvis
snevert interval. Stgrrelsen af bidraget pavirkes i en vis udstrakning
af vandafstrgmningen fra oplandet. Stgrrelsen af dyrkningsbidraget er
langt mere afhengigt af afstrgmningen af vand, og det er pa den bag-
grund ikke overraskende, at dyrkningsbidraget var det hidtil stgrste,
der er beregnet i perioden, idet afstrgmningen i 2002 var den hgjeste i
perioden.

Dyrkningsbidragets afh@ngighed af afstrgmningen ggr, at fosforbe-
lastningen af Arresg vil udvise stor ar-til-r-variation, og eneste mu-
lighed for at afdempe udvaskningens stgrrelse synes pd det forelig-
gende grundlag at vere at reducere andelen af intensivt dyrkede area-
ler i oplandet og/eller gge beskyttelsen af vandlgbene og sgen selv
mod overfladeafstrgmning, eksempelvis gennem etablering af braem-
mer og bufferzoner.

3.2.2. Kveelstof

Tabel 3.3. og figur 3.3. indeholder en oversigt over kilderne til den
samlede fosforbelastning af Arresg i perioden 1989-2002 (kildeop-
splitning).

Kildeopsplitningen for 2002 viser en markant stgrre samlet kvalstof-

belastning end i 2001, jf. figur 3.3, hvilket i al vesentlighed tilskrives
den stgrre mengde nedbgr i 2002.
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Tabel 3.3.

Arresg 1989-2002. Oversigt over fordelingen af den samlede kveelstofbelastning pd kilder.

Kvalstof, tons pr. ar

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Byspildevand

168,0 182,0 149,0 131,0 99,0 82,5 63,3 515

Regnvandsbetinget overlgb 7,0 7,0 7,0 9,0 9,0 8,6 8,9 6,4
Spredt bebyggelse 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 14
Spildevand i alt 179,2 193,2 160,2 144,2 112,2 95,3 76,4 58,9
Baggrundsbidrag 75,6 14,2
Dyrkningsbidrag 1555 27,4
Diffus tilfersel i alt 101,0 153,0 324.,8 234,8 234,8 364,6 231,1 41,6
Atmosfeerisk bidrag 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0
Andet (retention i engseer) 0 0 0 0 0 229 12,1 6,6
Samlet tilforsel 359,2 425,2 564,0 458,0 426,0 516,0 374,5 172,9
Indlgbskoncentration (mg N/I) 8,5 8,9 9,2 9,2 8,1 6,6 5,6 4.6
Retention 261 315 494 291 280 218 169 152

Kveelstof, tons pr. ar

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Byspildevand

49,2 50,8 57,1 42,1 48,3 58,3

Regnvandsbetinget overlgb

10,7 10,2 6,3 6,8 5,6 12,8

Spredt bebyggelse

1,1 i 3,5 3.4 3.3 3,4

Spildevand i alt

61,0 61,6 66,9 52,3 57,2 74,5

Baggrundsbidrag

36,1 116,3 62,9 53,3 45,2 79,0

Dyrkningsbidrag

37,8 260,1 189,2 154,9 118,6 191,8

Diffus tilfersel i alt

73,9 376,4 252,0 208,2 163,7 270,8

Atmosfeerisk bidrag

59,8 59,8 59,4 59,5 59,56 62,4

Andet (retention i engsger) 187 12,8 16,5 9,3 9,8 6,6
Samlet tilforsel 176,0 485,4 361,9 310,7 270,7 401,2
Indlgbskoncentration (mg N/I) 4,6 Bi7l: 5,3 5,1 4,8 4.8
Retention 131 303 234 126 157 224

For spildevandsbidragets vedkommende havde nedbgrsforholdene
iser indflydelse pd stgrrelsen af bidraget fra de regnvandsbetingede
udlgb samt ogsd péd bidraget fra renset byspildevand. Disse relativt
store stigninger ®ndrede dog ikke ved det forhold, at hovedparten af
kvalstofbelastningen ogsa i 2002 skyldtes udvaskningen fra oplands-
arealerne, se figur 3.3.

Dyrkningsbidraget var det stgrste enkeltbidrag, og det udgjorde knap
50% af den samlede belastning. Ogsd baggrundsbidraget var betyde-
ligt og viste stor athengighed af nedbgrs- og afstrgmningsforholdene.

Dyrkningsbidragets afh@ngighed af afstrgmningen ggr, at kvalstof-
belastningen af Arresg vil udvise stor ar-til-ar-variation, og eneste
mulighed for at afdempe udvaskningens stgrrelse synes pa det fore-
liggende grundlag at vere at reducere andelen af intensivt dyrkede
arealer i oplandet og/eller gge beskyttelsen af vandlgbene og sgen selv
mod overfladeafstrgmning, eksempelvis gennem etablering af brem-
mer og bufferzoner.
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Figur 3.3.

Oversigt over udviklingen af kveelstofbelastningen af Arresg fra spildevandskilder i perioden 1989-2002(tv.) samt over-
sigt over fordelingen af kveelstofbelastningen i 2002 pd samilige kilder (th.).

Kilder il kvaelstofbelastning 2002
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3.3. Indsatsomrader

Med spildevandet som kilde til en meget vesentlig del af den samlede
fosforbelastning er spildevandsudledningerne via renseanleg og regn-
vandsbetingede udlgb blandt de umiddelbart mest oplagte mal for
miljgforbedrende indgreb. Spildevandsrensningen er ganske vist op-
timeret siden begyndelsen af perioden, og der er med etableringen af
Engsgerne allerede taget vasentlige skridt til at begrense tilfgrslen af
fosfor fra spildevandsanl®ggene (og de opstrgms sgerne beliggende
oplandsarealer), og sgerne har vist sig at kunne tilbageholde betydeli-
ge mangder fosfor, selv under en si stor hydraulisk belastning, som
forekom i 2002. Det ma imidlertid forventes, at Engsgernes evne til at
tilbageholde fosfor kan blive reduceret med tiden, efterhdnden som de
fyldes op af fosforholdigt sediment. Pa den baggrund bgr fosforbidra-
get fra spildevand, ikke mindst via de regnvandsbetingede udlgb, fort-
sat veere et indsatsomrade i arbejdet med at forbedre tilstanden i Arre-
s@.

Modsat situationen i de to forudgiende ar var dyrkningsbidraget i
2002 det stgrste enkeltbidrag, og det betyder — set i lyset af den opti-
merede spildevandsrensning — at man ikke kommer uden om en re-
duktion af dyrkningsbidraget, dersom fosforbelastningen af Arresg
skal nedbringes til det gnskelige niveau. Opmarksomheden bgr rettes
mod bade overfladeafstrgmningen og udvaskningen af fosfor.

For kvelstofs vedkommende er dyrkningsbidraget det vigtigste fo-
kuspunkt, idet op mod halvdelen af den samlede kvalstofbelastning
skyldes den landbrugsmessige udnyttelse af oplandsarealerne. Beho-
vet for nedbringelse af kvelstofbelastningen vurderes dog ikke pa kort
sigt at have samme hgje prioritet som behovet for nedbringelsen af
fosforbelastningen, og der vurderes heller ikke pd kort sigt at vere
samme mulighed for at nedbringe kvealstofbelastningen. Men ogsa for
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kveelstofs vedkommende vil etablering af bufferzoner og bremmer
vaere et skridt til nedbringelse af belastningen via overfladeafstrgm-
ning.

Nar der er grund til at pege pa behovet for i almindelighed at nedbrin-
ge dyrkningsbidraget, skyldes det ogsé bekymringen for at den inten-
sive dyrkning med tiden vil kunne fgre til gget udvaskning af fosfor i
takt med at fosforbindingskapaciteten opbruges, jf. /10/. @get udvask-
ning af fosfor fra oplandsarealerne vil i verste fald kunne opveje selv
betydelige reduktioner af spildevandsbidraget, og hvis det sker, vil
fosforbelastningen vare flyttet fra en kontrollerbar kilde over til en
kilde, der er langt vanskeligere at kontrollere og hvor tidsperspektivet
er meget lengere. Dertil kommer naturligvis hensynet til recipienten
for det udstrgmmende vand fra sgen — Roskilde Fjord.

25



Oplandsbeskrivelse og kildeopsplitning

26



Vand- og stofbalancer

4. Vand- og stofbalancer

Der er hvert ar i perioden 1989-2002 opstillet vand- og stofbalancer
for Arresg pa grundlag af punktmalinger af stofkoncentrationer og
kontinuerte mélinger af vandfgringen i de 4 store tillgb — ZEbelholt A,
Lyngby A, Ramlgse A og Pgled, der dzkker 70% af de samlede op-
land til sgen (jf. kapitel 3.1. og bilag 3), samt i aflgbet fra sgen — Arre-
s¢ Kanal.

Samtlige méledata er bearbejdet i beregningsprogrammet STOQ til
fremstilling af vand- og stofbalancer samt kildeopsplitning.

Stoftilfgrslerne fra arealerne nedstrgms malestationerne i de store til-
lgb samt fra de gvrige arealer, der ikke er dekket af mélestationerne,
er opgjort ved at benytte vandfgringsvaegtede ménedsmiddelkoncen-
trationer fra de mélte oplande under hensyntagen til sammenlignelig-
hed med hensyn til arealanvendelse og arealspecifik afstrgmning.
Hertil legges de kendte bidrag fra punktkilder i de umalte oplande, jf.
/1/. For Arresg’s umalte opland benyttes der verdier fra de malte op-
lande til Lyngby A og ZEbelholt A.

Til beregning af stofbidraget fra atmosferen direkte til sgen er der be-
nyttet standardvardier pa 0,1 kg fosfor/ha/ar og 15 kg kvelstof/ha/ar,
jf. 16l.

4.1. Vandbalance

Som beskrevet i kapitel 2.2. faldt der i 2002 i alt 849 mm nedbgr over
Arresg, mens fordampningen var pa i alt 693 mm. Nettonedbgren for
2002 var pa i alt 156 mm, hvis fordeling over éret er vist i figur 4.1.

Figur4.1.
Nettonedbgren (nedbgr minus fordampning) ved Arresg 2002.

mm Nettonedbor

JFMAMUJJASOND

27



Vand- og stofbalancer

4.1.1. Vandstand og volumencndringer

Vandspejlskoten i Arresg er beregnet som gennemsnit af malinger pé
3 stationer. Hgjeste vandspejlskote (4,18 m o. DNN) blev malt i marts,
mens laveste kote (3,70 m o. DNN) blev malt i oktober, se figur 4.2.

Figur 4.2.
Oversigt over variationen af middelvandspejlskoten i Arresp 2002 (th.). Oversigt over de manedlige @ndringer af sgens
volumen i 2002 (tv.).
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Forskellen mellem hgjeste og laveste vandspejlskote var 48 cm. Det
skal ne&evnes, at i en sa stor sg som Arresg er der stor stedlig forskel pa
vandspejlskoten pa grund af is@r vinden, og det er derfor vanskeligt at
give et korrekt billede af vandspejlskoten, og dermed af vandvolume-
net. Den registrerede forskel mellem hgjeste og }aveste vandspejl sva-
rer til en volumenforskel i sgen pa ca. 19 mill. m®. Trods den betydeli-
ge variation over éret, var vandspejlskoten ved drets slutning nasten
den samme som ved arets begyndelse.

4.1.2. Vandbalance

Variationen af den ménedlige til- og frafgrsel af vand til og fra Arresg
er vist i figur 4.3. En detaljeret vandbalance er vist i bilag 4.

Figur 4.3.
Oversigt over den ménedlige tilfprsel og frafersel af vand til/fra Arresg i 2002 (tv.). Skematisk ovemgt over til- og fra-
fprsler af vand samt beregnede opholdstider og magasincendring (th.). Alle vandmengderer givet i 1000 m’.
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Vandbalancen viser, at der i 2002 skete en meget betydelig udsivning
af vand fra sgen. Det er tidligere vurderet, at udsivningen af vand kun
finder sted ringe omfang /2/, og pa den baggrund vurderes det, at den
beregnede udsivning for hovedpartens vedkommende kan tilskrives
usikkerheden pa den samlede vandbalance.

Forholdet mellem tilfgrsel og frafgrsel af vand var i stor udstrekning
pavirket af nedbgrsforholdene og afstrgmningen af vand fra oplandet,
og det resulterede i adskillige skift mellem nettotilgang af vand og
nettotab af vand fra sgen. Ved arets slutning var sgens vandvolumen
en smule stgrre end ved érets begyndelse. Den samlede tilfgrsel af
vand i 2002 var den stgrste, der er registreret i perioden 1989-2002, jf.
bilag 4.

4.1.3. Vandets opholdstid
Vandets opholdstid i Arresg er beregnet pd ménedsbasis, se bilag 4.

Tabel 4.1. indeholder en oversigt over middelopholdstidens variation i
perioden 1989-2002.

Tabel 4.1.
Oversigt over beregnede opholdstider for vandet i Arresg i perioden 1989-2002. Bemeerk: opholdstiden er i 2002 be-
regnet pd grundlag af den samlede afstrgmning af vand fra spen (aflgb + udsivning).

A Ars- Sommer- Mo Min

__|_gennemsnit | gennemsnit |
1989 4,9 6,1 7,2 (jul) 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 52 7,9 (okt) 1,2 (feb)
1993 35 St 9,8 (maj) 1,5 (jan)
1994 1,9 5,4 7,6 (aug) 0,8 (mar)
1995 2,2 4,8 9,6 (sep) 0,7 (feb)
1996 10,3 10,6 13,4 (dec) 7.1 (jan)
1997 Zil 73 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)
2001 3,7 5,8 9,6 (aug) 1,9 (jan)
2002 1,3 154 2,1 (apr) 0,6 (feb)

Vandets opholdstid i 2002 var den korteste, der hidtil er registreret,
hvilket heenger sammen med de store nedbgrsmaengder og den deraf
fplgende store afstrgmninger af vand gennem sgen. Det bemarkes, at
beregning af opholdstiden pa grundlag af den samlede afstrgmning ik-
ke vurderes at pavirke stgrrelsesordenen af opholdstiden, om end be-
regning alene pa grundlag af afstramningen via aflgbet ville have be-
virket lidt leengere opholdstider. Det bemarkes endvidere, at en af de
korteste opholdstider p4 ménedsbasis forekom i august, da der faldt
usedvanligt store mangder nedbgr i oplandet til sgen.

24




Vand- og stofbalancer

4.2. Fosforbalance

Fosforbalancen viser, at der i de fgrste 5 maneder af 2002 var omtrent
balance mellem tilfgrslen og frafgrslen af fosfor. I de fglgende 7 ma-
neder var frafgrslen meget stgrre end tilfgrslen, hvilket for dret som
helhed resulterede i et nettotab af fosfor fra sgen pa ca. 7 tons, se figur
4.4. og bilag 4.

Figur 4.4.

Oversigt over de ménedlige tilfprsler og frafgrsler af fosfor til og fra Arresp i 2002 (tv.). Skematisk oversigt over til-
forsler og frafprsler af fosfor til og fra Arresp 2002 med angivelse af tilbageholdelsen i sgen (th.).
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Den store nettotransport af fosfor ud af sgen i drets sidste 7 maneder
henger sammen med, at der fra medio maj og fremefter skete en vold-
som frigivelse af fosfor fra sgens sediment, jf. kapitel 5.1. Den vold-
somme frigivelse fra sedimentet gjorde, at den samlede transport af
fosfor ud af sgen for dret som helhed var ca. 52% stgrre end den sam-
lede tilfgrsel til sgen. Sgen aflastede saledes en i forhold til tilfgrslen
meget betydelig maengde fosfor.

Det skal dog bemerkes, at kun en mindre del af den fra sedimentet
frigivne fosformangde blev transporteret ud af sgen. Hovedparten af
den frigivne fosfor blev ophobet i vandmasserne, siledes at koncen-
trationen ved érets slutning var knap 4 gange hgjere end ved drets be-
gyndelse med en tilsvarende stor stigning i magasinpuljen af fosfor.

Der er tale om en voldsom aflastning af sedimentet, der under gunsti-
ge afstrgmningsforhold (kort opholdstid) kunne have fgrt til en endnu
stgrre nettoeksport af fosfor ud af sgen end tilfeldet var. I 2002 var
opholdstiden ganske vist kort, men samtidig var fosforfrigivelsen og
ophobningen af fosfor i vandmasserne sé stor, at der ikke var mulig-
hed for transport af hele den frigivne mangde fosfor ud af sgen i
2002.

Det bemarkes endvidere, at fosforfrigivelsen fandt sted i form af uor-
ganisk fosfor, og at den frigivne fosfor i stor udstraekning forblev pa

uorganisk form.

I henseende til fosfortilfgrsel og fosfortilbageholdelse var 2002 et
ekstremt dr, se figur 4.5. Den samlede tilfgrsel af fosfor var nesten
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fordoblet i forhold til 2001, og transporten ud af sgen (negativ tilbage-
holdelse) var blandt de hgjeste, der er beregnet i perioden 1989-2002.
Samtidig var opholdstiden den hidtil korteste som fglge af den hidtil
stgrste vandtilfgrsel.

Figur 4.5.
Oversigt over drsveerdier af fosfortilfprsel, fosfortilbageholdelse og vandets opholdstid i Arresg i perioden 1989-2002,
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Den store vandtilfgrsel var utvivlsomt den vasentligste arsag til den
store fosfortilfgrsel fra oplandet, og det ma formodes, at de voldsom-
me nedbgrshendelser har bevirket us@dvanligt store transporter af
partikulert bundet fosfor, bl.a. som fglge af overfladeafstrgmning.

Arsagen til den voldsomme frigivelse af fosfor fra sedimentet er ikke
umiddelbart indlysende, men der er formodentlig en sammenhzng
med arets hgje vandtemperaturer, og der synes endvidere at vere en
tendens til, at kort opholdstid er forbundet med stor fosforfrigivelse (=
ringe tilbageholdelse), se figur 4.6.

Figur 4.6.
Fosfortilbageholdelsen i % af tilfgrslen afbildet i forhold til opholdstiden (v.) og fosfortilfgrsien (th.).
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4.3. Kvalstofbalance

Kvalstofbalancen viser, at mere end halvdelen af den samlede tilfgrsel
af kvealstof i 2002 fandt sted i arets f@grste tre méneder i forbindelse
med de store tilfgrsler af vand, se figur 4.7. og bilag 4. Til gengald
var sommerens store tilfgrsler af vand ikke ledsaget af tilsvarende sto-
re tilfgrsler af kvaelstof, hvilket h&nger sammen med at potentialet for
udvaskning er mindre i sommerhalvaret end i vinterhalvaret.

Figur 4.7.
Oversigt over de ménedlige tilforsier og frafgrsler af kveelstof til og fra Arresp i 2002 (tv.). Skematisk oversigt over til-
Sorsler og frafprsler af kvelstof til og fra Arresg 2002 med angivelse af tilbageholdelsen i spen (th.).
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For 2002 som helhed udgjorde tilbageholdelsen af kvalstof (denitrifi-
kation + sedimentation) ca. 56% af den samlede tilfarsel, se figur 4.7.

Det er ikke umiddelbart indlysende, hvad der var arsag til den negati-
ve kvalstoftilbageholdelse i august. En mulig medvirkende arsag kan
have veret, at kvelstoffikserende blagrgnalger har bundet luftformig
kvelstof og derigennem gget vandets indhold af total-kvelstof, sile-
des som det skete fra medio maj og fremefter. En anden mulig arsag
kan vere, at der i sommeren 2002 skete en omfattende aerob nedbryd-
ning af organisk stof i sgbunden, séledes at der blev frigivet store
mangder kvelstof. Der blev ganske vist ikke registreret forhgjede
verdier af vorganisk kvealstof i sgens vandmasser, men det vurderes at
have baggrund i en hurtig optagelse i planteplanktonet, siledes at ef-
fekten kun kunne registreres pa koncentrationen af total-kveelstof. Det
skal nzvnes, at der ved aerob nedbrydning af organisk stof i sedi-
mentet godt kan have vearet iltede forhold i vandet over sedimentet og
i de gverste fa millimeter af sedimentet, samtidig med at der har veret
iltfattige forhold i de underliggende sedimentlag, hvorved der har vee-
ret grundlag for frigivelse af jernbundet fosfor, jf. kapitel 4.2.

Kvealstoftilbageholdelsen i 2002 14 pa et gennemsnitlig niveau i sam-
menligning med de forudgéende ér i perioden 1989-2002, se figur 4.8.
Tilfgrslen var blandt de hgjeste pa grund af den store vandtilstrgm-
ning. Der synes at vere en positiv sammenha@ng mellem stgrrelsen af
kvalstoftilbageholdelsen og stgrrelsen af tilfgrslen. Der synes ogsd i
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en vis udstrekning at vere en positiv sammenh@ng mellem vandets

opholdstid og tilbageholdelsen af kvalstof, se figur 4.9
Figur 4.8.
Oversigt over drsveerdier af kvelstaftilfprsel, kveelstoftilbageholdelse og vandets opholdstid i Arresg i perioden 1989-
2002.
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Figur 4.9.
Kveelstoftilbageholdelsen i % af tilferslen afbildet i forhold til opholdstiden (tv.) og kveelstoftilfgrslen (th.).
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4.4, Jernbalance

Jernbalancen viser, at der i 2002 var en stor tilfgrsel af jern og at jern-
tilfgrslen i stor udstreekning var positivt korreleret med vandtilfgrslen,
se figur 4.8. og bilag 4. Derudover viste jernbalancen, at hovedparten
af den tilfgrte jernmangde blev tilbageholdt 1 sgen, mest om vinteren
og mindst om sommeren, se figur 4.10.
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Figur 4.10.

Oversigt over de ménedlige tilfprsler og frafgrsier af jern til og fra Arresg i 2002 ( . ). Skematisk oversigt over tilfgrsler

og frafprsler af jern til og fra Arresg i 2002 med angivelse af tilbageholdelsen i sgen (th.).
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Den forholdsvis ringe tilbageholdelse af jern i sommeren 2002 synes
at heenge godt sammen med den omfattende frigivelse af fosfor, idet
en stor del af fosforen i sedimentet i Arresg er bundet til jern. Oplgs-
ning af jern-fosfor-forbindelserne ma derfor forventes at fgre til frigi-

velse af bade fosfor og jern.

Jern:Fosfor-forholdet i det indstrgmmende vand var 5,3 som gennem-
snit for aret, hvilket betyder, at der a priori er et underskud af jern i
forhold til fosfor i henseende til sikring af en god jernbinding af fosfor

1 sedimentet.
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5. Miljgtilstand 2002 og udvikling 1989-2002

Dette afsnit indeholder en kortfattet vurdering af tilstanden i Arresg i
2002 med fokus pa de vigtigste tilstandsvariabler og en mere summa-
risk behandling af de gvrige variabler. Sidst i afsnittet er &rets data
sammenstillet med de tidligere drs data til en beskrivelse og vurdering
af udviklingen i sgen.

5.1. Fosfor

Ars- 0,233 mg/l (total-P)
gennemsnit 0,107 mg/l (uorganisk P)
Sommer- 0,277 mg/l (total-P)
gennemsnit 0,117 mg (I (uorganisk P)

Variationen af sgvandets indhold af fosfor i 2002 er visti figur 5.1.

Figur 5.1.
Oversigt over variationen af fosfor i Arresp 2002 samt oversigt over variationen af sommermiddelkoncentrationen af
Sfosfor 1985-2002.
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Koncentrationen af total-fosfor 14 i arets fgrste maneder pa et for-
holdsvis lavt niveau omkring 0,100 mg/l, men fra midt i april og frem
til begyndelsen af august var der en kraftig og vedvarende stigning op
til knap 0,400 mg/1, hvorefter koncentrationen i arets sidste del 14 pa et
niveau omkring 0,350 mg/l.
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Dette mgnster skyldes i udstrakt grad stigningen i sgvandets indhold
af uorganisk fosfor. I arets forste maneder skete der et fald i koncen-
trationen af uorganisk fosfor til veerdier ner 0, formodentlig som fplge
af planteplanktonets optagelse, men fra begyndelsen af maj steg kon-
centrationen kraftigt og vedvarende frem til slutningen af &ret, da kon-
centrationen néede op pa over 0,200 mg/1.

Der er tale om et bemarkelsesvardigt variationsmgnster. Stigningen i
koncentrationen af uorganisk fosfor gennem det meste af dret og op-
retholdelse af hgje koncentrationer af plantetilg@ngeligt fosfor i peri-
oder med et veludviklet planteplankton i god vakst indikerer, at der er
andre vekstbegraensende faktorer, af hvilke tilgengeligheden af uor-
ganisk kvelstof vurderes at vaere den vigtigste, jf. kapitel 5.2. Det er
dog bemerkelsesverdigt, at kvaelstoffikserende blagrgnalger ikke ud-
viklede sig mere markant i det fosforrige milj@.

Stigningen i vandets indhold af uorganisk fosfor vurderes at skyldes
en meget omfattende frigivelse af fosfor fra sedimentet, idet der ikke i
perioden skete tilfgrsel af store mengder uorganisk fosfor fra oplan-
det.

5.2. Kvalstof
Ars 1,840 mg/l (total-N)
) . [0,220 mg/l (NO,N)
gennemsnit 0.955 mg/l (NHN)
1,621 mg/l (total-N)
gennement 0,016 mg/ (NO:N)
0,048 mg/l (NH,-N)

Variationen af sgvandets indhold af kvalstof i 2002 er vist i figur 5.2.

I arets fgrste 4 maneder var der faldende indhold af kvalstof i sgvan-
det. Dette fald skyldtes for en stor dels vedkommende faldet i kon-
centrationen af uorganisk kvalstof, som formodentlig var en kombine-
ret effekt af planteplanktonets optagelse, sedimentation i form af dgdt
planteplankton og denitrifikation.

Stigningen i vandets indhold af total-kvelstof i den resterende del af
aret er vanskeligere at forklare, mens synes at have oprindelse i en
meget omfattende frigivelse af wuorganisk kvalstof (ammoni-
ak+ammonium) fra sedimentet som fglge af stor omsatning af orga-
nisk stof. Grunden til at denne frigivelse ikke kunne registreres i form
af forhgjede koncentrationer af ammoniak+ammonium i Igbet af
sommeren er formodentlig, at denne uorganiske kvalstoffraktion i
sommerperioden blev optaget af planteplanktonet i samme takt som
den blev frigivet til vandmasserne. Derved blev stigningen i vandets
indhold af kvelstof alene registreret pd koncentrationen af total-
kvealstof. I &rets sidste maneder faldt planteplanktonbiomassen til et
meget lavt niveau, og i samme periode skete der en meget voldsom
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stigning i vandets indhold af ammoniak+ammonium i takt med at
planteplanktonets optagelse aftog.

Figur 5.2.
Oversigt over variationen af kveelstof i Arresp 2002 samt oversigt over variationen af sommermiddelkoncentrationen af
kveelstof 1987-2002.
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Dette udviklingsforlgb forklarer ogsd i udstrakt grad, hvorfor der i
sommeren 2002 var en meget stor negativ tilbageholdelse af fosfor i
sgen (= frigivelse af fosfor fra sedimentet). Normalt sker der i som-
merperioden et betydeligt tab af kvalstof fra vandet til sedimentet,
men i sommeren 2002 skete det modsatte.
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Figur 5.2.1.

Uorganisk kvalstof i form af nitrit+nitrat (NOx) og ammoni-
um+ammoniak (NHy) blev 1 2002 hurtigt brugt op af planteplanktonet
i forarsperioden, og i resten af vaekstperioden og videre ind i vinterpe-
rioden 1a koncentrationen af uorganisk kvzlstof pé et sd lavt niveau, at
det i sig selv var begrensende for planteplanktonets vaekst. Ogsa i for-
hold til fosfor var kvalstof begrensende i hovedparten af vakstperio-
den, idet N:P-forholdet i hovedparten af tiden 14 meget lavt (<7), se fi-
guiEaL,

Oversigt over variationen af N:P-forholdet i Arresg 2002.
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Den ringe tilgengelighed af uorganisk naringsstof i overfladevandet
havde utvivlsomt afggrende betydning for planteplanktonets udvik-
ling, idet der efter forarsmaksimet ikke var nzringsstoffer (les: uor-
ganisk kvalstof) til stede til at understgtte en stor planktonbiomasse.
Den lave tilgengelighed af uorganisk kvalstof 1 kombination med stor
tilgengelighed af uorganisk fosfor vil teoretisk set begunstige de
kvelstoffikserende blagrgnalger; men blagrgnalgebiomassen var i
sommerperioden domineret af arter, der ikke var kvalstoffikserende.
Der var dog kortvarige opblomstringer af forskellige kvalstof-
fikserende arter gennem perioden. Sommeren 2002 var ikke praget af
masseopblomstringer af blagrgnalger i et omfang som forventet ud fra
koncentrationen af uorganisk fosfor, og den store mangde uorganisk
fosfor forblev ubrugt af planteplanktonet.

5.3. Temperatur og ilt

Variationen af sgvandets temperatur og iltindhold 1 2002 er vist i figur
5.3.

Overfladevandets temperaturkurve havde et jevnt, sasonbetinget
forlgb, hvor den varme sensommer er tydeligt afspejlet i form af ser-

ligt hgje vandtemperaturer med maksimum pé 21,8 °C.

I en kort periode i maj-juni var der tillgb til temperaturlagdeling af
vandmasserne, men temperaturforskellen mellem overflade- og bund-
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vandet blev aldrig stor nok til egentlig lagdeling, og i resten af éret var
temperaturen den samme i overfladen og ved bunden.
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Figur 5.3.

Oversigt over variationen af temperatur og ilt i vandmasserne i Arresg 2002.
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Overfladevandets iltindhold (koncentration) er grundleggende styret
af temperaturen, og pé grund af den omvendte proportionalitet mellem
temperatur og iltindhold var der som forventet faldende iltindhold i
forbindelse med stigende temperatur. I drets fgrste méneder blev dette
grundleggende variationsmgnster imidlertid @ndret af planteplankto-
nets iltproduktion, sdledes at der frem til begyndelsen af maj var sti-
gende iltindhold, trods stigende temperatur. P4 grund af omrgringen af
vandmasserne var variationsmgnsteret det samme i bundvandet.

Variationsmgnsteret for bade temperatur og ilt adskilte sig i 2002 ve-
sentligt fra mgnsteret i 2001, da der var flere kortvarige lagdelinger af
vandmasserne med deraf fglgende mere udtalt iltsvind i bundvandet.

Bundvandets iltindhold 13 i hovedparten af tiden pd samme niveau el-
ler lidt under niveauet i overfladevandet, hvilket trods omrgringen af
vandmasserne var forventeligt i og med at sedimentet har et betydeligt
iltforbrug. I april og ise@r i maj-juni var der tillgb til iltsvind i bund-
vandet, men meget lave iltniveauer opstod ikke pa noget tidspunkt.

5.4. pH og alkalinitet
rs- 8,38 (pH)
gennemsnit 3,21 mmol/l (alkalinitet)
Sommer- 8,61 (pH)
gennemsnit 3,19 mmol/| (alkalinitet)

Variationen af sgvandets pH og alkalinitet er vist i figur 5.4.
pH varierede i 2002 inden for intervallet 7,8-8,9 med de laveste var-

dier fgrst og sidst pd aret og de hgjeste verdier i forbindelse med
planteplanktonets vakst.
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Figur 5.4.

Oversigt over variationen af pH og alkalinitet i Arresg 2002 samt oversigt over variationen af sommermiddelveerdierne

1985-2002.
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Alkaliniteten i Arresg 18 i 2002 pa et generelt forholdsvis hgjt niveau,
men med en betydelig s@sonvariation, der for en stor dels vedkom-
mende vurderes at vere affgdt af planteplanktonets vakst og den deraf
fglgende pavirkning af vandets indhold af vorganisk kulstof.

Béde pH- og alkalinitetsniveauet karakteriserer Arresg som en alkalisk
S@.

5.5. Sigtdybde og klorofyl-a

Ars- 0,69 m (sigtdybde)
gennemsnit 0,075 mg/l (klorofyl-a)
Sommer- 0,65 m (sigtdybde)
gennemsnit | 0,095 mg/l (klorofyl-a)

Variationen af sigtdybden og koncentrationen af klorofyl-a i 2002 er
vist pa figur 5.5.
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Figur 5.5.

Oversigt over variationen af sigtdybde og klorofyl-a i Arresg 2002 samt oversigt over variationen af sommermicdedel-
veerdierne for de to variabler i perioden 1985-2002.
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Sigtdybden i Arresg 14 i 2002 generelt pa et lavt niveau med veardier i
intervallet 0,4-1,2 meter. I arets fgrste halvdel 14 sigtdybden vedva-
rende over 0,6 meter med kortvarige stigninger til mere end 1 meter. I
forbindelse med opblomstringen af blagrgnalger skete der et markant
fald i sigtdybden, som 14 pa et lavt niveau omkring 0,5 meter frem til
slutningen af aret, da der igen skete en svag stigning i forbindelse med
nedgangen i planteplanktonbiomassen.

Der kan ikke herske nogen tvivl om, at sigtdybden i Arresg i stor ud-
strekning er styret af planteplanktonet, hvorfor der i sgen er en om-
vendt proportionalitet mellem koncentrationen af klorofyl-a og sigt-
dybden. Der kan imidlertid heller ikke herske tvivl om, at andre par-
tikler end levende planteplankton ogsa spiller en stor rolle i et sgmilj@,
hvor den vindbetingede omrgring af vandmasserne og ophvirvling af
sediment er betydelig.

Ser man pa sigtdybdeudviklingen i perioden 1985-2002 er der en
svagt stigende tendens, og serlig de tre seneste ar har varet en mar-
kant positiv udvikling af sommermiddel- og —mediansigtdybden, hvil-
ket betyder, at udviklingstendensen nu er statistisk signifikant. Udvik-
lingen af sigtdybden er sket sidelgbende med signifikant faldende ten-
dens for bade klorofyl-a (og planteplanktonbiomassen) og suspenderet
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stof. Den faldende tendens for suspenderet stof giver anledning til at
antage, at der, trods den vindbetingede ophvirvling af sediment, er
sket et fald i mengden af suspenderbart stof, som for hovedpartens
vedkommende bestér af planktondetritus (dgdt planteplankton).

Overvagningen siden 1985 viser sdledes, at der er sket et markant fald
planteplanktonets sommermiddelbiomasse, hvilket givetvis skyldes
faldet i sgvandets fosforindhold. Den mindskede produktion af plante-
plankton har haft en markant afledt effekt pa koncentrationen af sus-
penderet stof i sgens vandmasser, og der vurderes pd den baggrund at
vaere sket vigtige forandringer af de faktorer, som pavirker vandets
klarhed i sgen. Pa den baggrund er der grundlag for at forvente en gget
sigtdybde i sgen i de kommende &r, forudsat at den faldende tendens
for planteplanktonbiomassen fastholdes.

5.6. Silicium og suspenderet stof

Ars- 3,14 mg/l (silicium)
gennemsnit | 20,5 mg/l (suspenderet stof)
Sommer- 2,38 mg/l (silicium)
gennemsnit 25,2 mg/l (suspenderet stof)

Blandt de gvrige mélte variabler er iszr silicium af interesse i relation
til kiselalgers og andre algers udvikling. Variationen af sgvandets ind-
hold af silicium er vist i figur 5.6.

Kiselalgerne er de vigtigste forbrugere af silicium, og koncentrationen
af silicium er derfor fgrst og fremmest pavirket af kiselalgernes opta-
gelse af silicium og af frigivelsen i forbindelse med nedbrydningen af
dgde kiselalger.

Koncentrationen af silicium udviser kun begranset respons pa kiselal-
gebiomassens stgrrelse, og det er kun i forbindelse med sensommerens
kiselalgemaksimum, at der sker et fald i siliciumkoncentrationen, som
kan relateres til kiselalgernes optagelse. Siliciumkoncentrationen nde-
de ikke pa noget tidspunkt i 2002 ned pa sé lave verdier, at silicium
var begrensende for kiselalgernes vaekst.

Koncentrationen af suspenderet stof 13 i 2002 pa et let forhgjet niveau
i forhold til 2001, men middelkoncentrationerne var til trods herfor
blandt de laveste, der er registreret i perioden 1989-2002. Det vurde-
res, at det lave niveau for suspenderet stof h@nger sammen med &n-
dringerne i planteplanktonets sammens@tning og planteplanktonbio-
massens stgrrelse derved, at produktionen af planktondetritus i dag er
mindre end i begyndelsen af perioden.

Eftersom vindbetinget resuspension af sediment har stor indflydelse
pa vandets klarhed i Arresg, vurderes faldet i koncentrationen af sus-
penderet stof at veere en vigtig afledt effekt af den n@ringsstofbetinge-
de @ndring af planteplanktonets sammens®tning og biomasse.
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Figur 5.6.

Oversigt over variationen af silicium og suspenderet stof i Arresg i 2002, samt oversigt over variationen af sommer-
middelverdierne for de to variabler i perioden 1985-2002.
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Trods faldet 14 koncentrationen af suspenderet stof dog ogsé i 2002 pa
et forholdsvis hgjt niveau i sammenligning med andre danske sger.

5.7. Sediment

Der er i 2002 gennemfgrt undersggelse af sedimentets sammensa&tning
og neringsstofindhold pé 3 stationer (samme stationer som anvendes
til indsamling af dyreplanktonprgver). Data fra sedimentunderspgel-
sen er vist i bilag 5, der ogsa indeholder en kortfattet beskrivelse af
sedimentet pa indsamlingstidspunktet. Sedimentets sammens@tning
og neringsstofindhold mv. er vist i figur 5.7.

5.7.1. Sedimentkarakteristik

Pa to af de tre stationer (A og B) bestod sedimentet fortrinsvis af sand
fra 15-20 centimeters dybde og nedefter, mens der pa den sidste stati-
on var et mere lgst sediment med en darligere defineret tekstur.

Pa alle tre stationer var der gverst et tyndt, meget vandigt lag slam, der
kan betegnes som kulturslam, der i udstrakt grad er dannet af dgdt
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planteplankton, det vil sige pa grund af menneskelig pavirkning af sg-
en med neringsstoffer.

Figur 5.7.
Oversigt over sedimentets sammensetning pa 3 stationer i Arresp 2002,
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5.7.2. Torstof

Slamlagets vandige karakter er tydeligt afspejlet i1 det lave tgrstofind-
hold pa kun ca. 5%. Et s& vandigt slamlag har n@sten samme masse-
fylde som vand, og slammet er derfor meget let ophvirvleligt i forbin-
delse med bade bglgeslag og strgm.

45



Miljgtilstand 2002 og udvikling 1989-2002

Ned gennem sedimentet gges tgrstofindholdet hurtigt og ligger fra 5
centimeters dybde pd et markant hgjere niveau. De tre stationer ad-
skiller sig markant fra hinanden.

5.7.3. Glgdetab

Som naturlig konsekvens af slamlagets oprindelse — dgdt organisk stof
fra is@r planteplankton — er indholdet af organisk stof i de gverste se-
dimentlag hgjt, hvorfor ogsé glgdetabet er hgjt (gns. 28%). Glgdetabet
er pa alle tre stationer faldende ned gennem sedimentsgjlen, hvilket
afspejler det stigende indhold af mineralske sedimentpartikler, for-
trinsvis sand og andre finkornede sedimentfraktioner.

5.7.4. Jern

Sedimentets indhold af jern ligger pd alle tre stationer pa et forholds-
vis hgjt niveau (ca. 1,4%). Pa station A og B er jernindholdet stgrst i
de gvre sedimentlag, mens det pd station C er stgrst i de dybere sedi-
mentlag. Disse forskelle haenger formodentlig sammen med sediment-
sammens@tningen i gvrigt.

5.7.5. Fosfor

Sedimentets fosforindhold fglger samme mgnster pa alle tre stationer
med de hgjeste koncentrationer i de gvre sedimentlag (slamlaget) og
de laveste koncentrationer i de dybere lag. Denne fordeling skyldes i
udstrakt grad, at sedimentets gverste lag er dannet i en periode, hvor
sgen har veret og til dels stadig er kraftigt belastet med fosfor.

Til trods herfor er koncentrationsniveauet for fosfor i sedimentet i Ar-
resg ikke markant hgjere end hvad man finder i langt mindre fosfor-
belastede sgmiljder.

5.7.6. Jern:Fosfor-forholdet

Jern har stor betydning for bindingen af fosfor i sedimentet. Det er en
tommelfingerregel, at Jern:Fosfor-forholdet skal vere stgrre end 15
for at sikre bindingen af fosfor til jern, selv under iltede forhold.

I Arresg er Jern:Fosfor-forholdet mindre end 15 i sedimentets gverste
fa centimeter (slamlaget), men ligger over 15 i den resterende del af
sedimentsgjlen.

Det lave Jern:Fosfor-forhold i de @verste centimeter af sedimentet
skyldes ikke lave jernkoncentrationer, men forhgjede fosforkoncen-
trationer. En analyse viser, at der er en markant linezr sammenhang
mellem sedimentets indhold af fosfor og Jern:Fosfor-forholdet, hvilket
betyder, at det er fosforindholdet, der er bestemmende for Jern:Fosfor-
forholdets stgrrelse.
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Set i det lys kan det konkluderes, at det lave Jern:Fosfor-forhold i se-
dimentets gverste lag skyldes den store fosforbelastning og ikke et lavt
jernindhold. Det lave Jern:Fosfor-forhold betyder, at sedimentet vil
have vanskeligt ved at binde fosfor, selv under iltede forhold.

5.7.7. Kveelstof

Sedimentets indhold af kvalstof fglger i betydelig grad samme mgn-
ster som indholdet af fosfor, det vil sige hgje verdier i overfladelage-
ne og faldende koncentrationer ned gennem sedimentsgjlen.

Set i forhold til at sgen ligger i et opland med omfattende landbrugs-
drift og deraf fglgende stor kvalstofbelastning ligger sedimentets ind-
hold af kvalstof pd et moderat niveau. Det skyldes formodentlig, at
der lgbende sker omsatning af det organiske stof, hvorved kvealstof
frigives (som ammoniak), der hurtigt oxideres og denitrificeres. Der er
saledes ikke for kvalstofs vedkommende grundlag for samme grad af
ophobning i sedimentet som der er for fosfors vedkommende.

5.8. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Arresg 1 2002 er beskrevet i et sarskilt
notat ”Arresg — Plante- og dyreplankton 2002 /11/, der ligger som
eksternt bilag til denne rapport. I det fglgende er der givet en kortfattet
beskrivelse og vurdering af planktonet pa grundlag af notatets mere
detaljerede beskrivelser og vurderinger.

5.8.1. Planteplanktonets biomasse

Ko 7,6 mm:/l (total)
: 3,4 mm*/I (blagrenalger)
gennemsnit | 5'g mm? (grenalger)
8,9 mm/l (total)
Sommer- : 3
: 4,7 mm’/l (blagrenalger)
gennemsnit | 5 g ) (grenalger)

Variationen af planteplanktonets biomasse og sammens®tning er vist i
figur 5.7. Bilag 5 indeholder oversigter over hovedtallene for plante-
planktonet i 2002.

Planteplanktonet var i 2002 som helhed betragtet maengdemassigt
domineret af blagrgnalger (45% af arsmiddelbiomassen og 53% af
sommermiddelbiomassen), der havde maksimum i arets fgrste méne-
der og i drets sidste halvdel. Den ma&ngdemassigt n@stvigtigste grup-
pe var grgnalger (36% af arsmiddelbiomassen og 29% af sommermid-
delbiomassen), der dominerede i arets fgrste halvdel, men som ogsa
forekom i betydelig mengde i arets sidste halvdel.
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Figur 5.7.

Oversigt over variationen af planteplanktonets biomasse ( mm’/l = mg vdveegt/l) og procentuelle sammensctning (ho-
vedgrupper) i Arresg 2002,
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Grgnalgerne udgjorde i perioden marts-juni hovedparten af biomas-
sen. I samme periode var biomassen af blagrgnalger meget ringe. I
sammenligning med blagrgnalgerne og grgnalgerne var forekomsten
af de gvrige hovedgrupper af planteplankton af mindre betydning. Det
gelder siledes ogsa kiselalgerne, der udgjorde 9% af den samlede érs-
og sommermiddelbiomasse.

Den samlede biomasse 14 pa et forholdsvis stabilt niveau frem til be-
gyndelsen af juli, da der skete en voldsom udvikling af bligrgnalger,
der indtil oktober bragte den samlede biomasse op pi et nasten dob-
belt s& hgjt niveau som i drets fgrste halvdel.

5.8.2. Planteplanktonets sammenscetning og sesonvariation

Med forekomsten af i alt 133 arter/identifikationsgrupper fordelt pa 9
hovedgrupper, ma planteplanktonet i Arresg 2002 karakteriseres som
artsrigt. Der var fortrinsvis tale om arter med tilknytning til naringsri-
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ge sger, men derudover blev der registreret et mindre antal arter fra
mere n&ringsfattige sger.

Blandt de i alt 36 arter af blagrgnalger dominerede Planktothrix
agardhii i januar-februar (marts) og i oktober, mens det var smacelle-
de kolonier (Chroococcales spp.), der udgjorde hovedparten af bla-
grgnalgebiomassen i den resterende del af dret. Ind imellem var der
kortvarige opblomstringer af en rekke andre arter — Anabaena men-
dotae, Anabaena pertubata, Anabaena flos-aquae og Woronichinia
compacta.

Blandt de i alt 48 arter af grgnalger var der gennem aret skiftende do-
minans af nogle fa, naringskrevende arter — Dictyosphaerium pul-
chellum, Tetrastrum triangulare, Pediastrum spp., Oocystis spp., Sce-
nedesmus spp., Monoraphidium contortum, Chlorella spp. og Dicty-
osphaerium subsolitarium - mens flertallet af arterne var uden mang-
demassig betydning.

Kiselalgerne var i 2002 reprasenteret af i alt 15 arter og identifikati-
onsgrupper, og de havde kortvarige maksima i juni og august. De vig-
tigste arter var Asterionella formosa, Aulacoseira granulata var. an-
gustissima og Synedra berolinensis.

5.8.3. Dyreplanktonets biomasse

Ars- 14,2 mg/l (total)
i 12,3 mg/l (dafnier)
sl B ma/l (cyclopoide vandlopper)
. 14,1 mg/l (total)
Sgt[\?wrgr?wrsnit 12,1 mg/I (dafnier)
= 1,6 mg/l (cyclopoide vandiopper)

Variationen af dyreplanktonets biomasse og sammensatning er vist i
figur 5.8. Bilag 5 indeholder oversigter over hovedtallene for dyre-
planktonet i 2002.

Dyreplanktonets biomasse var i 2002 helt ensidigt domineret af dafni-
er, idet denne ene gruppe udgjorde 86% af dyreplanktonets érs- og
sommermiddelbiomasse. Bortset fra en kort periode i slutningen af
august var dyreplanktonbiomassen domineret af dafnier i hele 2002.
Dafnierne havde i 2002 to markante biomassemaksima, et kortvarigt
men veardimassigt stort maksimum i juni-juli og et mere langvarigt,
men verdimassigt mindre maksimum i arets sidste méneder.

Cyclopoide vandlopper var den eneste anden mangdemassigt bety-
dende gruppe, og de udgjorde 11% af dyreplanktonets ars- og som-
mermiddelbiomasse. De havde kortvarig dominans over dafnierne i en
kort periode i slutningen af august.

49



Miljgtilstand 2002 og udvikling 1989-2002

Figur 5.8.
Oversigt over variationen af dyreplanktonets biomasse (mg vddveegi/l) og den procentuelle sammensetning (hoved-

grupper) i Arresg 2002.
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De gvrige 4 hovedgrupper af dyreplankton var som gennemsnit for
aret uden mengdemassig betydning.

5.8.4. Dyreplanktonets sammenscetning og sesonvariation

Der blev i 2002 registreret i alt 13 arter/grupper af dafnier, men blandt
disse var iser tre af mengdemassig betydning. Sommerens biomas-
semaksimum var domineret af Daphnia hyalina (80%), og denne art
var ogsa pa arsbasis den vigtigste af samtlige arter. Efterarets maksi-
mum var domineret af Bosmina coregoni (40%) og Daphnia hyalina
(33%), men i denne periode var der ogsd betydelig forekomst af
Chydorus sphaericus og Diaphanosoma brachyurum.

Der blev registreret i alt 5 arter af vandlopper -1 calanoid og 4 cyclo-
poide. Sensommerens vandloppemaksimum var domineret af den cy-
clopoide art Acanthocyclops vernalis. Af andre vandlopper med
mangdemzassig betydning kan nevnes: Eudiaptomus graciloides, Cy-
clops vicinus og Achantocyclops vernalis. De calanoide vandlopper
forekom med de stgrste biomasser i drets fgrste maneder.
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Figur 5.9.

Hjuldyrene var med i alt 15 arter den artsrigeste gruppe af dyreplank-
ton, men mengdemassigt havde de begranset betydning, idet gruppen
som helhed maksimalt ndede op pa 9% af den samlede biomasse i be-
gyndelsen af maj. De vigtigste arter var Keratella quadrata, Polyar-
thra vulgaris/dolichoptera, Pompholyx sulcata og Asplanchna prio-
donta.

Ciliater var repraesenteret af i alt 8 slaegter, og de udgjorde kun kortva-
rigt mengdemassig betydning i begyndelsen af maj, da deres samlede
biomasse udgjorde 11% af den samlede biomasse.

5.8.5. Vekselvirkninger mellem plante- og dyreplanktonet

Med den mangdemassige dominans af blagrgnalger var en stor del af
den samlede planteplanktonbiomasse vanskeligt tilgeengelig som fgde
for dyreplanktonet, mens hovedparten af den resterende del af biomas-
sen var umiddelbart tilgengelig som fgde. '

Beregninger af dyreplanktonets potentielle fgdeoptagelse viser - trods
de hgje dyreplanktonbiomasser - at f@deoptagelsen kun periodisk
oversteg mangden af planteplankton <50 gm., se figur 5.9. Mest mar-
kant var dyreplanktonets potentielle fgdeoptagelse i forhold til m®ng-
den af tilgengeligt planteplankton i forbindelse med dafniernes som-
mermaksimum. Efter dette maksimum fulgte en lang periode, hvor dy-
replanktonets fgdeoptagelse var markant mindre end mangden af
planteplankton, og det var fgrst i forbindelse med den stigende dafnie-
biomasse og den samtidigt faldende planteplanktonbiomasse i arets
sidste maneder, at dyreplanktonet igen opndede kontrol med plante-
planktonet.

Oversigt over dyreplanktonets potentielle fpdeoptagelse i forhold til stgrrelsen af den tilgeengelige del af planteplank-
tonbiomassen i Arresg 2002.
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For aret som helhed udgjorde dyreplanktonets potentielle fgdeoptagel-
se 151% af den grasningsfglsomme planteplanktonbiomasse (<50
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um), men kun 86% af den totale planteplanktonbiomasse. I sommer-
perioden var de tilsvarende vardier 144% henholdsvis 73%. Bag disse
gennemsnitsvaerdier gemmer der sig minimums- henholdsvis maksi-
mumsveerdier pd 29% i begyndelsen af september og 2.930% i begyn-
delsen af juli. Sidstnzvnte meget hgje verdi er drsag til, at de gen-
nemsnitlige greesningstryk kommer til at ligge meget hgjt. Udelades
den meget hgje verdi af beregningerne, ligger det gennemsnitlige
greesningstryk pa den graesningsfglsomme del af planteplanktonet pa
et markant lavere niveau, hvilket svarer bedre til det billede, som er
visti figur 5.9.

Samlet set var der i 2002 i Arresg et meget veludviklet dyreplankton,
hvilket var ensbetydende med et forholdsvis stort grasningstryk pa
den graesningsfglsomme del af planteplanktonet. PA grund af bligrgn-
algernes dominans var en stor del af planteplanktonbiomassen imid-
lertid i en stor del af tiden uden for regulerende péavirkning fra dyre-
planktonet. Set i forhold til det samlede planteplankton var dyre-
planktonet séledes ikke i stand til at regulere biomassen, serlig ikke i
sommerperioden, da hovedparten af planteplanktonbiomassen var
vanskeligt tilgeengelig som fgde for dyreplanktonet.

5.8.6. Vekselvirkninger mellem fisk og dyreplanktonet

Dyreplanktonets hgje middelbiomasse i 2002 indikerer sammen med
at dafnier er den dominerende gruppe (med den store art Daphnia
hyalina som den dominerende art), at predationstrykket fra fiskene
ikke er si stort, som det umiddelbart kunne forventes i en sg med en
stor og veludviklet bestand af skidtfisk (= planktivore fisk).

5.8.7. Planktonets udvikling 1989-2002

Figur 5.10 indeholder en oversigt over variationen af planteplankto-
nets biomasse og sammensatning i perioden 1989-2002.

Det bemeerkes fgrst og fremmest, at sommermiddelbiomassen i 2002
var den hidtil laveste, der er registreret. Dernast bemeerkes det, at der
i perioden 1989-2002 har varet en faldende tendens for den samlede
planteplanktonbiomasse. Faldet er signifikant og skyldes furst og
fremmest et gradvist og meget signifikant fald i grgnalgebiomassen i
perioden. Der har ikke i perioden veret nogen signifikant @ndring af
blagrgnalgebiomassen, og en signifikant ggning af kiselalgebiomassen
har ikke kunnet opveje nedgangen i grgnalgebiomassen.

Det signifikante fald i grgnalgebiomassen vurderes f@grst og fremmest
at heenge sammen med faldende fosforindhold i sgvandet, men stgrrel-
sen af grgnalgebiomassen er foruden nzringsstoffer ogsa styret af bla-
gronalgernes udvikling (konkurrence). Blagrgnalgernes biomasse er
ogsa pavirket af neringsstoftilgengeligheden, men derudover er den
ogsa i betydelig grad péavirket af de klimatiske forhold.
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Figur 5.10.

Oversigt over variationen af planteplanktonets sammensetning (middelbiomasse marts-oktober) i Arresg i perioden

1989-2002.
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Bag den signifikante, kvantitative @ndring af planteplanktonet gem-
mer sig ogsd markante kvalitative ®ndringer. I periodens begyndelse
var planteplanktonet artsfattigt og helt ensidigt domineret af nz-
ringskravende arter, fortrinsvis grgnalger. I takt med faldet af biomas-
sen er der sket en stigning i antallet af arter, og i 2002 fremstod plan-
teplanktonet mere artsrigt end p& noget tidligere tidspunkt i perioden.
Der var tilmed sparsom forekomst af arter med tilknytning til mere
neringsfattige sgmiljger.

Figur 5.11 indeholder en oversigt over variationen af dyreplanktonets
sammensatning i perioden 1989-2002. I arene 1989-1997 var der stor
variation i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse, idet lave vardier
vekslede med temmelig hgje veerdier. I arene 1997-2002 har der veret
en gradvis stigning i dyreplanktonets sommermiddelbiomasse, og
vaerdien har i de tre seneste ar ligger markant hgjere end pa noget tid-
ligere tidspunkt i perioden. De seneste tre ars hgje verdier ggr, at der
for perioden som helhed nu er en svagt stigende, men signifikant ten-
dens.
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Figur 5.11.
Oversigt over variationen af dyreplanktonets sammenscetning (middelbiomasse marts-okiober) i Arresp i perioden

1989-2002.
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Dafnier har varet den mangdemassigt dominerende gruppe i alle
arene undtagen 1997, da vandlopper var den dominerende gruppe.
Frem til 1997 var der hyppige skift med hensyn til den dominerende
art. Daphnia galeata var den oftest dominerende art, men ogsa
Chydorus sphaericus dominerede i flere af arene. Siden 1997 har
Daphnia hyalina veret den dominerende art. Daphnia hyalina er en
stgrre art end de tidligere dominerende arter, og sammen med fore-
komst af den store art Daphnia magna i 2002 og den generelt ggede
biomasse, indikerer skiftet i dafniernes artssammensa&tning et mind-
sket pradationstryk fra fisk.

5.9. Vegetation
Der er ikke gennemfgrt undersggelser af sgens vegetation i 2002

5.10. Fiskeyngel

Forekomsten af fiskeyngel i sgens vandmasser er beskrevet pa grund-
lag af en undersggelse natten mellem den 2. og 3. juli 2002. Undersg-
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Figur 5.12.

gelsen er gennemfgrt af Fiskegkologisk Laboratorium efter forskrif-
terne i den tekniske anvisning /12/, og resultaterne er beskrevet i en
serskilt rapport, "Fiskeynglen i Arresg juli 2002 /13/. I det fglgende
er der givet en kortfattet oversigt over og vurdering af undersggelsens
resultater. Oversigter over undersggelsens hoveddata findes i bilag
5.9,

5.10.1. Artssammensetning og teethed

Der blev ved undersggelserne i 2002 registreret yngel af 4 arter —
skalle, brasen, aborre og sandart samt ét-arige individer af regnlgje.

Den gennemsnitlige teethed af yngel inklusive de ét-arige regnlgjer var
2,68 individer pr. m® i littoralen (spens bredzone) og 0,66 individer pr.
m’ i pelagiet (sgens frie vandmasser), svarende til en gennemsnitlig
vadveegt pa 1,23 g/m’ i littoralen og 0,36 g/m’ i pelagiet. Skalle var
den dominerende art i hele sgen. Det bemarkes, at bade skalle- og
aborre-ynglen var usedvanlig stor (hgj gennemsnitlig middelvaegt)
for tidspunktet, hvilket vurderes at kunne have érsag i gode gyde- og
opvekstbetingelser i forars- og forsommerperioden 2002.

Figur 5.12. viser tetheden (antal individer/m®) af karpefiskeyngel
(skalle, og brasen) i Arresg i 2002 i sammenligning med drene 1998-
2001 og i sammenligning med andre danske sger, mens figur 5.13. pd
tilsvarende vis viser tztheden af aborrefiskeyngel (aborre og sandart).

Teetheden af karpefiskeyngel i Arresg i drene 1998-2002 i sammenligning med andre danske sger.
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Figur 5.13.
Teetheden af aborrefiskeyngel i Arresg i drene 1998-2002 i sammenligning med andre danske sger.
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Figur 5.14.
Teetheden af fiskeyngel i Arresp i 2002 i sammenligning med de gvrige dar i Arresg og i sammenligning med andre dan-
ske sger.
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Individteetheden af karpefiskeyngel 1a pa et hgjt niveau i sammenlig-
ning de fleste af de gvrige dr i perioden 1998-2002, og for pelagiets
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vedkommende var der tale om den hidtil hgjeste tethed. I forhold til
andre danske sger la tetheden i 2002 n®r medianen for samtlige sger.

Individtatheden af aborrefiskeyngel 14 pa et forholdsvis hgjt niveau i
forhold til de gvrige ar i perioden 1998-2002, men i forhold til andre
danske sger 1a tetheden lavt.

For fiskeynglens vedkommende var der séledes tale om stor tethed af
karpefisk og ringe tethed af aborrefisk.

P grund af fiskeynglens generelt store individstgrrelse for arstiden 1a
biomassetetheden pa et forholdsvis hgjt niveau, set i forhold til bade
de gvrige ar i perioden og i forhold til andre danske sger, jf. figur 5.14.

5.10.2. Argangsstyrke

Det er velkendt, at sgernes fiskearter er underlagt variationer i yngle-
successen pa grund af eksempelvis variationer af temperaturen i gyde-
perioden og i ynglens fgrste levetid samt pa grund af variationer af fg-
detilgengeligheden for den spade yngel.

Den usedvanligt store individstgrrelse for arstiden indikerer, at bade
skalle og aborre havde gode ynglebetingelser i 2002. For skalles ved-
kommende var 2002 et af de hidtil to bedste ar, men den gode yngle-
succes og den deraf fglgende gode drgangsstyrke i Arresg 2002 var
afvigende fra de gvrige danske sger.

For aborres vedkommende var den relativt store individstgrrelse ikke
ledsaget af en stor tethed af yngel, og pa den baggrund vurderes situ-
ationen for aborre i 2002 at vere pa linie med situationen i de forud-
gdende ar, hvor tethed og biomasse af aborreyngel 14 pa et forholdsvis
lavt niveau. :

5.10.3. Fiskeynglens pavirkning af dyreplanktonet

Fiskeynglen, bade karpefisk og aborrefisk, lever i udstrakt grad af dy-
replankton, og tetheden af fiskeyngel har derfor betydning for dyre-
planktonets udviklingsmuligheder. Det skal dog nzvnes, at ikke blot
ynglen, men ogsa ®ldre individer lever af dyreplankton. Beregning af
fiskeynglens predation pa dyreplanktonet giver derfor ikke det fulde
billede af fiskefaunaens pavirkning af dyreplanktonet.

Fiskeynglens samlede fgdeoptagelse (konsumption af dyreplankton) er
for 2002 beregnet til 14,6 mg tgrveegt/m>/dggn, hvilket er i den nedre
del af normalomradet for middeldybe, uklare og middeln@ringsrige
sger, jf. figur 5.15.

Det vurderes, at fiskeynglens predation pa dyreplanktonet i 2002 var
moderat, hvilket understgttes af det faktum, at biomassen af dyre-
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Figur 5.15.

plankton niede maksimum i juli, der er det tidspunkt, hvor fiskeyng-
lens praeedation almindeligvis er stor.

Oversigt over fiskeynglens komsumptionsrate i Arresp 1998-2002 i sammenligning med andre danske sger.
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Et moderat predationstryk fra ynglen er dog ikke ensbetydende med,
at preedationstrykket fra fiskene generelt er lavt, idet de stgrre fisk og-
sa kan pafgre dyreplanktonet et betydeligt preedationstryk. Men heller
ikke dette synes at have veret tilfeldet i 2002, hvor middelbiomassen
af dyreplankton var blandt de hidtil hgjeste, der er registreret, og hvor
den grasningsfglsomme Daphnia hyalina var den dominerende daf-
nieart.

Samlet set synes der i 2002 at have veret en moderat “top down”
kontrol fra fiskene pd dyreplanktonet, der til gengald i kraft af hgj
biomasse og dominans af dafnier havde en betydelig "top down” ef-
fekt pa den tilgengelige del af planteplanktonet.

5.11. Det biologiske samspil

Arresg var i begyndelsen af perioden 1989-2002 praget af et meget
neringsrigt miljg. Som resultat af indgrebene overfor den eksterne
naringsstofbelastning (forbedret spildevandsrensning og etablering af
engsger) skete der i perioden en markant reduktion af iser fosforbe-
lastningen.
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Den reducerede nzringsstofbelastning har i sgen bevirket en reduktion
af neringsstofgrundlaget for sgens planteplankton, og der er i sidste
halvdel af perioden sket en nedgang i planteplanktonbiomassen, for-
trinsvis som fglge af en nedgang i biomassen af den mest n@ringskrae-
vende gruppe, de chlorococcale grgnalger.

Med indgrebene i sgen er der siledes skabt grundlag for en “bottom
up” kontrol af planteplanktonet i sgen. Biomassen er ganske vist sta-
digvaek hgj, men der er igangsat en udvikling, der har medfgrt signifi-
kante @ndringer i sgen, bade for de vandkemiske variabler og for de
afledte biologiske variabler.

Samtidig med at der er etableret en vis n@ringsstofstyring af plante-
planktonet, er der ogsa i sgen sket en positiv udvikling af dyreplank-
tonbiomassen, saledes at der i tilleg til “bottom up” kontrollen af
planteplanktonet nu ogsa er en betydelig top down” kontrol. Dafnier-
ne har udviklet sig positivt, og dyreplanktonets grasningstryk var i
2002 i en stor del af tiden tilstreekkeligt stort til at pafgre planteplank-
tonet en betydelig regulerende effekt.

Den faldende grgnalgebiomasse er formodentlig en medvirkende ér-
sag til, at der i sidste halvdel af perioden 1989-2002 er sket et markant
fald i vandets indhold af suspenderet stof, idet produktionen af plank-
tondetritus (slam) har varet faldende.

Problemet er imidlertid, at sgen stadig er s& neeringsrig, at der er
grundlag for betydelig forekomst af blagrgnalger, som i stor udstraek-
ning er uden for dyreplanktonets kontrollerende grasning. Modsat
grgnalgebiomassen er der ikke i perioden 1989-2002 sket nogen @n-
dring af blagrgnalgebiomassen, og det betyder, at der i perioder er
dominans af planktonformer, der i kraft af deres store stgrrelse (>50
pm) ikke kan reguleres af dyreplanktonet.

Ved fortsatte fald i neringsstofniveauerne méa det forventes, at ogsa
blagrgnalgernes biomasse falder, og dermed vil der opsta grundlag for
at dyreplanktonet kan kontrollere en stgrre del af det samlede plante-
plankton.

Selvom Arresg huser en veludviklet skidtfiskebestand, var fiskeyng-
lens pradationstryk pa dyreplanktonet efter alt at dgmme ikke stort i
2002.

Samlet set et det gennem reduktion af den eksterne naringsstofbelast-
ning lykkedes at opnd markante forandringer af sgens plankton. Trods
stigende tendens og den hidtil hgjeste sommermiddelsigtdybde, var
der ikke i 2002 opnaet vasentlige forbedringer af vakstbetingelserne
for undervandsvegetationen i sgen. Vandet er sdledes stadig for uklart
til, at sgens store potentiale kan udmgntes i forekomst af en stor og
veludviklet undervandsvegetation.
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Tabel 5.1.

5.12. Udviklingen af sgens miljgtilstand 1989-2002

I dette kapitel er der foretaget en opsummering af miljgtilstandens ud-
vikling i perioden 1989-2002, baseret pa de foreliggende fysiske, ke-
miske og biologiske data.

For alle variabler med et talmassigt anvendeligt grundlag er der fore-
taget en statistisk analyse af udviklingstendenserne i perioden. Udvik-
lingstendenserne er analyseret ved liner regression af logaritmetrans-
formerede ars- og sommermiddelvaerdier. Tabel 5.1 indeholder en
oversigt over de resultaterne af tendensanalysen for de vigtigste varia-
bler, mens bilag 5.4. indeholder resuméerne af de statistiske analyser.

Oversigt over udviklingstendensen for de vigtigste variabler i Arresp i perioden 1989-2002. 0 = ingen signifikans +/-,
++/-- 0g +++/--- angiver positiv henholdsvis negativ udviklingstendens pd 10, 5 og 1% signifikansniveau.

R Sommergennemsnit Ars_gen.ner_?Snﬁt;_ [ Sommermedian
] Tendens | Rip-veerdi | Tendens | R/p-veerdi | Tendens | R/p-veerdi

Total-fosfor, sekoncentration - 0,499/0,005 -- 0,378/0,019

Total-fosfor, indlebskoncentration - 0,657/0,0004

Total-kveelstof, s@koncentration - 0,504/0,004 -~ 0,428/0,011

Total-kveelstof, indlebskoncentration === 0,719/0,0001

Sigtdybde + 0,260/0,062 0 0,191/0,118

Klorofyl-a - 0,451/0,009 --= 0,476/0,006

Suspenderet stof - 0,565/0,002 - 0,593/<0,001

pH 0,914/<0,001 0,864/<0,001

Alkalinitet ++ 0,415/0,013 ++ 0,308/0,040

Silicium -- 0,357/0,024 -- 0,359/0,023

Planteplanktonbiomasse - 0,361/0,023

Blagrenalgebiomasse 0 0,006/0,787

Kiselalgebiomasse ++ 0,350/0,026

Grenalgebiomasse - 0,452/0,008

Dyreplanktonbiomasse + 0,282/0,051

Den statistiske analyse viser, at der er statistisk signifikant udvik-
lingstendens for en rzekke variabler i perioden 1989-2002.

Blandt de registrerede @ndringer har is@r @ndringerne af na@ringsstof-
niveauerne i sgen stor funktionel betydning, idet de har bevirket @n-
dringer i vaekstgrundlaget for planteplanktonet. Sommermiddelkon-
centrationerne af bade total-fosfor og total-kvealstof udviser sdledes
meget signifikant faldende tendens, for fosfors vedkommende til trods
for at der i de seneste to ar har veret tendens til stigende middelkon-
centrationer. Af stgrre betydning end den statistiske signifikans er det
imidlertid, at den faldende tendens har bevirket nasten en halvering af
sommermiddelkoncentrationen af fosfor fra periodens begyndelse og
frem til i dag.

For total-fosfors vedkommende har faldet bragt sommermiddelkon-
centrationen ned pad et niveau, hvor der kan forventes effekter pé
planteplanktonets vakst, og der er da ogsa registreret et statistisk sig-
nifikant fald i planteplanktonets sommermiddelbiomasse. Faldet i
middelbiomassen har ikke veret sd markant som for n@ringsstoffernes
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vedkommende, men der er tale om en betydelig @&ndring af biomasse-
niveauet fra periodens begyndelse og frem til i dag. I 2002 14 som-
mermiddelbiomassen tilmed pa det hidtil laveste niveau, trods forhgjet
koncentration af total-fosfor. Analysen viser, at faldet i planteplankto-
nets sommermiddelbiomasse har rod i et signifikant og talmessigt
stort fald i grgnalgebiomassen. Til gengald er der ikke nogen signifi-
kant udviklingstendens for sommermiddelbiomassen af bligrgnalger,
og en stigende tendens for kiselalger har ikke kunnet opveje faldet i
grgnalgebiomassen.

Det vurderes, at den faldende sommermiddelbiomasse af plante-
plankton har veeret medvirkende arsag til at ogsd sommermiddelkon-
centrationen af suspenderet stof udviser en signifikant faldende ten-
dens i perioden, idet mindre planteplanktonbiomasse er ensbetydende
med mindre produktion af planktondetritus, som skgnnes at udggre
hovedparten af det resuspenderbare materiale pa sgbunden. Udtrykt i
absolutte tal har faldet i middelkoncentrationen af suspenderet stof
vaeret den mest markante handelse i perioden, idet sommermiddel-
koncentrationen i 2002 13 pa kun ca. 20% af niveauet i 1993. Der er
samtidig tale om et meget jevnt og stabilt fald gennem en lang perio-
de.

Med markante fald i neringsstofgrundlaget og afledte markante fald i
planteplanktonbiomassen og koncentrationen af suspenderet stof er
der grundlag for at forvente en effekt pa vandets klarhed. Med den
fortsatte ggning af sommermiddelsigtdybden gennem de seneste tre ar
la sommermiddelsigtdybden i 2002 pé det hidtil hgjeste niveau i peri-
oden, og det har bevirket, at der nu er statistisk signifikant positiv ud-
viklingstendens for sigtdybden i Arresg i perioden 1989-2002. Der er
tale om en relativt stor stigning i sommermiddelsigtdybden, men i for-
hold til bade malsztningen og undervandsvegetationen er der tale om
en beskeden @ndring. '
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6. Miljgtilstand og mélsetning

Dette kapitel indeholder en kortfattet vurdering af spens miljgtilstand
og udviklingen heraf i relation til malsetningen for sgen og de deri in-
deholdte kvalitetskrav.

6.1. Malsatning og kvalitetskrav

Arresg er i Regionplan 2001 for Frederiksborg Amt /7/ mélsat med en
generel mals@tning, se tabel 6.1.

Tabel 6.1.
Mdlseetning og kvalitetskrav for Arresg.

Malseetning

B — Generel malsastning

Kvalitetskrav
Sigtdybde (sommergennemsnit): >0,8 meter

Total-fosfor (arsgennemsnit): < 0,060-0,070 mg/I

6.2. Malsaetningsopfyldelse 2002

Med en sommermiddelsigtdybde pa 0,65 meter og en arsmiddelkon-
centration af total-fosfor pd 0,233 mg/1 er det let at konstatere, at mél-
setningens krav ikke var opfyldt i 2002.

Selvom der i perioden 1989-2002 har varet en faldende tendens for
koncentrationen af total-fosfor og den afledte biologiske variabel —
planteplanktonbiomassen, var tilstanden i Arresg sdledes ogsé i 2002
temmelig langt fra at opfylde mals@tningens krav.

6.2.1. Vurdering af malscetningens kravveerdier

Milsatningens krav til sigtdybden synes at vare lavt sat i forhold til
forekomsten af undervandsvegetation. Hvis der gnskes potentiale for
forekomst af en bare nogenlunde veludviklet undervandsvegetation
med en dekningsgrad stor nok til at give undervandsvegetationen ve-
sentlig betydning for miljgtilstanden, skal mélet veere en markant hg-
jere sommermiddelsigtdybde. Ser man pa hypsografen og antager, at
rgrskoven potentielt opfylder hovedparten af dybdeintervallet O-1
meter, skal sommermiddelsigtdybden vare mindst 1,5 meter for at
skabe grundlag for forekomst af undervandsvegetation pd ca. 30% af
bunden.
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Spgrgsmalet om kravvardierne vil i de kommende &r blive aktualise-
ret i forbindelse med implementeringen af Vandrammedirektivet.
Uden at kende referencetilstanden for Arresg vurderes det, at kravet til
undervandsvegetationens dybdeudbredelse i fremtiden vil komme til
at ligge markant hgjere end det nuverende krav, det vil sige omkring
de foreslaede 12 meter.

6.3. Belastning og indsatsmuligheder

Trods reduktionerne af den eksterne nzringsstofbelastning, er denne
stadig stor nok til at skabe problematisk hgje naringsstofkoncentratio-
ner i sgen. Samtidig er artiers ophobning af fosfor i sedimentet med til
at skabe grundlag for en ikke ubetydelig intern fosforbelastning.

Opfyldelse af malsetningen krever imidlertid yderligere reduktioner
af den eksterne naringsstofbelastning. Trods forbedret rensning var
spildevand ogsé i 2002 kilde til en meget vaesentlig del af den samlede
fosforbelastning, og det bevirkede sammen med et stort dyrkningsbi-
drag, at den gennemsnitlige indlgbskoncentration 1& pa et problema-
tisk hgjt niveau. :

En videregdende indsats overfor fosforbelastningen, der i dag anses
for at vere den stgrste trussel mod sgens tilstand, kraever siledes ind-
greb overfor bade spildevandsbelastningen, herunder ikke mindst be-
lastningen via de regnvandsbetingede udlgb, samt overfor dyrknings-
bidraget.
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~ Bilag 1.1. ; 3
Dybdekort over Arresp med indtegnede dybdekurver (I-meterkurver) og angivelse af prgvetagningsstationer.

® Vandkemi- og planteplanktonstation
% Dyreplanktonstation

Ramiose A

Arresokanal

FEbelholt A
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Bilag 1.2.

Hypsograf og volumenkurve for Arresg angivet ved vandspejlskote 3.70 m o. DNN.
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Bilag 2

2,
2.2.
2.3,
24.
2.5.

2.6,
2

Lufttemperatur 2002 og langtidsnormalerne 1961-1990 og 1989-
2002, 20 km gridnr. 20153

Globalindstraling 2002, 20 km gridnr. 20153

Solskinstimer 2002, station 30010, Nakkehoved Fyr

Nedbgr 2002 og langtidsnormalen 1961-1990, 10 km gridnr.
10544

Fordampning 2002 og langtidsnormalen 1961-1990, 10 km
gridnr. 10544

Afstrgmning 2002, station 52.08 Havelse A, Strg

Vindretning og —styrke, station 30188, Sjelsmark
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Bilag 2.1.

Lufttemperatur 2002 og langtidsnormalerne 1961-1990 og 1989-2002, 20 km gridnr. 20153

Arrese 20 km gridnr. 20153

Middeltemperatur 2002 | Middeltemp. 1961-1990 | Middeltemp. 1989-2002
Maned s = =
C c Cc
J 2,2 -0,1 1,6
F 4.1 -0,3 2,0
M 4,0 2,0 32
A 71 59 6,9
M 12,8 112 1532
J 15,9 15,0 14,3
J 17,4 16,3 16,8
A 20,1 16,3 16,8
S 14,8 12,9 12,6
@) 7.3 9,5 8,6
N 4,3 4.8 4.2
D 0,2 1.4 1,4
Arsgns. 9,2 7,9 8,3
Arresp 20 km gridnr. 20153
Ar/Periode Lufttemperatur (.OC)
Arsgennemsnit
1989 89
1990 9,3
1991 8,3
1992 9,1
1993 7,3
1994 8,9
1995 8,3
1996 6,9
1997 8,2
1998 7.9
1999 8,4
2000 8,8
2001 Tl
2002 9,2
1989-2002 8,3
1961-1990 7,9 v
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Bilag 2.2.

Globalindstraling 2002, 20 km gridnr. 20153

Arreso 20 km gridnr. 20153
Globalindstraling 2002
Maned 5 g
MJ/m
J 47 1
F 108,4
M 312,8
A 349,8
M 534.,4
J 656,0
J 538,6
A 529,1
S 383,2
0] 176,7
N 59,5
D 27,1
Aret 3.722,7
Bilag 2.3.
Solskinstimer 2002, station 30010, Nakkehoved Fyr
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 |Gns.89-02|Gns. 61-90
JAN 46 24 78 62 79 34 56 27 B0 73 29 72 24 44 52 43
FEB 58 86 56 49 57 48 61 58 104 57 85 82 110 91 72 68
MAR 103 160 80 99 120 119 126 114 182 162 82 145 138 186 130 117
APR 200 239 166 114 228 178 192 245 207 131 208 229 158 205 193 185
MAJ 328 299 253 322 303 248 263 154 218 285 274 340 329 253 276 249
JUN 308 194 133 367 288 251 257 234 273 227 297 247 286 337 264 259
JuL 288 290 277 298 182 381 325 270 323 210 334 218 345 266 286 244
AUG 215 252 225 208 205 239 332 295 332 210 275 237 247 280 254 233
SEP 185 121 173 164 84 106 121 206 197 113 231 195 115 236 161 158
OKT 88 113 120 96 95 102 116 97 129 99 134 132 8 117 109 103
NOV 95 75 52 56 23 60 69 57 58 48 58 42 100 38 59 57
DEGC 43 48 A8 45 86...31E. 56 70. .04 53, .50 p5. 32 18 41 38
Arssum 1957 1901 1658 1880 1700 1797 1974 1827 2127 1668 2057 1964 1971 2072 1883 1754
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Bilag 2.4.

Nedbgr 2002 og langtidsnormalen 1961-1990, 10 km gridnr. 10544

Bilag 2.5.

Arrese Sg 10 km gridnr. 10544
MA Nedber (mm) 2002 Nedbegr (mm) 1961-1990
ned - -

Malt Korrigeret Malt Korrigeret

] 56,0 65,0 43,0 50,0

F 90,0 104,4 27,0 31,0

M 24,0 27,8 38,0 44.0

A 16,2 18,8 37,0 43,0

M 44 5 51,6 40,0 46,0

J 86,0 99.8 53,0 61,0

J 124,2 1441 67,0 78,0

A 102,6 119,0 63,0 73,0

S 13,4 15,6 60,0 70,0

O 87,7 101,7 55,0 64,0

N 64,2 74,5 58,0 67,0

D 23,3 27,0 54,0 63,0

Aret 7322 849,3 595,0 690,0

Fordampning 2002 og langtidsnormalen 1961-1990, 10 km gridnr. 10544

Arresg Sg@ 20 km gridnr. 20153

Fordampn. (mm) 2002

Fordampn. (mm) 1961-1990

Mened Méalt Korrigeret Malt Korrigeret
J 59 6,5 5 6
F 14,2 15,6 11 12
M 40,9 45,0 30 33
A 50,5 55,6 56 62
M 91,1 100,2 87 96
J 118,8 130,7 103 143
J 100,6 110,7 105 116
A 103, 1 113,4 84 92
S 68,2 75,0 52 57
O 26,1 28,7 27 30
N 7.6 8,4 10 11
D 2,9 32 4 4

Aret 629,9 692,9 574 632
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Bilag 2.6.
Afstromning 2002, station 52.08 Havelse A, Strg

52.08 Havelse A, Stro 2002
Ménedsmiddelvandfaring l/s
jan | feb | mar | apr | maj | jun [ jul | aug | sep | okt | nov | dec
Max 34,9 43,7 44 2 6 10,3 3,8 21,6 40,6 3,3 16,3 21,2 13,2
Min 4,2 11,2 6,2 3,6 2,4 1,5 1,4 3,5 2,1 1,9 5,8 34
Middel 12,8 21,7 16,8 4,6 4,2 2,5 6,1 13,8 2,5 6,8 11,1 6,1
Arsmiddel 928 s
Dagnmax 01.03.2002 dato
4535 I/s
Dagnmin 17.07.2002 dato
146 Is
|Opland 102,7 km*
MKNEDSMIDDELAETR@MNING 1998-2002 samt langtidsnormaler
52.08 Havelse &, Stra
jan | feb | mar [ apr [ maj [ jun | jul | aug | sep | okt [ nov | dec aret
I/s/km®
1981-2000 9,6 9,6 9,2 6,6 3,6 25 2,0 2,0 2,6 3,6 5.0 8,1 53
1998 6,3 10,6 10,7 8,7 2,9 2,0 3,6 3,1 53 13,1 1,7 10,7 74
1999 14,2 104 16,0 7.5 42 3,6 1,9 1.9 1,0 2,0 22 12,1 6,4
2000 8,0 9.6 13,1 7,6 2,7 2,0 1,7 1,5 4,0 2,9 55 8,4 5,6
2001 8,8 11,3 56 4,6 2,9 22 14 1,6 57 4,5 4,5 5,6 48
2002 12,8 21,7 16,8 46 42 25 6,1 13,8 2,5 6,8 11,1 6,1 9,0
mm
1971-90 25,7 23,2 246 17,2 97 6,5 55 52 6.5 9,7 12,9 21,7 168,3
1998 17,0 25,7 28,7 22,5 7.8 53| 9,7 8.2 13,6 35,1 30,2 28,5 2323
1999 38,1 252 43,0 19,5 11,3 9,3 52 5,1 2,6 54 5,6 32,5 202,7
2000 21,5 23,9 35,0 19,6 7,2 51 4.4 4,0 10,4/ 7,6 14,3 22,6 175,5
2001 23,6 27,3 14,9]- 11,8 7.8 58 3,7 4.2 14,7 12,1 11,7 14,9 152,6]
2002 34,3 52,5 45,0 11,9 11,2 6,5 16,3 37,0 6,5 18,2 28,8 16,3 2845
Bilag 2.7.

Vindretning og —styrke, station 30188, Sjeelsmark

[Station 30188 Sjelsmark
Vindretning (grader)
paned Gennemsnit Median 25% 75% Max
J 242 247 215 266
F 233 244 213 260
M 223 252 187 2756
A 150 125 75 212
M 167 129 86 265
J 189 216 97 267
J 185 199 101 268
A 151 104 82 247
S 151 104 82 247
(@) 165 148 72 265
N 149 109 81 217
D 127 98 72 135
Aret 181 194 91 263
Vindstyrke (m/s
Mengd Gennemsnit Median 25% 75% Max
J 4.2 3.6 2,4 56 14,5
5.2 50 3,5 6.8 13,3
M 4.4 4,0 2,6 6.2 12,2
A 3.0 28 i B 4.0 85
M 3,3 3.1 2,1 4.1 11,7
J 4.2 39 25 5.9 10,6
J 3,1 28 1,8 3.9 11,0
A 3.0 2.9 2,1 3,9 7.5
S 3,0 2,9 2,1 3.9 7.5
[e] 3,6 3,4 2,1 51 10,5
N 3,5 34 2.2 4.7 85
D 4.1 4.0 2.3 5.6 10,0
Aret 3.7 3,4 2.1 4.9 14,5
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Bilag 3

3.1. Oplandsstgrrelse, arealanvendelse, jordtyper og geologiske for-
hold

3.2. Kildeopsplitning. Tilfgrsel fra opland og opstrgms beliggende
oplande
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Bilag 3.1.

Oplandsstgrrelser ifplge oplandsregistrering fra Hedeselskabet 1998. Alle veerdier er givet i ha.

Bilag 3.1.

Arealanvendelse i oplandet til Arresp i fplge AIS.

Bilag 3.1. Jordtyper i oplandet til Arresg ifplge Statens Jordbrugsforskning.

FEbelholt A 1.179
Ramlese A 2.026
Lyngby A 1.942
Polea 9.888
Arrese Kanal (for meget malt opland) 31
Direkte opland (umalt) 6.622
Topografisk opland i alt 21.507
STy pei R G B Areal (ha) Areal (%)
Landbrug 10.995 51
Skov 4.612 21
Sger (excl. Arresg) 298 1
Bebyggelse 3.635 17
Natur 1.393 il
Andet 522 3
Uklassificeret 60 <1
| alt 21.515 100
Type Areal (ha) Areal (%)
Grov og fin lerblandet 18.026 83,37
sandjord 2.231 10,32
Grov og fin sandblan- 1.132 5,24
det lerjord 94 0,43
Humus 59 0,27
Sveer — meget sveer 55 0,25
lerjord, silt 25 0,12
Grovsandet jord
Lerjord
Finsandet jord
| alt 21.622 100
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Bilag 3.1.
Geologiske forhold i oplandet til Arresg ifolge GEUS.

Type Areal (ha) ' Areal (%) Sl
Smeltevandssand 6.986 32,47
Ferskvandstarv 6.602 30,69
Smeltevandsgrus 3.251 15,11
Morzeneler 2.966 13,79
Flyvesand 715 3,32
Smeltevandsler 415 1,93
Ferskvandsler 111 0,52
Ferskvandssand 99 0,46
Ferskvand (excl. Ar- 83 0,39
resg) 77 0,36
Saltvandsgrus 62 0,29
Ferskvandsgytje 55 0,26
lkke karteret 39 0,18
Ferskvandsgrus 17 0,08
By 16 0,07
Okker og myremalm 13 0,06
Saltvandssand 6 0,03
Smeltevandssilt
| alt 21.513 100
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Bilag 4

4.1. Vand- og stofbalancer for Arresg opgjort pd manedsbasis
4.2. Retention i Engsgerne 2002

4.3. Dokumentation for beregninger

4.4. Vand- og stofbalancer (arsverdier) for Arresg 1989-2002



Bilag 4

7'l £l LL Y 6L €l 60 L'0 LL L Y [ L0 9'0 e Je ‘puspjoydQ
L1S £9¥ 88t 865 669 18t SHE ¥5e 6y €6€ 0es 084 se Gee 209 uBep ‘pusploydo
1'sz6°2t L'prS LLereL-  gLsL- 8'06E°S L'Eey L 0's0V’L-  E'lvve- 1'695° L 16261~  8'2/8'L- 199 L'evee- S'VESE g'ers 9 Bupauisebep
J81UIA 1y lswwog a N (o] S Y r r [} v 1] 4 K
pnspjoydo Bo Buiauisebepy
0'66209 9BLLLLL 9'028°05 £'645'9 £'e56'y L'69L°L $'S00°0L  ¥'8¥L'St £'vL0'6 1'GEE'6 v'LLEL £'G8LY 921561 P'GrLGE +°260'9 el
0'209'LL  8'0LZ61 2'809°L l'ge0e  ¥'esl’t ¥'sese  6'2lve  E'PE9R 0'2s9 G'GLLL  EPEL 00 00 £'029°¢ 8'8€9°1 pueApuni
L'8199 £'069°/2 9'/el'lz 9921 g'oee 9'ggl’L 1'9962  0'GESV 60t 6'clgs E£Eel0v veee vLgl 2'129 0'LLE Buiudwepio4
e'8LLTY S'2SE 9 g'vL0'ee L'0gr ¥ ¥'ve82 L'S1G°E §'929'v 1'646°L L'E96°E L'sve'e 8'69L'e 81952 £'99L°EL §'268°01 g'gel'y 9691 "IV
J21UIA Iy Jswiwiosg a N 0 S v r I N v W 4 r
|asiojel
gvieel  L'€99°LLL  G'68€°8E  L'8L8S 1'0S€°01  $'€09'8  S'006'2 I'l0L’ 1L +'€8S0L  0'092. 9'¥vbG  v'LS8P  §'SE€Cl  0'089'8F  L'GE9EL 1E|
QLL6 | S'LI6L 0'0 00 00 00 00 00 0'0 00 00 6'16L L'6LLL 00 0’0 pueApunIL
L[2e6L  2'0¥T6E ¥'2I6'6L  L'zbel  89LvE L2689 9'SHL 6°615°G 5'099°9 0'619v €/6€2 0'€l8 7862’1 9298 5'966'C leqpeN
2'6e0eS  6'LIS0L L'2Z¥8l ¥'SISY  ¥'EE69 1'596'e  8'%8le Z'18L9 6'226'E g'o¥l'e g'/p0E  L'98LE  S'LIB6 PLI8El 1'6€9°6 e 1 qo|iL
1'606'GL  9'8¥0'¢e 9e¥L9 1'68G°L  s‘g6eT 6'0L¥ L  Z'erL 8'LvEe 8'62e’ 1'se8 2'/86 Z'loL’L  8'gs0E 5688 1'695'2 puejdo yewn
S'Lvly g'.6%°G ¥'91EL g€vie 5605 ‘€92 6'Ghl £6.LE y'L62 022 L'ee G'lle 0°68L 9'ggl’t 2'658 8GEL 1L
6'se8ve  0'22e’EeE 2'98€e8 9'0/6'FL  6°LL0°F 1'089°L  S'%00°L  0O'L¥EC 74 g'eel’ L 8ehrL  2%lyL  0'8.9F 2'6E6'9 6'2L0°G 8¥El L
3'6E5C £'92e°e G'98. 0‘1ee 8'0€€ 9661 o‘e8 0'c92 991 L'eel 6'LEL 9'6¥L L‘g91LS £'€99 0'e9p veek Il
6'219¥ 259 8L posy L'2L LSy 2'66l 1'958 2'sse 29LL 9'/S2 2'90e 9'8/8 oL’k 6'€49 0zel 1L
191UIA Iy lswwog a N 0 S v r r N \ 4 N 4 r
[9S18H1L
W 0001 | 18IpiseA By
JONVYIVEANYA

sispgspauput pd 110l8do gsarry 1of 4aounpqfors §o -puvA

‘['F3ong

83



Bilag 4

£'009'902  L'068'€22 §'682° L) 60188 L'866'92 8'09Z.L°€ GEELE- ELLLL- $'609°L 19869 89PS'L 2'/i1elL 9'gsege 618979 9'91895 el
2'€.6°G0L 8'962'€L $'9/2'2e- 0'vS8°LE- €'9.5°€El 0'828'G8- €¥02'8lL +'20L09 G'EEL¥6- 8'666'FS- Z'GYL'6E P088°SE L'6lE6EZL E£'S02VL G'€LZ 9P uonusiay
G'/20°10L  €'965°0SL  6'G9S'6Y  8°0/9'0F G'ZEFEL  8'PSSEB 8L€6'M2- 922 l9- 6'Zree0l 6'G86°19 P009°LE- E£'E0LTh- L'ZE6'96- L'9/F0S  L'EPSOL Bunsuisefep
J9JUIA iy Jswwios a N (o} S v r i ] v W E| r
uojuayal o Bupauisebep
6'FLO¥LL  6°00ELLL 0'982°€9 L's06'8L  L'29gel 1's8L vl S'0SPSL 21822 £268°01 1'0299 6°G0S°2 6'LLLE L'eo9t've 6'0L2'62 S'605'01L el
0'0e8've  S'lee8e 9°l0Gel  6'595'S  VIOLT 2'280'S  €'095F  9'¥Sv'S 9'sgl’t ovile  Lvel 00 0'0 ¥'984'9 1'v29°2 pueApunIg
6'761'68 ¥'6.6'8EL  v'¥BL6F B6EEEL E'109L 8'20,6 20680 929€LL  L'€0L6 o'9vy'y  6°188°L  B'LLLE  L'B9FPE  9Q'PEGEE  ¥'GERL 9691 "IV
J9jUIA 1y Jsuwuwos a N 0 S v r r N v W 4 r
|osagjel
8'519°02E O0L6LIOF  §'G/5°08  922Li2 ¥I9€6E  6°LIS8L  OZLLLL 6'669'le  L'10S8L  1'909°€l L0S0°GL L'688'0F 8'LG8'9S  6'2S6'E6  1'928/9 el
£'8E8°VE L'eSL'65 rI6're  L'696°F 2'erey 9'cL6¥ 2Eve'y G'866'% 9'086'F £286'% 1‘900°'s 2'e00's L'2e0's 2'6L0°S L'196% ysodep "wy
00 oo 00 00 0'0 00 00 00 0'0 00 00 (o0} 0o 0'0 00 pueApunit)
0'2/L°682 6'LEVIVE  9'099'SS 8'29.°22 <C6LyYe 2'865°€lL  8'%.LL9 G'10L91 L'Iggel 8'819'8 9900l 6°G88°'LL  0'6LY'LS 9'e£6'88 £'85e'29 HelqeL
S'vPL L P'EBE9EL  0'6E9FPE  LLBY6  6'8vL¥L  ¥'0099 SLIEE  6'892L £'€22’9 g€'slge 0095y  1'€98'S  1'/88°02 O'¥¥6Ce  €'el e puedo yewn
G'665°GL L'6E9'BL o'ov0e PLLO'L 6'G0Y°L 1'629 L'e62 L'shL 9'/€9 G169 8799 S'Oly G'EG5'2 LLELS 7'6.8Y 8gel Il
g'/ee¥0L 2'Sel il 648L9L  6'989°L  v'€E60L  v'Zeee  ¥'EEYL  ¥'BrES 9'099°c glere E618C ¢9/8T ¥'e628l L'/8LY¥E 2'8FS9C 8yel Il
0'€0LGL  0'tgzal 0'0es2 L'Zy0'L 9'899°L 9'ge9 L'a¥e g'ri8 205 691y 6055 1209 g'08Le 9'0LLS g'esr'e teek Il
8'26E'8E  9'950°L¥ L'€99'8 L'vese  ¥'2.9°S L'olgz  L'oge’l  9'129% ¥'S6v'2 8°298 9'avy’L  0't2l’?  ZV069 9'686'0F  2'V0L9 ogel Il
181UIA Iy Jauwog a N 0] S \4 r r W \ 4 N 4 r
19S10[11)

B 1 181pieen o)y
JONVIVE4d0LSTI AN

84



Bilag 4

6'98Z'2-  8'€69°9- 6'90F'y-  L'8S2’L- 9'89e- 9'01g’L- Z'9p6'L- B8'E9SL-  G'EB89- 1'60€- L'G6 9'002 £'v6e- €08~ PveL el
0'ebeg’l-  6'8p.9g-  6'G0SSE-  S'9v0'S  §'/69'8- 292l 2989’k 0'pl09 1'86L°71-  8'868°9L- 2'8002- 2'eS9¥- €46079 ¥'e68- 1'ees uonualey
B'ek0'L-  L'S50°02 0'660'lz  9'v0S'9- 6'892'8 Q'vibe- V'IE9e- 8'2/G/-  O'pLI'PL L'6809L 6'€0L'Z  8'es8v  9°I6E9-  L'El8 g161 Buneuisetep
Isjuip Iy lawiwog a N [o] S v r P n v N | r
uonusial Bo Buusuisebepy
66L7'0L 029561 L'2rl'6 1’2602 6'6VS L 1’2002 0'8ly'e  0'8SYE £'2e9°1 L201L  21eS 9'€92 9'8¥9’L 6'901'2 L'918 el
£'6.9¢2 2'880°S 8'80¥'2 2'9/9 LIS 1'892 2'ov8 1'0e6 1'802 L'oLy ¥'0g 0'0 00 9'L6Y AV puBApUNID
GovLL 6'SLr Tl £'eeL'9 6'GGE’L  1'846 V've2’ L 8LL8L 6'[2gE g'vert 9'269 2'01Ls 9'e92 9'8¥9’L 2’5191 0's¥9 9691 Y
IQUIA Iy Jswiwiog a N o] s v r r n v N E| r
|9siojeld
0'eete $'898°C 1 ¥'SeLY 0'vLL g8l S'16L 8Ly 2'v68'L 8'8¥6 9'E6L 6'929 Z'vor R ECh! 9'920°2 LS L e
¥'zee ¥'86€ 1'991L L'eg 6'2¢ 8'ze 62e €'ee g'ee g'ee ¥'ee 7' g'ee g'ee L'ee ysodep “wiy
00 0'0 0'0 00 00 00 0’0 00 00 0'0 0'0 0’0 00 0'0 0'0 pueApUNID
9'006°L FA VA A 2'695°F 0'L¥L 2'8rl’L 1'98L 9'gel 6'098°L L'S16 £'09.2 G'€6S 6°0ey L'0ge’L L‘E66° | 0'80G°} yeqejiL
3'2v9'e 1'g56°'€ Z'GleE’L 0'982 0'80% £'692 L'gel 0'vLL 8'see ¥'0gh 6'921 RANN 129t 9'0e9 0'vLy puedo yewn
1'26€ Lv0LL SELL 1‘ie £'8G 9'0% 2’08 z'ove L'681 0'6LL £'e8 L'gs L' L'es g'LL 85e1 “IIL
1'v10E 6'/7L'S L'el6'L o'Lle g'elg 0'6vE 2'26l ¥'2e5 ¥'L0¥ 2'a8y g'9ve £'9e2 1'509 £'766 §'G9L 8¥EL L
S'gel 0'Les ¥'26 8'er 0'gL ¥'6¥ L'gk 6'GE 89l 8'el L'el LLL 2'sL 5'96 506 yeel L
JBJUIA G'82L L 0'9l% 1'69 ¥'96 ¥'05 0'92 y'zee 0'9L 68l 8'ge 9'gl g'eel 9'egl 290t 0zel "I
J9UIA 1y Jswwiog a N 0 s v r r [ v [ E| r
[9S49J11L

By 11e1pacen 3|y
JONVYIVEHO0450d

85



Bilag 4

6202y  8'22LPS 0'€692L  9'168E  1'9.9°G ¥'geee 2Pl L'8¥E ¥ £'0.072 o'ele’e  0'02ee  ¥'648'L  L'ie69 8295’1 8'99zZ'6 el
P'eLS9Y  B6'2rSEs §'696'G G'868'9 E'Gl6Zl B'ESE'S- £Gl8 LSLELL 1'8SL°L-  E'86V'EL- S'960'E  ¥VEL L'vE9 VL €'992°6 0'6.9'8 uonusiey
9'CPSP-  B'6LLZ §'eel’9 6'900°e- 2'68€L- 26488  L'PL- 0°/96°ZL- 6'828°€ €'2LL9L  §'9LL- 6'v¥L L 6'90L°L-  G'l62E 8'/85 Bupauisebey
IauIA 1y Jawiwog a N o] S v r r n v W 4 r
uopualal Bo Busuisebey
0'892'8 S'vi9el ¥'ore s €'910'L  8'Ge8 L'P60°L  8'860°L 9'96LL o'orLL 719 L'6tt L'vEe 8'29L'L 1’1652 g'eLL el
LYl L'oLL'z 2oLk 6'892 8‘0se 9'/SY 1’42 §'68€E 6'vel 8'soe 0'6 0'0 0'0 §'ver 0‘zoL puBAPUNID
L'¥5L'9 £'868°01 L'yl ¥ivL 0'S¥S 0'289 1'528 0'L0%'L L'SLO°L 9's5¥ L't L'vEE 8'29L°L 9'951°2 CAVL] 9691 "BV
IaquIp 1y Jawiwog a N o] S v r r [ v N 4 [
[esiajelq
66806 £'/££'89 P'6E6°LL  6L06F  0TLYO 1020t Q0P8 L 9vkLO €'Lege €'v/6'€ 1'69L2 G'Ell'e G'069'8 6'€GL'FL  0'0F00L el
00 00 0‘0 00 0o 00 00 00 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 00 usodap "wiy
00 00 00 00 00 00 0’0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 00 00 00 PUBAPUNID
v'[6€°06  €'/6£'89 G'686°LL  0'B06Y  8LLVO 0'020r  6'6E8'L L'tk g'ree ¥'rI6'E  E69L2 tELl'E  S'069°8 L€GLFL 0°0F00L el qeliL
2'962'GL  g'svy8lL §gsLe 1'994° L G'6LLE §'9¥S'L  826E L'12g'1 g'sov 9'0¥E v'g6t 9'6L1 05582 206 £'299'¢2 puejdo yewn
2'09L'L 1'662°C 2'8e5°L 5'96 2'ebL 2Ll FA AN 2'96e 0'yse $'55¢ 0'092 0'LvL 9'662 £'8565 A4 8GEL "IIL
S'€l292  L'vi8LE ZHO9'LL  L1see v'vBLEe L9 9'vB0L 8LIve 9'ssge 6'2ZL'E  €08BLL 929l  68SLY 8'€6L°L P'v88'S 8FEL IIL
2'lSTEe L‘'ogLe 829¥ 0'g2¥ L'2ss 0'G6E 52 6's¥l g'eL £'8L 9'26 1'06 L'528 9289 L84S peel Il
£'0/8°¢ 966’V gvelt £'59¢ g'sly ¥'88¢ 8'9lLL 1'€99 Leel g'LL 6'Ev L'ovl €198 g'Lie’t 669 0ZEL "L
J2UIA Iy Jswwog a N (o] S v r r n v n 4 r
[9SIS)1L

@v_ | 12IpieeA 9|y

JONVIvaNd3r

86



Bilag 4

[oviry — JvseL [soz 204 < 182 ¥26 0LL PLL- 19g- 8.¢ Gl- ¥61 195G | asjeployabeqjiolso) 19|wes)|
loros  fvei6  [o6l 0281 90 0981 ¥8EE z67L LGL ogL__.__Jolg €2le- 25/  GI6 |_ssispioyebeqioisizzny 19jwes|
SLi 892 L 8t~ zz 09 L 16 9 Svl- 061 8vz- 2z 901 asjapoyabeqyy ebu3 dnispues)y
vel'9  |oste  |ese 165 ozy vee 05 sev 158 LS8 00€E ves 1911 059 lesieyely ebug dnispues|y
6ez9  |svve  |vse 7S 86€ 82 IS 928 ey gIz 06¥ 985 vGLL 95. |esiey 8Buz dnispues)y
g0k o9e 60€ oL LoL- 85- ss 26 0 iy oEL 9§ LLL =3 asjopjoyabeqyy esbu3 bielgios
vELe  |LviL Lol see 8ve L8t 0sz 00g 892 gie 6LL 158 €8¢ Elz jesioyely osbuz Bialglos
sizy  ferst oy 8ze 81 6L S0E 26¢g 892 09 60€E 304 5SS 05§ jesioyy osBug Bislglos
vvize  |osvt  [vee 259 181 582 298 185 6LL- £91- 8s L 9gg vzl osjaployabeqy) wepens
oeze  [998'L  |vpL 161 98t 122 992 98z 16S oy S8l gle Zve eve |osi@jel) wepens
ves9  |olee  |egr 6v8 19¢ 65 82Ll €48 (434 ol3 £v2 08 8.9 99e [9s12)Il Wepans
Iy |Bwwos| a N 0 s v r r [ v W e r 104504
sog's-  foesz  [ele- e 95 v6¥ 529 65 68 9€T 229 €6/2-  vISe-  §8Ll- esjepjoyabeq 96u3 dnispuosly
096LL  [6BLBL  [E9vL 8166 5g8e 065+ 6857 SLLE 6162 LL92 S8ie l9e6l  [B9¥E  82SSE jesiayel) abuz dniepuesly
962 vLL [61€12  |v¥89 0820l 6l 802 928 vEse g18¢ 106% 158€ B9SOL  ©/IlE  E¥/ET [esieyy 8Bug dnispues)y
90zv  [es6c |8 .9 erl- 10Z 6.6 oLzL 6 885 566 165- 269- 006 asjaployabeqyy osbuz bialgios
620'1G 8896 |069€ (£ 4 LY0E 5.8 6951 2s8t 9861 1991 68L1 Sr68 vgezL  ¥ov8 lesigyey osbug Bialglog
skess  osoer  |suse 5505 5062 9201 8vSe 290 SP6L 5522 8.2 8res 98IZL _ ¥0E6 josi@yin osbu3 Bislgiog
svrL [eL9  |eeL ves 91- soLL 0ELL £22 252 v69- 00S 192 09pL 0081 asjepjoyabeqi wepeus
B8LYvy  |SBB'VL  [vESE 159€ 6vve 8Ll 8892 Z61E 1262 1612 €262 6€09 6216 2665 [es1ofel; Wepensg
veges  |£9941  |zoge S8ry EEVE £822 89Er Si¥E 5/92 £012 £282 9089 68501 26.L [9s18)11 Wepois
iy  |rewwos| a N o] s v r r W v W 4 r J01S[RAN

7007 2udadsSusy 1 UonUa12y
T Iong

87



Bilag 4

Bilag 4.3

Dokumentation for beregninger

Sg

Vandspejlskote

Areal

Middeldybde

Volumen

Atmosfarisk fosfordeposition

Arresg

3,81 m o. DNN

3.987 ha

2.93

m

116,819 mill. m®

0,1 kg/ha/ar

Atmosfarisk kvalstofdeposition 15 kg/ha/éar
) < : Fordamp- : Magasin-
3 3
Q (10° m”) Tilleb Grundvand Nedber Tilfert i alt ing Afleb Grundvand Fraferti alt sndiing

J 9.639,1 0,0 29965  12.6357 271,0 4.182,5 1.638,8 6.092,4 6.543,3
F 13.817,4 0,0 4862,6  18.680,0 627,2  10.897,5 3.620,7 15.1454 3.534,5
M 9.917,5 1.119,7 12084  12.3355 1.811,4  13.766,3 ‘0,0 155776  -3.2421
A 3.186,7 7919 873,0 4.851,4 22234 2.561,8 0,0 4.785,3 66,1
M 3.047,2 0,0 2.397,3 5.444,6 4.013,3 3.169,8 134,3 7.317,4  -1.8728
J 3.140,8 0,0 4.619,0 7.760,0 5.213,9 23457 1.775,5 9.335,1 -1.575,1
J 3.922,9 0,0 6.660,5  10.583,4 4.409,3 3.953,1 652,0 9.014,3 1.569,1
A 6.181,2 0,0 55199  11.701,1 4.535,0 7.979,1 2.634,2 15.148,4  -3.447,3
S 2.184,8 0,0 715,6 2.900,5 2.966,1 4.626,5 2.412,9  10.0054  -7.105,0
o} 3.965,7 0,0 4.637,7 8.603,4 1.128,6 35157 2.525,4 7.169,7  1.4337
N 6.933,4 0,0 3.416,8  10.350,1 330,5 2.834,4 1.788,4 4.953,3 5.396,8
D 45754 0,0 1.242,7 5.818,1 126,6 4.420,1 2.028,7 6.575,3 -757,2

Sum 70.512,1 1.011,6  39.240,0 111.663,8 27.656,3 642525  19.210,9 111.119,6 544,0

39.240 27.656
Opholdstid Ar Dogn
Ar 1,3 388

70.512 Vinter 1,4 463] 64.253

el Sommer 1,1 517| w—)
. - 3
Magasinaendring (x1000 m”) 544
19.211 1.912
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N(kg) | Tileb Grundvand Nedbor Tilfertialt  Aflob  Grundvand Frafortialt |l o0 “:;?j‘risr'g
7 62.356 0 2066 67.326 7835 5674 10510 56.817  10.543
F 88.934 0 5019 93953 22535 6736 20271 64682  50.477
M 51.819 0 5033 56852 24469 0 24469 32383  -96.937
A 11.886 0 5003  16.889 3.712 0 3712 13477 -12.703
M 10.045 0 5006  15.051 7.382 124 7.506 7545  -31.600
J 8.619 0 4987  13.606 4.446 2174 6.620 6.986  61.986
J 13.521 0 4981  18.502 9.704 1189 10.892 7609  102.343
A 16.702 0 4999 21700  17.363 5455 22817  -1.117  -61.225
s 6.775 0 4942 11717 10.890 4560 15451 3734  -21.938
o 13.508 0 4914 18512 9.703 5082  14.785 3727 89555
N 34.419 0 4942 39361 7.601 4761 12363 26999  13.423
D 22763 0 4960 27723 13.340 5566  18.906 8.817  46.671

Sum 341438 0 59753 401.191 138079 8822 177.301 _ £23.890 __ 150.594

59.753
Tilbageholdt Kg %
Ar 233.890 56
341.438 Vinter 206.601 64| 138.979
e Sommer 17.289 21| m——)p
fEndring af sepulje 150.594
38.322 0
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P(kg) | Tilob  Grundvand Nedbor Tilfortialt  Aflob  Grundvand Frafortialt | °adge  Magasin-
holdelse zendring

J 1508 0 3 1541 645 72 817 724 197
F 1.993 0 34 2.027 1.615 492 2.107 80 813
M 1.321 0 34 1.354 1.649 0 1.649 204  -6.392
A 431 0 33 464 264 0 264 201 4.854
M 594 0 33 627 511 20 531 96 2.104
J 760 0 33 704 693 410 1.103 309 16.090
J 916 0 33 949 1.424 208 1.632 684 14115
A 1.861 0 33 1.894 2528 930 3458  -1564  -7.578
s 439 0 33 472 1578 840 2418 1946  -3.631
o 759 0 33 792 1.234 768 2002 -1.211 2,475
N 1.148 0 33 1.181 978 572 1.550 -369 8.260
D 741 0 33 774 1.356 676 2032 1958 -6.305

Sum 5470 0 308 12.868  14.474 5088 19.562  6.604  20.055

398
Tilbageholdt Kg %
Ar -6.994 -52
12.470 Vinter -2.287 -28] 14.474
el Sommer -4.407 -93| =——)
MEndring af sepulje 20.055
5.088 0
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Fe(kg) | Tileb  Grundvand Tiltertialt  Afleb  Grundvand Frafertialt | 1°a9e-  Magasin-
holdelse aendring |
J 10.040 0 70,040 671 02 773 9.067 588
F 14.154 0 14.154 2.157 435 2.591 11.563 2208
M 8.691 0 8.691 1.763 0 1.763 6.928 -7.707
A 2.113 0 2.114 234 0 234 1.879 1.745
M 2.769 0 2.769 440 9 449 2.320 T
J 3.974 0 3.974 456 306 761 - 3213 16.712
J 3.211 0 3.211 1.016 125 1.141 2.071 3.829
A 6.145 0 6.145 1.407 390 1.797 4348  -12.967
S 1.840 0 1.840 826 273 1.099 741 -3.142
o 4.020 0 4.020 637 375 1.012 3.008 11.114
N 6.472 0 6.472 545 351 896 5576 -6.506
D 4.908 0 4.908 747 269 1.016 3.892 -3.007
Sum 68.337 0 68.337 70.898 2.634 13.532 54.805 2.180
Tilbageholdt Kg %
Ar 54.805 80
68.337 Vinter 42.112 84] 10.898
s i Sommer 12.693 71| —p
/Endring af sgpulje 2.180
2.634 0
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Bilag 5

< 1
5.2,
3.3,

54,
5.5,
3.6.
Selz

5.8.
3.9.

Temperatur- og iltprofiler 2002

Fysiske og kemiske variabler 2002

Middelvardier, medianvardier og 25% og 75% fraktiler (ars- og
sommervardier) for fysiske og kemiske variabler samt plankton
i Arresg 1989-2002

Resuméer af trendanalyser for perioden 1989-2002
Sedimentkemi 2002

Planteplankton (biomasse) 2002

Planteplankton (biomasse), ars- og sommermiddelverdier 1989-
2002

Dyreplankton (biomasse) 2002

Dyreplankton (biomasse), ars- og sommermiddelverdier 1989-
2002

5.10. Fiskeyngel 2002
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Bilag 5.1.
Temperatur- og iltprofiler 2002

Arreso st. 1690. Profilmélinger af temperatur og ilt
Dato Temperatur (grader C) litkoncentration (mg/l) lltimaetning (%)
Top Bund Top Bund Top Bund
06-02-02 5 5 12,1 12,1 97 97
05-03-02 2:5 2,5 12,8 12,5 94 92
19-03-02 4,8 4.8 133 13,2 107 106
03-04-02 D 7.5 14,4 14,2 119 117
16-04-02 8 8 13,6 14,2 115 120
02-05-02 10,7 10,3 17 14,9 155 132
14-05-02 152 15,2 10,9 10,9 109 109
28-05-02 17,9 16,4 9,2 4 97 40
11-06-02 | 19 18,8 9,6 8,9 104 85
25-06-02 18,3 18,3 8,7 8,7 92 92
09-07-02 18,1 17,8 10,3 9,5 109 100
24-07-02 18,4 18,3 8 7,6 86 83
06-08-02 21,4 21,1 7S 6,4 85 71
20-08-02 21,8 21,8 8,7 8,6 929 98
04-09-02 19,6 19,4 9,4 8,9 102 97
17-09-02 17,4 1