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Forord

Frederiksborg Amt ferer i henhold til Vandmiljeplanens Overvdgningsprogram et inten-
sivt tilsyn med sgerne Arresg, Bastrup Sg og Fuglesg.

“Arrese 1996. Tilstand og udvikling” - er rapporteringen af resultaterne af Vandmiljepla-
nens overvigningsprogram i Frederiksborg Amt 1996.

Rapporten beskriver tilstanden i 1996 samt udviklingen fra da Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram tradte i kraft i 1989,

Temaet for rapporteringen af 1996 data er “Ferskvand”, hvilket skal tjene til at fi et mere
dzkkende billede af de danske sgers tilstand. I den forbindelse inddrages ogs4 méleresul-
tater fra perioden for 1989 i en vurdering af seernes udvikling.
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1. Sammenfatning

Arresg ligger 1 det nordvestlige hjerne af Frederiksborg Amt
ost for Frederiksvark.

Sgen er Danmarks sterste med et areal pa 3987 ha (39,87
km?) og er relativt lavvandet. Gennemsnitsdybden er 3,1 m og
den maksimale dybde er 5,9 meter, beregnet ud fra vandspejl i
kote 3,97 m. Sgens vandvolumen er opgjort til 122,75 mio. m?
/10/.

Saens topografiske opland er pd 216 km? og bestér overvejen-
de af landbrugsomrader.

Baseret pa malinger af de fraferte vandmangder incl. for-
dampning var opholdstiden 3,4 &r. I sommerhalvéret (1. maj -
30. sep.) var opholdstiden en smule kortere - 2,2 ar.

Der blev tilfert ialt 5,53 ton fosfor til Arresg, mens der blev
frafart 2,06 ton. Med andre ord skete der en nettotilbagehol-
delse i sgen pd 3,48 ton fosfor. Dermed brydes manstret, hvor
Arresg ellers siden 1991 har aflastet sin interne fosforpulje.

Der blev tilfert ialt 173 ton kvalstof til seen, mens fraferslen
var pa 21 ton. Dette giver en tilbageholdelse pa ca. 88 %.

I forbindelse med isdzekke i februar maned blev der konsta-
teret et iltspringlag. Ogsa i august maned er der konstateret
iltspringlag nar bunden. Der er ikke pa noget tidspunkt kon-
stateret iltsvind ved bunden.

Den tidsvaegtede drsmiddelkoncentration af totalfosfor var
0,21. mg P/1. Den tidsvaegtede sommermiddelkoncentration
var 0,2 mg P/l. Koncentrationen af uorganisk oplest fosfor
ligger i hele 1996 pé et meget lavt niveau.

Den tidsvaegtede arsmiddelkoncentration af totalkvalstof var
2,26 mg N/l og i sommerhalvaret var gennemsnittet 1,96 mg
N/I. Koncentrationen af oplast uorganisk kvzlstof er i ligesom
for oplest uorganisk fosfor, meget lav i hele 1996 pa nar &rets
sidste méneder, hvor der igen findes organisk kvalstof i van-
det.

Der opretholdes hgje planteplanktonbiomasser samtidig med,
at koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor til sta-

dighed ligger lavt. Dette skyldes, at der i forbindelse med re-
suspensionen er en stor fluks af naringsstoffer fra dedt parti-
kulert stof til planteplanktonet. Optagelsen af de reminerali-
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Planteplankton

Sigtdybde
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Udvikling 1989-96

Fremtidig udvikling

serede neeringsstoffer er s hurtig, at remineraliseringen aldrig
resulterer i forhgjede verdier af uorganisk kvalstof og fosfor i
vandfasen. Det ma vere forklaringen pé, at der kan oprethol-
des meget hgje planteplanktonbiomasser i et miljg med ved-
varende lave koncentrationer af plantetilgangelige neerings-
stoffer /5/.

Planteplanktonet i Arrese er fattigt og domineret af arter, der
er karakteristiske for nzringsrige seer. Den tidsvagtede gen-
nemsnitsbiomasse for perioden april-oktober var 12 mm?/l og
for sommerperioden (maj-september) 13 mm?/1. Det tidsvaeg-
tede arsgennemsnit af koncentrationen af klorofyl a var 224
ug kl. a./l og sommergennemsnittet var 165 ug kl. a/l /1/.

Arsmiddel sigtdybden og sommermiddel sigtdybden var hhv.
0,45 m og 0,46 m.

Den gennemsnitlige tidsvaegtede biomasse af dyreplankton for
perioden april-oktober var 5,2 mg vad veegt/l, i sommerperio-
den (maj-september) var gennemsnittet 5,7 mg vad vaegt/1.
Det meste af dret var dyreplanktonet domineret af cladocerer
/1/.

Der er i perioden 1985-96 sket et signifikant fald i fosforkon-
centrationen i Arresg. Fosforkoncentrationen er dog stadig hgj
og medvirker til en kraftig algeudvikling i sgen. Faldet i fos-
forkoncentrationen har endnu ikke resulteret i et tilsvarende
fald i koncentrationen af klorofyl a og en deraf folgende aget
sigtdybde.

Simple modelberegninger viser, at Arresg med en reduceret
fosforbelastning vil kunne gge sin sigtdybde.

Det vurderes imidlertid at simple modelberegninger ikke kan
anvendes pd Arresg. Den store lavvandede sg er i betydelig
grad praget af resuspension. Dette betyder, at koncentratio-
nen af nzringssalte og klorofyl a samt sigtdybde i hoj grad er
athengige af vindforholdene.
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2. Arresg og det topografiske opland

Arresg ligger 1 den nordvestlige del af Frederiksborg Amt gst
for Frederiksveerk. Segen er med et areal pa 39,87 km? Dan-
marks sterste sg. Den er relativt lavvandet med en gennems-
nitsdybde pa 3,1 m og en maksimal dybde p4 5,90 m, se dyb-
dekort figur 2.3, side 6. Rumfanget er 122,75 mio. m?. Alle
veardier er gzeldende ved vandspejlskote 3,97 m 0. DDN /10/,
bilag 2.1.

Volumen (%)
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Figur 2.1: Areal- og volumenhypsograf for Arresa, angivet ved vand-
spejlskote 3,97 m o. DNN. Data efter (Hoy, 1995).

Det topografiske opland til Arresg er ialt 216 km? (excl. sg-
en), som hovedsaglig bestar af landbrugsomrader. De sterste
byer i oplandet er Hillergd og Helsinge, bilag 2.2.
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Figur 2.3: Kort med angivelse af méalestationer i Arreso /10/.
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Tilleb

Aflob

163 km? af de ialt 216 km? opland afvandes til sgen via de 4
sterste vandleb:

- Pole A (opland: 104 km?), der udover store landbrugs- og
skovomrader, afvander en reekke bysamfund, hvoriblandt
serligt Hillered og Helsinge har betydning.

- Zbelholt A (opland: 18 km?), der afvander landbrugsarealer.
I oplandet indgar enkelte smabebyggelser.

- Lyngby A (opland: 19 km?), der afvander landbrugsarealer
med enkelte mindre bysamfund. Vandet fra den pumpes op i
Arresg.

- Ramlese A (opland: 27 km?), der afvander landbrugs-, skov-
og moseomrader. Afstrgmningen herfra tilledes diffust eller
via mindre vandleb/grefter.

I de 4 store tilleb foretages der labende maélinger af vandfering
og stoftransport. De resterende 48 km? af oplandet afvandes
til sgen via en reckke mindre vandleb og grefter, hvori der ik-
ke males vandfering og stoftransport.

Arresg har aflgb til Roskilde Fjord gennem Arresg Kanal i
Frederiksverk, hvori der lgbende males vandfering og stof-
transport. Aflebet har i de sidste ca. 240 ar vaeret reguleret
med henblik pa at styre vandstanden i sgen. Idag er aflebsko-
ten for vandspejlet i sgen fastsat til 3,97 m o. DNN. I tarre,
nedbersfattige somre kan vandspejlskoten dog komme langt
under den fastsatte aflebskote.
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3. VANDKVALITETSPLANER

Malscetning

Kvalitetskrav

Indsats: spildevand

3. Vandkvalitetsplaner

Arresg er i “Vandomradeplan for Arresg og opland”/6/ maél-
sat med generel malstning. Den generelle malsatning inde-

berer, at fosforbelastningen skal ned pé et meget lavt niveau,
og at sigtdybden skal veere mindst 1 m.

Efter reduktion af fosfor belastningen til 6 ton pr. &r viser be-
regninger, at sigtdybden i labet af 20 - 25 &r vil stige til mere
end 0,8 meter og at fosforkoncentrationen i sgvandet ikke vil
overstige 0,06 - 0,07 mg P/1.

Der skal ske en begransning i udledningen af fosfor. Dette
sker ved at stille krav til bl.a. renseanleeg. For de 6 sterste an-
lzeg opnas den bedste rensning for fosfor med kemisk fzldning
efterfulgt af filtrering. Dette vedrerer anleeggene i Helsinge,
Tisvilde, Vejby, Kagerup, Hillerad og Gadevang. Ved de min-
dre anlzg etableres nye mekaniske

Tabel 3.1: Fosforbelastning i ton fosfor/ar til Arreso for og efier de supplerende indgreb.
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SFL-omrader
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anleeg med fosforfeeldning. For to anleegs vedkommende er
der tale om udbygning med biologisk rensning og etablering af
biologiske sandfiltre eller andre foranstaltninger for at opna
sterre fosforfjernelse. I tabel 3.1 er vist status for fosforbelast-
ningen af Arresg fra spildevand. Endvidere er vist den fosfor-
meangde, der kan udledes til sgen, hvis den skal opfylde en
generel malsztning.

Totalt set skal spildevandsbelastningen af Arresg nedbringes
til ca. 6 tons fosfor pr. &r, som er forudstningen for at kunne
opfylde den generelle malsztning.

Frederiksborg Amt har udpeget en razkke Szrligt Felsomme
Landbrugsomrader, SFL-omrader/8/. Neeringsstofbelastningen
fra landbruget er iser forsegt nedbragt fra
jordbrugsforanstaltninger. I oplandet til Arresg har amtet ud-
peget et 150 meter bredt SFL-omrade omkring sgen samt pa
skrdnende arealer ned til de vandleb, der lgber til sgen. Fra
disse arealer er det vigtigt at mindske overfladeafstremningen
af fosfor, og det sker meget effektivt ved etablering af ved-
varende graes. Landbrugets belastning til Arresg forventes pa
denne made nedbragt til 4,9 tons fosfor pr. ha pr. ari 1991 til
2 tons fosfor pr. ha pr. ar i 2000.

11997 vil amtet @ge indsatsen for at landmandene i oplandet
til Arresg informeres om stettemuligheder til vedvarende
grasningsarealer, nedsat kvelstofforbrug, sprejtefri dyrkning,
etablering af vade enge m.m. Ordningerne administreres af
amtet og medfinansieres af EU. Derjdover kan der opnés stet-
te til gkologisk jordbrug. Stetten til denne driftsform admini-
streres af staten. '
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Lufitemperatur

Nedbor

4. Meteorologiske og hydrologiske forhold

De klimatiske forhold har stor betydning for en ses miljetil-
stand, idet de bl.a. er bestemmende for sgens omreringsfor-
hold og vandtemperatur samt for ferskvandsafstremningen og
stoftilferslen til sgen.

I det folgende gives en kort prasentation af temperatur- og
nedbersforhold i Frederiksborg Amt i 1996 sammenlignet med
normalen for perioden 1961-90 samt af afstremningsforholde-
ne i et udvalgt vandlgbssystem.

Manedsmiddeltemperaturen malt ved Flyvestation Varlose er

afbildet i figur 4.1 sammen med de tilsvarende vardier for
perioden 1961-90.

Minedsmiddeltemperatur - Frederiksborg Amt

20
O1996 M1961-90

J F M A M 7J T A S O N D

Figur 4.1 Moanedsmiddeltemperatur for 1996 og 1961-90 mélt ved
Flyvestation Verlase.

Temperaturgennemsnittet for 1996 (6,9 °C) var over 1 grad
lavere end middeltemperaturen for normalperioden (8,1 °C).
1996 adskilte sig is@r ved betydeligt lavere temperaturer end
normalen i begyndelsen af aret. Middeltemperaturen i marts
var 0 °C, og kan derfor ikke ses pa kurven. Temperaturud-
viklingen afveg fra normalen, séledes at det maksimale
manedsgennemsnit i 1996 fandtes i august, og ikke som nor-
malt i juli. December maned 1996 var desuden vasentlig
koldere end normalt.

Ménedsmidler for nedberen i 1996 samt for perioden 1961-
90 er afbildet i figur 4.2.

11
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Manedsnedbsr - Frederiksborg Amt

D996 W1961-90

J I A S O N D
Figur 4.2  Nedbor i Frederiksborg Amt. Manedsveerdier for 1996

samt normalverdier for perioden 1961-90 (Danmarks
Meteorologiske Institut).

Arsnedberen i 1996 var 434 mm, hvilket er 30% lavere end
drsgennemsnittet for perioden 1961-90 (619 mm). Bortset
fra maj og november var alle méaneder i 1996 mere nedbars-
fattige end i nomalperioden. Specielt havde manederne janu-
ar, marts, april og december meget lidt nedber, mere end
50% under normalen.

Den arealspecifikke afstremning kan for hele oplandet til
Arresg beregnes til 3,00 I/s/km?2/, hvilket svarer til 42 % af
afstremningen i 1995. Den ringe afstrgmning er en afspejling
af de smé nedbagrsmangder i 1996.

De klimatiske forhold var i 1996 kendetegnet ved en relativt
lav gennemsnitstemperatur forarsaget af en kold vinter, samt
af lave nedbersmangder, specielt i begyndelsen af aret. De
lave nedbegrsmangder gav sig udslag i ekstremt lave
afstremningstal pa under halvdelen af normalen.
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5. Tilstand og udvikling

Der er opstillet vand- og stofbalancer for arene (1976)1989-
96 baseret pa kontinuerlige registreringer af vandferingerne i
Zbelholt A, Lyngby A, Ramlgse A og Pale A, der tilsam-
men udger ca. 60 % af det samlede opland til Arresg, bilag
5.5. Stofbidraget til sgen fra arealer nedstrems mélestatio-
nerne samt arealerne udenfor de storre tilleb er opgjort ved
at benytte vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentrationer fra
maélte oplande, som er sammenlignelige med hensyn til area-
lanvendelse med mere, multipliceret med middelafstremnin-
gen. Hertil lzgges bidrag fra punktkilder i det umalte op-
land. Der henvises til: “Notat fra en arbejdsgruppe om be-
regning af den diffuse tilforsel af total N og total P fra uméal-
te oplande 1 overvagningsprogrammet”, DMU marts 1994,

Der er for 1996 benyttet vandferingsvaegtede koncentratio-
ner pa 5,22 mg N/, 0,10 mg P/l og 0,05 mg PO,-P/l, baseret
p& 1996 mélinger i oplandene til ZAbelholt A og Lyngby A.
Den anvendte afstremning er sat til 2,05 1/s/km? eller 65 mm.
Det umalte oplandsareal er pa 85,04 km2, hvilket svarer til
65 % af det malte opland.

5.1 Vandbalance

Nedbor og fordampning Arress 1996

120

M Fordampning
O Nedber

100 +

1l

N D

Figur5.1:  Oversigt over variationen af den méanedlige nedbor og _fordampning
ved Arrese i 1996.

Arsnedberen i Frederiksborg Amt var i 1996 436 mm mod
592 mm aret for, mens fordampningen fra Arrese blev malt
til 580 mm, svarende til at der pé drsbasis har varet et ned-
bersunderskud pa 44 mm, figur 5.1. Differencen er et udslag
af den meget lille nedbersmangde der faldt i 1996, hvor
nedbersmangden kun i manederne maj og november var
over middel, figur 4.2. Middelnedberen 1961-90 var 619
mm.

13



S. TILSTAND OG UDVIKLING

Vandstand og volumencen-
dringer
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Vandbalance

14

Vandspejlskoten i Arresg har varieret betydeligt i 1996. Den
manedlige middelvandspejlskote har varieret fra maksimum
3,94 m 0.DNN i juni til minimum 3,74 m 0.DNN i septem-
ber og oktober. Vandspejlskoten er til en vis grad bestemt af
vandindtaget pa Stélvalseveerket i Frederiksvaerk. Middel-
vandspejlskoten er beregnet til 3,84 m 0.DNN, hvilket er
hele 13 cm lavere end det fastsatte flodemal pa 3,97 m o.
DNN.

Vandspejlsvariationerne er arsag til store variationer i sgens
volumen, figur 5.2. Det bemearkes i den forbindelse, at en
vandspejlsendring pa 1 cm svarer til en volumenandring pé
ca. 400.000 m*. Det betyder, at der i en sg som Arresg, hvor
vandspejlskoten kan variere meget fra sted til sted som folge
af vinden, er betydelig usikkerhed pa bestemmelsen af mid-
delvandspejlskoten og dermed pa sgens volumen. Volume-
nandringen, figur 5.2, fra hejeste til laveste vandspejlskote
kan i 1996 beregnes til 8 mill. m*, og ved den lave sommer-
vandstand har sgens volumen varet 9,2 mill. m* mindre end
ved den fastsatte kote 3,97 m.o.DDN, svarende til en volu-
menreduktion pa knap 8 %.

0.
-2000 +
<000 |
-8000 |
: B £% 3 38 8 £ 3 8

Figur 5.2: Oversigt over variation i manedlig volumenendring i Arreso
1996.

1000 m3
IS
g

SEl

Arresg har aflgb til Arresg Kanal, der udmunder i den nord-
lige del af Roskilde Fjord. Aflgbet har i de sidste ca. 240 ar
vaeret reguleret, og afkebskoten er i dag fastsat til 3,97 m o.
DNN. Frafarslen af vand fra Arrese blev i 1996 malt til
11.452.600 m?®, mens fordampningen er beregnet til
23.140.548 m? - 1alt 34.593.148 m°.

Ud fra lebende malinger i tillobene og aflebet samt labende
malinger af vandstand, nedber og fordampning er der opstil-
let en detaljeret vandbalance for Arresg 1996, bilag 5.1 og
5.4.
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Vandbalance

1000m3

|MTILFGRT EFRAFORT |

Figur 5.3: Variation i den manedlige nettotransport af vand til og fra Arreso, 1996.

Figur 5.3 praesenterer variationen i de samlede tilfarte vand-
mengder inklusive nedber samt de vandmangder der forla-
der sgen via aflobet og som fordampning pa ménedsbasis.
Figur 5.4 viser en oversigt over vandbalance og opholdstider
for Arresg 1996. En opgerelse over samtlige mélte og be-
regnede vardier for til- og frafarsler, nedber og fordamp-
ning pd ménedsbasis findes i bilag 5.1.

VANDBALANCE(1000m3); 17304 23141 ARRES@
T 1996
OPHOLDSTID: ar dage
20450 AR: 10,25 3743 | 114526
—> VINTER: 10,03 3660 =
SOMMER: 10,56 3854
(beregnet udfra frafersel excl. fordampning)
MAGASINZENDRING: -5470,164
8630

Figur 5.4: Vandbalance og opholdstider for Arreso, 1996. Tallene ved pilene angiver 1000 m? vand.

I/5/ blev det vurderet, at udveksling af vand mellem Arrese
og grundvandet ikke havde nogen stor betydning. De 8,6
millioner m?, der i folge beregningerne skulle sive ind fra
grundvandet i 1996 mé derfor til dels tilskrives usikkerhed
péa bestemmelsen af de gvrige til- og fraferte vandmangder.

15
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Opholdstid

Tabel 5.1:  Oversigt over variationen af vandels teoretiske ars- og sommermid-
delopholdstid (ar) i Arreso 1989-1996, beregnet pa grundlag af
vandtransporten ud af soen, tallene i parentes for 1996 angiver
opholdstiden beregnet pa grundlag af frafert vand inklusive for-
dampning..

Den teoretiske opholdstid har i 1996 veeret 10,25 &r p4 ars-
basis, mens opholdstiden i sommerperioden (maj-september)
er beregnet til 10,56 ar. Tabel 5.1 indeholder en oversigt
over variationen af ars- og sommermiddelopholdstiden i
perioden 1989-1996. Bemark at opholdstiden i 1996 ogsé
er beregnet med frafert vand inklusive fordampning, hvor
den i perioden 1989-1995 er beregnet med frafart vand ek-
sklusiv fordampning. Opholdstiden i 1996 beregnet med fra-
fort vand inklusive fordampning er indsat 1 parentes. Det ses,
at beregningsresultaterne pa grund af Arresgs store for-
dampningsareal er vidt forskellige. Desuden skal bemarkes
at opholdstiden er meget felsom over for variationen i ned-
ber og dermed afstremning fra oplandet.

De korteste opholdstider i perioden 1989-1995 er alle regi-
streret i arets forste to(tre) maneder. Bemark at for bereg-
ningen, hvor der tages hensyn til fordampningen findes den
korteste opholdstid i august méned, hvor fordampningen er
sterst, mens mengden af til- og frafart vand er nasten ens.

Nar der i beregning af opholdstid ses bort fra fordampning

far Arrese i 1996 en meget lang opholdstid pa grund af den
ringe afstremning 1 1996.
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Oplandet

Atmosfeerisk bidrag

Fosfor

Der er stor spredning pa tidspunktet for den leengste op-
holdstid, som dog fortrinsvis er registreret sidst pa som-
meren.

5.3 Naeringsstofbalancer

For perioden (1976)1989-1996 er der opstillet massebalan-
cer for kvalstof og fosfor baseret pa daglige registreringer
af vandfoeringen i tillebene og aflebet samt 26 arlige mélinger
af stofkoncentrationerne, bilag 5.5. Beregningerne er udfart
efter C-interpolationsmetoden. Bidraget fra arealer ned-
strems madlestationerne samt arealer udenfor de sterre tilleb
er opgjort ved at benytte arealkoefficienter fra malte oplan-
de, der er sammenlignelige med hensyn til arealanvendelse.

Det atmosfariske bidrag pa sgoverfladen er ansléet til 20 kg
N/ha og 0,15 kg P/ha /11, 12/.

Der blev i 1996 tilfart i alt 5,5 tons fosfor til Arresg, tabel
5.2, bilag 5.2 0g 5.4.

n) |Difference (ton)

atmosferisk deposition.

Det fremgar, at den fosforaflastning der har fundet sted si-
den 1991, i 1996 er aflgst af en tilbageholdelse pa 3,5 tons

17
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Fosfortransport
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Figur 5.5: Til- og fraforte fosformengder, Arreso 1996.
FOSFORBALANCE(KG): 98,05 ARRES®@
1996
TILBAGEHOLDT:
4935 KG % 2055
— AR: 3478 63% —_—
VINTER: 1986 67%
SOMMER 1492 58%
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17465

Figur 5.6: Fosforbalance for Arreso 1996.

Kveelstof
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En oversigt over Arresgs fosforbalance i 1996 er givet i fi-
gur 5.6 og kildeopsplitningen i bilag 5.4. I bilag 5.2 findes
detaljerede balancer p4 manedsbasis.

Der ses en sammenhang mellem tilferslen af vand og tilfer-
slen af fosfor. Sdledes er manederne maj og november for-
holdsvis nedbersrige med en deraf folgende gget afstrom-

ning.

Der blev 1 1996 tilfert 1 alt 173 tons kvalstof til Arresg, ta-
bel 5.3, bilag 5.3 og 5.4.
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Kvalstoftransport
HTILFORT BFRAFORT

15000 -

10000 -

Figur 5.7: Til- og fraferte kveelstofmengder i Arrese 1996.

Af figur 5.7 fremgar det, at der er en stor tilbageholdelse af

kvealstof i sgen, naesten 152 tons, svarende til 88% af det

tilferte. Tilbageholdelsen sker ved sedimentation og denitri-

fikation.
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S. TILSTAND OG UDVIKLING
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Figur 5.8: Kveelstofbalance for Arreso 1996.
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En oversigt over Arresgs kvelstofbalance i 1996 er givet i
figur 5.8 og kildeopsplitningen i bilag 5.4. I bilag 5.3 findes
ogsa detaljerede balancer pa manedsbasis.

5.4 Neeringsstofbalancer 1976-1996.

Arresg i perioden 1976-1996.

20

100

Fosfortransport - udvikling

Figur 5.9 viser variationen af transporten af fosfor til og fra

Figur 5.9:

1978/79

1985/86

Arreso 1976-1996.
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Kvelstof

Konklusion

Der er oftret store midler p3 at rense spildevandet for fosfor.
Den mangde fosfor, der kommer til sgen fra spildevand er
reduceret med knap 23 tons siden 1989. Dette har resulteret
i, at Arrese har aflastet fosfor i perioden 1991-1995. At der
ikke skete fosforaflastning i 1996 kan tildels skyldes, at man
seger at ophobe vand i Arresg 1 1996, idet vandspejlskoten i
lebet af 1995 er kommet godt under det fastsatte flodemal
pd 3,97 m 0.DNN.

For kvelstof er der sket en reduktion i tilferslen via spilde-
vand, mens de gvrige kilder stort set er uzndrede.
Nedgangen i tilledningen vedrerende spredt bebyggelse vur-
deres ikke at vare reel, men skyldes kommunernes varieren-
de registreringspolitik, bilag 5.5. Pa baggrund af ovenstaen-
de vil det ikke veere at forvente, at der er sket nogen udvik-
ling i sekoncentrationen, dette ogsa fordi der alle arene har
veret en betydelig retention + denitrifikation. De udsving i
tilforslen, der fremgar af figur 5.10, skyldes for en stor del
variationer i nedbgren mellem de enkelte &r.

Kvazlstoftransport - udvikling

800 100,0
N Tilfort kvelstof
[ Frafoert kvaistof  + 90,0
—&@— Vandtilforsel

700 +
+ 80,0
600 +
+ 70,0
+ 60,0

T 50,0

mill. m3

+ 40,0
1 30,0
+ 20,0

+ 10,0

1992
1993
1994
1995
1996

Figur 5.10:  Udvikling i til- og fraforsel af kveelstof samt vandtilforsel
til Arreso 1976-1996.

Neringssaltbelastningen er praeget af at afstremningen var
meget ringe i 1996. Fosfor- og kvalstoftilfarslerne var de
hidtil laveste i perioden 1976-1996. Udviklingen 1991-1995
hvor Arresg aflastede fosfor blev brudt i 1996, hvor sgen
igen tilbageholdt fosfor.
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1t
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6. Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmas-
ser

De fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser er beskre-
vet pa grundlag af 19 prevetagningstogter. Figur 6.1 viser
beliggenheden af prevetagningsstationerne.

ARRES@

STATIONSPLACERING

x Zoopiankionstation

* Vendkem- 6 htoplenkionsletion

Figur 6.1: Kort over Arreso med indtegnede provetagningsstationer /10,

Malinger af ilt, temperatur og pH er foretaget pa station 1690.
Vanddybden pa denne station er ca. 4,5 m. Prgverne til vand-
kemiske undersogelser er udtaget pa samme station.

En oversigt over samtlige maleresultater findes i bilag 6.1 og
6.2.

Iltkoncentrationen pa station 1690 var hgj i 1996, i overfladen
savel som ved bunden, figur 6.1-6.2. Kun ved mélingen under
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isen 1 februar méned er der konstateret tendens til iltsvind ved
bunden. I overfladen varierede iltmetningen hele dret mellem
93% og 179 % i overfladen og (18%) 84% og 170 % ved
bunden. I april og august indtreffer den sterste forskel i ilt-
koncentration mellem top og bund nér der ses bort fra is-

Iltkoncentration

T10
E w g
3 x
6 4
4 ¢ 4
. —&— Overflade
21 A
- - & - -Bund
0 + i : f—t : :
J F M A M 7J J A § O N D
Iltprocent
200
180 +
160 +
140 +
120 +
®100
80 1+
60 1+
40 1
20 4 A
0

] FMAMTIJ J A S O N D
Figur 6.2: Iltmalinger i Arrese, 1996.

dekningshandelsen. Pa disse tidspunkter var iltkoncentratio-
nen i overfladen henholdsvis 19,4 mg/l og 10,5 mg/l, mens
den var 12,9 mg/l og 7,5 mg/l i bundvandet, figur 6.2.

Arresps storrelse og hoje grad af vindeksponering bevirker, at
seens vand altid er fuldt opblandet. Sommerens opvarmning af
vandmasserne giver aldrig anledning til lagdeling. Der er af
den grund aldrig observeret iltsvind i de bundnzre vandmas-
ser, bilag 6.1.
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Temperatur R

25
—&— Overflade

20 +

15 +

°C

10 +

J F M A M J J A S§ O N D
Figur 6.3: Variation i temperatur i Arresa, 1996.

Bortset fra en maling i april maned, var temperaturforskellen
mellem overfladen og bunden under 1 grad, figur 6.3. I april
var forskellen 3,6 grader.

pH Der blev i 1996 malt pH-verdier i overfladen mellem 8,4 og
9,6. Maksimum pa pH 9,6 blev malt i juli maned mens mini-
mum pH 8,2 blev malt i november, se bilag 6.2.

Sigidybde Sigtdybde og Klorofyl
0,0 400
o A

02 1

0.4+

meter

0,6 +

03+
. ——Sigidybde |

A - - # - -Klorofyl

Y
A A

1,0 t t + + + + t t t ;
J F M A M ] ] A s O N D
Figur 6.4: Variationen af sigtdybde og klorofyl a i Arresa, 1996.

Arresa er karakteriseret ved sit uklare vand. I forhold til tidli-
gere ar i perioden 1989-1995 er gennemsnitssigtdybden for-
bedret séledes, at den nu er >0,45 m. I 1996 er der en periode
fra sidst i juli til begyndelsen af september hvor sigtdybden er
0,5 meter eller mere.

Arsmiddelsigtdybden er 0,45 m og sommermiddelsigtdybden
er 0,46 m. At arsmidlen ikke er bedre end sommermidlen
skyldes at resuspension er sterst i arets forste og sidste méne-
der.
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Suspenderet stof

Pa trods af denne ggning i sigtdybden, herer Arress med til de
mest uklare sger i vandmiljeplanens overvigningsprogram og
lever ikke op til malsztningens krav om mindst 1 meters sigt-
dybde, /6/.

Figur 6.4 viser en vis sammenhang mellem klorofyl- og sigt-
dybdemalingerne. Afvigelserne i august og september méned
skyldes resuspension.

Der kan forventes en effekt pa sigtdybde og klorofyl-a indhold
nér fosforkoncentrationen er faldet til en &rsgennemsnitlig
veerdi pd ca. 100 wg/l eller der under. Med hensyn til fosfor
sés et fald i koncentrationen i Arresg. P4 trods af det tydelige
fald i fosforkoncentrationen i Arresg sis en markant stigning i
saens klorofylindhold i den samme periode som falge af resu-
spension.

Sigtdybde og suspenderet stof 1996

100,00 - 1,00
90,00 + ——sus. stof 4 0,90
- - & - -sigldybde
80,00 + A gidy 0,80
70,00 + A i 0,70
1
60,00 + A 0,60
e
50,00 + +os0
£ A £
40,00 4 . 4 0,40
30,00 + . 10,30
A A
20,00 + ) 10,20
10,00 4 10,10
0,00 — 0,00

jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 6.5: Sigtdybden som funktion af koncentrationen af suspenderet stof
i Arreso, 1996.

Resuspension af sediment i forbindelse med blasevejr er drsag
til periodevis heje verdier af suspenderet stof i vandfasen.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof er
beregnet til henholdsvis 51,96 mg/l og 53,0 mg/l. Begge disse
veerdier er meget hgje og er med til at understrege Arresgs
status som en stor, lavvandet sg med en betydelig resuspen-
sion af sediment.

Affigur 6.5 ses det, at det iszr er koncentrationen af suspen-

deret stof og dermed andre partikler end levende plankton,
der gar vandet uklart i Arresg.
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Klorofyl a

Fosforkoncentration

Kveelstofkoncentration

26

Vandets indhold af klorofyl a har i 1996 vzret mindre end de
tidligere 4r. Ars- og sommermiddelkoncentrationen er bereg-
net til henholdsvis 188 ng/l og 165 ng/l . Den gennemsnitlige
klorofyl-koncentration i Arrese er dog stadig vasentlig hgjere
end i de gvrige sger i Vandmiljeplanens Overvdgningspro-
gram/4/, hvor den gennemsnitlige 75%-fraktil for ars- og som-
mergennemsnittet i perioden 1989-1995 kan beregnes til hen-
holdsvis 82 g/l og 124 ug/l.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor er be-
regnet til henholdsvis 0,24 ©g/l og 0,2 ng/l.

Fosfor
0,5

—&—Total P

«« & + -OrtoP
04 4

03§

mg/l

0,2 +

0,1 +

0,0 Le—t T T - ”. i - - - - - - - - - - - .

J F M A M J J A § O N D

Figur 6.6:  Oversigt over variationen af vandets indhold af fosfor i Ar-
reso 1996.

I 1996 var fosforkoncentrationen hejest i maj og november
maned, figur 6.6, tabel 6.1 og bilag 6.2 Der ses en sammen-
heng mellem tilferslen af vand og tilferslen af fosfor. Saledes
er manederne maj og november forholdsvis nedbersrige med
en deraf folgende oget afstremning.

Variationen af vandets indhold af kvalstof i Arrese er vist i
figur 6.7 og bilag 6.2.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-kvalstof er
beregnet til henholdsvis 2,26 mg/l og 1,96 mg/l.

Kvealstofkoncentrationerne varierer fra 1,42 mg N/1 til 3,1 mg
N/L
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Konklusion

Kveelstof

J FM A M T T A S O N D

Figur 6.7:  Oversigt over variationen af vandets indhold af kveelstof i
Arrese 1996.

Der ses en sammenhang mellem tilferslen af vand og tilferslen
af fosfor. Saledes er manederne maj og november forholdsvis
nedbersrige med en deraf folgende eget afstremning, figur
6.8.

Total fosfor og suspenderet stof 1996
A

1,00 100,00
0,90 + ——Tot-P 1 90,00
0,80 + AA: ---A----Suspstof + 80,00

0,70 + ia i B, + 70,00

.50 P ; 8 15000
0,40 1+ i T 40,00
0,30 + =+ 30,00
0,20 + T 20,00
0,10 + T 10,00

0,00 t t t +——t t t t t f t 0,00

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 6.8:  Sammenheeng mellem koncentration af fotal fosfor og su-
spenderet stof i Arreso 1996.

Der er ikke sé stor spredning pé kvalstofkoncentrationerne i
1996 som i de foregéende ar, hvilket ma tilskrives den eks-
tremt lille nedbersmangde og deraf falgende ringe afstrem-
ning. Den hgjeste koncentration males i april efter at isen er
brudt op. Kvalstoffraktionerne NH,-N, NO,-N og NO,-N
ligger under eller lige omkring detektionsgransen hele ret. Se
igvrigt bilag 6.2.
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Fiskeundersogelse

Artssammenscetning

Catch Per Unit Effort
(CPUE)
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7. Biologiske undersagelser
7.1 Fiskeundersggelse

Arresgs fiskebestand er undersegt i dagene fra den 12.-19.
august 1996. Resultaterne er prasenteret og vurderet i en
saerskilt rapport “Fiskebestanden i Arresg, august 1996"/3/. 1
dette afsnit er de vigtigste resultater af fiskeundersggelsen
prasenteret.

Fiskefaunaen i Arrese udgeres af ca. 10 arter og en krydsning,
se tabel 7.1

Sum . o 2 1081700 0 - 400.684

Tabel 7.1: Oversigt over fiskefaunaens artssammensetning i Arreso 1996.
Desuden er vist de enkelte arters antalsmessige og veegimessi-
ge repraesentation i den samlede fangst.

Gedden er ikke reprasenteret i undersggelsen, men findes dog
stadig i seen, idet den har optradt i erhvervsfiskerens bund-
garni 1996. Det er heller ikke uteenkeligt, at en eller flere af
arterne grundling, suder, karpe, flire, skrubbe og erred - som
tidligere er fanget 1 sgen - stadig er reprasenteret 1 sgen. Det
faktiske artsantal i s@en er séledes givetvis sterre end de 10
der er fanget i 1996. Med 10 arter er artsantallet dog alligevel
sterre end det gennemsnitlige niveau for danske sper. Hvilket
set i forhold til sgens sterrelse er forventeligt.

CPUE, beregnet pa grundlag af fangsterne i garn og ved elfi-
skeri, er det standardiserede og sammenlignelige udtryk for
fiskefaunaens og de enkelte arters biomasse. Tabel 7.2 viser
CPUE,,, 0g <CPUE .
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ved garn- og elfiskeri i Arreso 1996. +/- og ++/— svarer til
stigninger/reduktioner i garn- og elfangsten pa hhv. 5% og 1% signifikansni-
veau.
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Biomasse
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Med en fangst pa 10 arter var artsantallet ved denne underse-
gelse storre end det gennemsnitlige niveau for danske sger, hvil-
ket er forventeligt i betragtning af sgens sterrelse. Det faktiske
antal fiskearter i seen er dog sterre, idet f.eks. gedden, som
blev fanget i enkelte eksemplarer ved undersegelsen i 1991,
stadig optrader i erhvervsfiskerens redskaber. Herudover ma
det formodes at en rzekke af de tidligere fangne arter stadig fin-
des i sgen omend i sma bestande.

Tabel 7.2 og bilag 7.1 viser, at som folge af en betydelig sterre
fangst af smaskaller og sandartyngel ved denne undersegelse,
var garnfangsten af smafisk i savel antal som vagt signifikant
sterre end i 1991. Den vaegtmessige fangst af smafisk var dog
stadig under gennemsnittet for lignende neeringsrige danske se-
er. Garnfangsten af fisk storre end 10 cm var derimod vaegt-
meessigt signifikant mindre end 1 1991, hvilket primeart skyldtes
feerre brasener 1 garnene. Brasen og skalle, som ved underse-
gelsen i 1991 tilsammen udgjorde 91,8 % af garnfangsten i an-
tal, udgjorde i 1996 kun 78,3 %. Faldet skyldtes, foruden en
tilbagegang for brasenen, tillige signifikant storre fangster af
bade aborre og sandart. Ved elektrofiskeriet dominerede lgjer-
ne antalsmessigt i 1991, hvorimod skallerne klart var mest be-
tydende i 1996. Vagtmeassigt var dlen stadig betydeligste art 1
elfangsten.

Béde brasener og skaller sterre end 10 cm var generelt jeevnt -
fordelt i alle garntyper, mens skaller mindre end 10 cm optradte
i sterst mangde i de brednzre garn. Aborren var ligeledes hyp-
pigst i de brednaere garn samt i skreentgarnene, mens sandarten
overvejende sas i garnene pa dbent vand, hvor ogsé lgjen
hovedsagelig blev fanget i de flydende garn.

7.1.1 Fiskebestandens sterrelse og status i Arresg 1996

Fiskebestandens biomasse kan groft skennes ud fra erfaringstal
for omregningsfaktorer for de respektive arter mellem CPUE-
vardier og biomassetetheder. Beregningerne bygger dog stadig
pa et usikkert grundlag, og vardierne skal derfor betragtes som
grove sken snarere end eksakte vardier.

Fiskebestandens samlede biomasse i 1996 er skensvist 764
kg/ha, hvoraf de 31 kg/ha er smafisk. Dette svarer til en total-
biomasse pa ca. 3.200 tons i sgen, hvilket er en del mindre end i
1991, hvor biomassen skensmeessigt var 1.230 kg/ha eller 5.165
tons i hele sgen.

De enkelte arters skennede biomasse i 1991 og i 1996 er vist i
tabel 7.3.
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Rovfisk

Sandartso

9
Tabel 7.3:  De skonnede biomasser for de enkelte fiskearter i Arreso 1991
og 1996 angivet i tons.

Begge ér var fiskebiomassen helt domineret af brasener, men
en nasten halvering af bestanden fra 1991 til 1996 er den pri-
meere arsag til den aktuelle fiskebestands langt lavere biomasse.
Biomassen af skaller er dog ogsa blevet reduceret betydeligt fra
939 ton til 528 ton, hvorimod iser sandartbestanden men ogsa
aborre- og lgjebestandene er gget markant siden 1991. Blandt
de resterende arter er hork, rudskalle og al gaet tilbage, hvilket
tillige er tilfzldet for gedde, som ikke optradte ved denne
undersggelse.

Der er ofte en sammenhzng mellem sgers produktivitet og fi-
skebestandens biomasse. Vurderes fiskebiomassen ud fra den
gennemsnitlige veegtede garnfangst ses at fiskebiomassen i Ar-
reso er faldet fra en af de hejst registrerede til et niveau som er
sammenligneligt med flertallet af seer med totalfosforkoncen-
trationer omkring 200 ng/l. Sammenfaldende hermed er rovfi-
skenes andel af fiskebiomassen gget fra mindre end 1 % til hele
17,5 %.

For at forstd baggrunden for fiskebestandens aktuelle sterrelse
og artssammenstning er det nedvendigt at fokusere pa rovfi-
skebestandens karakter.

Sger hvor sandarten, som i Arresg, er den dominerende rovfisk

med mere end 50 % af rovfiskebiomassen og med en biomasse
storre end 10 kg/ha, benzvnes sandartsger. Seerne er oftest
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Sandart

Brasen og skalle
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middeldybe til dybe, neringsrige, sommeruklare seer uden bety-
delig undervandsvegetation. Fredfiskebestanden er oftest knap
sd talrig som i geddesoerne og sandartseerne ma formodes at
vere stabile, som folge af en rekke selvforsterkende regu-
leringsmekanismer, som beror pa fiskenes konkurrence- og pre-
dationsmenstre. Jo mere udpraget aborrernes, geddernes eller
sandarternes dominans er, jo mere stabil og upavirkelig vil fi-
skebestanden antagelig vare.

7.1.2 Fiskebestandens udvikling i Arress 1922-1996

Foruden fiskeundersegelsen i 1991 har den samlede fiske-
bestand tidligere varet genstand for undersegelser i 1922 af
Otterstrem og igen i 1984 af Mohr-Markmann, bilag 7.1. Der-
udover foreligger undersegelser om brasenbestandens biomasse
og vaekstforhold samt fadeundersegelser hos brasen, sandart
og dl.

Allerede i 1922 var brasenbestanden sardeles talrig og steerkt
domineret af darligtvoksende brasener, og det vurderedes at
bestanden kunne drives langt mere hensigtsmaessigt med henblik
pa at gge forholdet mellem sgens konsumfisk, specielt dle-
bestanden, og seens vardilese fiskearter. Foruden bekampel-
sesfiskeri efter brasener anbefalede Otterstrem saledes at ud-
sette sandart i sgen, hvilket blev gjort efterfelgende i drene
1924, 1927 og 1928.

Sandarten slog godt an, og siden 1932 er der bedrevet et giv-
tigt erhvervsmeessigt fiskeri af sandart 1 seen. Vurderet ud fra
erhvervsfiskeriets indberetninger har sandaribestanden dog
fluktueret betydeligt igennem arene, hvilket dog synes at veaere
reglen snarere end undtagelsen i de danske seer. Samstemmen-
de med undersggelsens beskedne resultater i 1991 var erhvervs-
fiskerens sandartudbytte i 1991 meget sparsom, men i de sene-
ste to ar er fangsten pa ny tiltaget markant fra mindre end 100
kg i begyndelsen af halvfemserne til 9,7 ton i 1996.

I erhvervsfiskerens fangststatistikker er der ikke skelnet mellem
skaller og brasener, men fangsten af skidtfisk har periodevist
vaeret meget stor, 1 s@rdeleshed i slutningen af halvtredserne,
hvor der 1 samarbejde med Danmarks Fiskeri & Havundersggel-
ser blev gennemfort et intensivt fiskeri efter brasener med det
formal, at nedbringe bestanden til gavn for dlefiskeriet i sgen.
Trods en meget stor indsats havde nedfiskningen dog gjensynlig
ringe effekt pa brasenbestandens sterrelse, idet brasener stadig
optradte i de efterfolgende ar i meget store maengder i erhvervs-
fiskerens redskaber. Derimod har Skallebestanden antageligt
veeret kraftigt pavirket af den periodevist store sandartbestand,
idet der ved de respektive undersggelser, bl.a. i 1984, er regi-
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Gedde og al

streret meget fa skaller sammenfaldende med store fangster af
sandarter.

Erhvervsfiskerudbyttet af gedde har i lighed med sandarifang-
sten fluktueret betydeligt i de forlebne &r, men i en vasentligt
mindre sterrelsesorden med mindre end 0,5 ton/ar i gennemsnit
i perioden fra 1953-1996. Alefiskeriet har derimod vzret rela-
tivt rentabelt efter danske forhold med et gennemsnitligt hek-
tarudbytte pa ca. 4 kg/ar i perioden 1983-1990. I de senere &r
har dlefangsten dog veret knap sa god i sgen.
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1996, artssammenscetning
og biomasse

Biomasse og
arstidsvariation
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7.2 Plankton

Der er i 1996 foretaget undersggelser af plante- og
dyreplanktonet 1 Arrese. De vigtigste resultater af
undersggelserne er prazsenteret i dette afsnit. Resultaterne er
igvrigt praesenteret og vurderet i en szrskilt rapport, “Arresg
1996, Plante- og dyreplankton”, /1/.

7.2.1 Planteplankton

Der er i 1996 registreret 86 arter/identifikationstyper, hvilket er
en del flere end 1 1995 (75 arter/identifikationstyper) og 1994
(81 arter/identifikationstyper). Men planteplanktonsamfundet
ma fortsat betragtes som artsfattigt sammenlignet med mange
andre danske naringsrige sger. Ligesom de foregdende &r var
langt den overvejende del arter/sleegter, der er karakteristiske
for neringsrige seer:

- Blagranalger 27
- Centriske kiselalger 4
- Chlorococcale grenalger 30

Furealger, gulalger, gulgrenalger og koblingsalger, hvis hoved-
udbredelse er rene til svagt neringspavirkede sger, var kun
representeret med 9 arter/slzgter.

Sma hurtigtvoksende chlorococcale grenalger dominerede plan-
teplanktonsamfundet det meste af aret, og udgjorde 66 % af det
totale planteplanktonsamfunds biomasse i perioden marts-okto-
ber. De nastvigtigste arter var pennate kiselalger og blagrenal-
ger, der udgjorde 3-5 % af den totale gennemsnitlige biomasse.
Den totale planteplanktonbiomasse i Arresg 1996 varierede
mellem 1,1 mm?/11 januar og 24 mm?/l i begyndelsen af maj
samt i november. Gennemsnit for perioden marts-oktober var
12 mm?/l og for sommerperioden, maj-september, 13 mm?/1.
Der fandtes 4 markante maksima i lgbet af dret: i begyndelsen
af maj (24 mm?/1), i juni-jul (16-17 mm?/1), i begyndelsen af ok-
tober (19 mm?/l) samt i begyndelsen af november (24 mm?/1),
figur 7.1.
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Planteplanktonsamfundet
1985-96
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Figur 7.1:  Arreso 1996. Planteplankionbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper.

For at kunne sammenligne med de tidligste underseggelsesér, er
de gennemsnitsvaerdier, der refereres til i det falgende, udeluk-
kende fra sommerperioden, maj-september, bilag 7.2.

Bade den maksimale biomasse og den gennemsnitlige biomasse
var 1 1996 den hidtil laveste, der er registreret i arene 1985-96.
Det fald i gennemsnitlig sommerbiomasse der fandt sted fra
1993-1995, fortsatte sdledesi 1996. I 1996 var gennemsnittet
2-3 gange lavere end i de ar, der havde de hgjeste gennemsnit
(1985, 1988, 1990 og 1993).
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Figur 7.2:  Arreso 1996. Planteplankionbiomasse og procentvis fordeling
hovedgrupper 1985-1996.

0

Sandsynligvis som felge af en lang periode med isdaekning ad-

skilte planteplanktons biomasseudvikling sig i 1996 vasentligt
fra de evrige ar ved at have biomasseminimum i januar og rela-
tivt lave biomasseveardier i det tidlige forar. I de foregdende ar
fandtes en meget hgj biomasse, og i 1995 endog arsmaksimum,
i perioden januar-marts.

- Den hgjeste gennemsnitlige og maksimale biomasse fandtes i ar

med kraftig masseopblomstring af kolonidannende blagrenal-
ger: 1985, 1988, 1990 og 1993.

Blagrenalger fandtes alle ar i sommerperioden, men havde me-
get varierende betydning (11-71 % af dem gennemsnitlige bio-
masse). Blagrenalgesamfundet var i 1996 mere varieret end de
forudgdende ar med overvaegt af tradformede arter. Sma
nzringskraevende arter af planktonalger (Chlorella sp. og Sce-
nedesmus spp.) dominerede samfundet udenfor perioderne med
masseopblomstring af blagrenalger.
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Biomasse og arstidsvaria-
tion

Planteplanktonsamfundet i Arresg ma i hele perioden 1985-96
karakteriseres som artsfattigt og hypereutroft med kvantitativ
dominans af ganske fa arter.

7.2.2 Dyreplankton
11996 er der grundet isdeekke kun udtaget dyreplanktonprever
i perioden april-december.
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Figur 7.3:  Arreso 1996. Dyreplanktonbiomasse (mg vadvegt/l) og pro-

centvis fordeling pa hovedgrupper.

Biomassen varierer mellem 2,1 mg/1 sidst i april og 18 mg/l
midt i juni. Gennemsnit for perioden april-oktober var 5,2 mg/1
og for sommerperioden (maj-september) 5,7 mg/l.

Det forste (og sterste) maksimum blev opbygget i lgbet af juni
maned, hvor biomassen steg fra 6,8 mg/l til 18 mg/l. Herefter
faldt biomassen drastisk og var 4,2 mg/l i starten af juli. Der var
to mindre maksima i starten af august og i oktober pa henholds-
vis 5,0 og 4,7-4,9 mg/l. Udenfor de nzvnte maksima varierede
biomassen kun lidt (2,1-4,5 mg/1)
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Artssammenseining

Dyreplanktons fadeopta-
gelse/graesning

Dyreplanktonsamfundet,
1989-85
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Tabel 7.4: Dyreplanktongruppernes %-vise andel af den totale biomasse.

Der blev ialt registreret 35 arter/slegter af ciliater. rotatorier og
krebsdyr i Arrese 1996:

- Cilater 8
- Rotatorier 14
- Cladocerer 8
- Copepoder 3

Tabel 7.5: Dyreplankions potentielle fodeoptagelse.

Den gennemsnitlige fedeoptagelse var domineret af cladocerer.
De stod for 53 % af fedeoptagelsen i april-oktober og 60 % i
sommerperioden. Copepoderne stod gennemsnitlig for 18-19 %
af fodeoptagelsen. Ciliater havde stor betydning for fedeopta-
gelsen i april og november-december, hvor de dominerede fode-
optagelsen med 48-87 %. Deres gennemsnitlige andel var 19 %
i perioden april-oktober og 11% i sommerperioden.

Dyreplanktonbiomassen havde i 1989 periodens laveste vardi
(3 mg/l). Biomassen steg derefter frem til 1991, hvor biomassen
havde den hgjeste vaerdi i perioden (11,4 mg/l). Herefter skete
et kraftigt fald til 1992 (4 mg/l). I 1993 var biomassen 10 mg/l.
Biomassen faldt frem til 1995 (4,6 mg/l), men var i 1996 steget
til 5,7 mg/l, bilag 7.2 og figur 7.4.
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Figur 7.4:  Arreso 1996. Dyreplanitonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper 1989-1996.

Cladocerer var i alle arene den vigtigste dyregruppe, deres bio-
masse udgjorde 46-89 % af den totale biomasse. Copepoder,
som var den nastvigtigste dyregruppe, udgjorde en sterre andel
af biomassen i arene 1989 og 1995-96 (33-40 %) end i de gvri-
ge ar (8-18 %). Rotatorier havde sterst betydning i 1992, hvor
de udgjorde 31 % af den samlede biomasse, i de gvrige ar var
deres andel 1,8-15%. Ciliater havde kun mindre betydning for
den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden. De blev opar-
bejdet i 1989-91 og 1995-96 og udgjorde her 0,5-3% af bio-
massen.
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8. Udvikling i Arresgs miljetilstand

I det folgende afsnit gives en vurdering af, hvorledes miljgtil-
standen i Arresg har udviklet sig siden overvagningsprogram-
mets start i 1985 og frem til i dag (1996). Der er endvidere ved
hjzlp af simple semodeller opstillet scenarier til belysning af
seens fremtidige tilstand ved den nuverende belastning samt
efter reduktion af fosforbelastningen ved forskellige indgreb.

8.1 Udvikling 1985-96

Den tidsmeessige variation i ars- og sommergennemsnit af en
rekke vigtige tilstandsvariable er prasenteret i bilag 8.1. Figur
8.1 viser udviklingen i tidsveegtede sommergennemsnit, median-
og kvartilverdier for 4 udvalgte negleparametre, sigtdybde,
klorofyl-a, kvalstof og fosfor.

Til en vurdering af, hvorvidt der er sket signifikante &ndringer i
de valgte parametre i lebet af overvagningsperioden, er der ud-
fort linezer regression pa gennemsnit og medianvardier. Resul-

taterne af analysen ses i tabel 8.1 og i bilag 8.1.

Tabel 8.1:  Beregnede udviklingstendenser i sommergennemsnit og medi-
anveerdier for udvalgte parametre i Arrveso 1985-1996. Et sig-
nifikant fald pa 1% signifikansniveau er betegnet med !, en
tilsvarende stigning med |, i.u. angiver ingen udvikling.
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Figur 8.1:  Udvikling i sommergennemsnit (sojler) af udvalgte nogleparametre i Arreso 1985-96.
Den stiplede linie er regressionslinien for gennemsnitsveerdierne
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Analysen viser, at der er sket et signifikant (1%-niveau) fald i
koncentrationen af total fosfor i Arrese fra 1985-1996, hvori-
mod total kvalstof, klorofyl-a der er et mél for algebiomassen
og sigtdybden er omtrent uzndret.

8.2 Fremtidig miljetilstand

I “Vandomradeplan for Arresg og opland” /6/ er der for Arresg
stillet krav om en fosforkoncentration pa hejst 60-70 g/l (ars-
gennemsnit) og en sigtdybde pa mindst 0,8 m (sommergennem-
snit). I 1996 var arsgennemsnittet af total fosfor 190 pg/l, og
sommergennemsnittet af sigtdybden 0,5 m. Sgen opfyldte folge-
lig ikke sin malsatning i 1996. Det forventes, at der vil gd op
mod 25 ar inden sgen nér sin malsatning /7/.

Til vurdering af, hvorvidt Arrese 1 ligevagtstilstanden vil opfyl-
de sin mélsztning ved den nuverende og ved en reduceret eks-
tern fosfortilfersel, er der i det felgende anvendt simple
ligevaegtsmodeller som anbefalet af Danmarks Miljeundersggel-
ser (tabel 8.2).

Model 4 og 6 inddrager seens dybdeforhold, hvilket iszr er en
fordel ved beskrivelse af dybe, lagdelte sger, der ofte har lavere
klorofylkoncentrationer og sterre sigtdybder end lavvandede
seer med samme eksterne belastning.

deller udviklet pa grundlag

lata fra overvagningssoerne

Oversigt over de anvendte modelveerkigjer. [P el. N],,= sovandets koncentration af fosfor eller
kveelstof. [P el. N],= indlobskoncentrationen af fosfor eller kveelstof. t,= den hydrauliske op-
holdstid. Z= middeldybden.

Der er opstillet 3 scenarier til beskrivelse af den fremtidige
udvikling i Arrese (tabel 8.3). I scenario 1 er seens tilstand i
ligevagtssituationen beregnet pa baggrund af resultaterne fra
1996. I scenario 2 er tilstanden beregnet ved en ekstern be-
lastning svarende til beregningerne i vandomradeplanen for
Arresg /6/ med de seneste korrektioner og med opholdstid og
vandtilfersel som i 1996. Da 1996 har veret et ekstremt tort
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ar med meget lav afstremning, er der desuden opstillet et sce-
nario 3 med samme belastningstal som i scenario 2 men med
vandtilfersel og opholdstid som gennemsnit for perioden
1989-96.

Tabel 8.3 Scenarier for Arreso

Beregningsresultaterne for de valgte scenarier er praesenteret
i tabel 8.4, og beregningsforudsztningerne er vist i bilag 6.x.

Scenario3

Tabel 8.4 Sigtdybde samt koncentrationer af neringssalte og klorofyl, der kan forventes i ligeveegistilstan-
den under de forskellige scenario-forudseetminger for Arreso.

Modelberegningerne viser, at sgen med en belastning og op-
holdstid af samme storrelse som i 1996 (scenario 1) vil kunne
opna betydeligt lavere fosforvardier og bedre sigtdybdefor-
hold end i dag, hvis der kan opnas en naturlig balance mellem
de til- og fraferte fosformangder.

Reduceres den eksterne fosfortilfersel, saledes som det for-
ventes i folge Arresgplanen (scenario 2) vil den fremtidige
fosforkoncentration i seen vere lidt hejere end ved anvendel-
se af forudsatningerne fra det terre r 1996. Bade i scenario
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2 og scenario 3, hvor opholdstiden er forudsat kortere end i
1996, beregnes den fremtidige fosforkoncentration dog til
betydeligt lavere vardier end i dag, og den gennemsnitlige
sommersigtdybde beregnes i alle tre scenarier til over 2 me-
ter.

De specielle forhold, der knytter sig til Arreses sterrelse og
beliggenhed betyder imidlertid, at sgen i betydelig grad er
praeget af resuspension, hvorved sedimenteret materiale fares
tilbage til vandfasen. Det betyder, at koncentrationen af
neringssalte og klorofyl samt sigtdybden i hgj grad er athen-
gig af vindforholdene. Simple semodeller som de her anvend-
te vurderes derfor ikke som de mest velegnede til at beskrive
Arresgs fremtidige miljetilstand.

Ved anvendelse af modeller, der inddrager de specielle for-
hold omkring sedimentudveksling i Arresg, er der beregnet et
fosforindhold pa 0,05-0,07 mg/l og en sigtdybde pa 0,8-0,9
meter efter en belastningsreduktion til 6 tons fosfor pr. ar /7/.
I samme rapport vurderes indsvingningstiden til denne til-
stand til 20-25 ar efter belastningsreduktionen.
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Arress og det topografiske opland

BILAG 2.1

Morfometriske data
Arresg
Vandspejlskote (m) 3,97
Sterste dybde (m) 5,90
Middeldybde (m) 3,10
Areal (ha) 3.987
Volumen (1000 m?) 122.750

Oplandsstorrelse og arealanvendelse

Arress, 1997

Oplandsareal: 21.600 ha

Oplandstype Areal andel
Abent land (landbrug) 70 %
Skov/plantage 19 %
Eng/mose/vadomrader 2%
Byzone 9%
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Kort over topografisk opland til se- og vandlebsstationer

BILAG 2.2
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Tilstand og udvikling BILAG 5.1

Vandbalance for Arreso 1996

SONAVN: ARRES@

FL.MAL. 3.97 m (DNN)
AREAL 3987 ha
MID.DYE. 307m
FOSFORDEPOSITION: 015
KVALSTOFDEPOSITION: 20
COD-DEPOSITION:

VANDBAL ANCE(1000m3):
MAGASIN TILF@RT - UD-/IND-

TILL@B NEDB@R TILF@RT FORDAMP FRALZB FRAF@RT DIFF.: ANDRING MAG.END SIVNING
JAN 18115 159,48 197098 163,467 14145 1577967 393,013 -7794585 9765565 -8187,598
FEB 1448,1 917,01 236511 402,687 12257 1628,387 736,723 562,167 1802943 -174,556
MAR 18936 358,83 225243 1072503 10667 2139,203 113227 366,804 1885626 253,577
APR 2018 717,66 273566 2786913 8443 3631,213 -895553 1216,035 1519625 2111588
MAJ 2372,5 2711,16 5083,66 2683251 873 3556,251 1527409 952,893 4130,767 -574516
JUN 2036,6 143532 347192 3883338 1157,7 5041,038 -1569,118 1562,904 1909,016 3132,022
JUL 12851 183402 311912 4242168 10143 5256468 -2137,348 -2117,097 5236,217 20,251
AUG 960,7 179415 275485 4230207 9043 5134507 -2379657 -3735819 6490,669 -1356,162
SEP 1047,2 15948 2642 2280,564 718,7 2999,264 357264 -2328,408 4970,408 -1971,144
OKT 1181,1 179415 297525 972,828 7849 1757,728 1217,522 23922 2951,328 -1193,600
NOV 2097 2950,38 5047,38 306,999 7205 1027,488 4019881 2866653 2180,727 -1153,228
DEC 22985 103662 333512 115623 728 843,623 2491497 2954,367 380,753 462,870

(4]
BEE b B

SUM 204499 1730358 3775348 23140,548 11452,6 34593,148 3160,332 -5470,164 43223644 8630,496

"-ud,+ind"
VANDBALANCE(1000m3): 17304 23141 ARRES@
¢ 1996
OPHOLDSTID: ar dage
20450 AR: 3,40 1238 ] 114526

VINTER: 5,40 1970

SOMMER: 2,24 818

(beregnet udfra frafarsel incl. fordampning)
MAGASINENDRING: -5470,164

8630

Vandbalance

T

B TILFORT BFRAFZRT
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Tilstand og udvikling

BILAG 5.2

Fosforbalance for Arrese 1996

FOSFORBALANCE(KG): ARRES@
1996
TILF@RT ATMOS: TILF@RT FRAFZRT DIFF.: S@PULJE
JAN 404,39 551 409,902 1144 29550198 42173,99
FEB 379,11 31,69 410,8039 100,8 310,00389 28051,42
MAR 375 12,40 387,402 114,2 273,20196 21122,17
APR 366,30 24,80 391,1039 1341 257,00392 15357,78
MAJ 447,80 93,70 541,5037 167,8 373,70369 38150,81
JUN 614,59 49,61 664,1978 298,8 365,39783 25300,62
JUL 426,41 63,39 489,7978 298 191,79779 2524243
AUG 460,49 62,01 522,4998 2274 295,09979 17591,34
SEP 317,18 55,12 372,2998 105,8 266,49982 15994,09
OKT 256,19 62,01 318,1998 152,2 165,99979 26010,99
NOV 44473 101,97 546,7017 2095 337,20166 46959,98
DEC 442 67 35,83 478,4979 1317 346,79788 28187,29
SUM 4934,86 598,05 553291 2054,7 3478,21
FOSFORBALANCE(KG): 98,05 ARRES@
1996
TILBAGEHOLDT:
4935 KG % 2055
_...> AR: 3478 63%
VINTER: 1986 67%
SOMMER 1492 58%
ANDR. SEPULJE: -13986,7
17465
Fosforbalance
700
800
500
400 4
2
300 4
200 4
100
04
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Tilstand og udvikling BILAG 5.3

Kveelstofbalance for Arreso 1996

KVALSTOFBALANCE (KG):

ARRESQ®
1996
TILF@RT  ATMOS: TILF@RT FRAFRRT DIFF.: S@PULJE
JAN 16753,07 734,93 17488 2167 15321,001 348237
FEB 10501,15 422585 14727 1997 12730,003 299215
MAR 1434541 1653,59 15999 1516 14483,004 282802
APR 11660,81 3307,19 14968 1510 13457,999 266989
MAJ 4085,18 12493,82 16679 1307 15272,005 290900
JUN 706162 6614,38 13676 2315 11360,998 237344
JuL 195029 8451,71 10402 1979 8423 212758
AUG 1052,03 8267,97 9320 1583 7737 204060
SEP 2137,69 7349,31 9487 1341 8146 220490
OKT 2213,03 826797 10481 1783 8698 243146
NOV 4169,78 13596,22 17766 1983 15783,001 322993
DEC 1724395 477705 22021 1520 20501,001 311235
SUM 9317401 79740 172914 21001 151913,01
KVAELSTOFBALANCE (KG): 79740 ARRES®@
1996
TILBAGEHOLDT:
93174,01 KG % 21001
—— AR: 151913 88%
VINTER: 100974 89%
SOMMER 50939 86%
FENDR. S@PULJE: 37002
188915

Kvalstofbalance

HE
- |
2 Zz

=2
3

ﬂ
-
=2
3
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Tilstand og udvikling

BILAG 5.4

Kildeopsplitning pa massebalance for vand, fosfor og kveelstof i Arreso 1996.

757

Zbelholt A 5

Lyngby A 1312 9

Ramlese A 1444 10

Pole A 9953 68

Umélt opland 5498 38

Punktkilder i umilt opland 1455 10

Nedber 17304 119

Fordampning -23141 =159

Ovrige *) 30 0,2

Samlet tilfersel (incl. fordampning) 14582 100

Samlet frafersel 11465 79

Volumenzndring 3160 22

Zbelholt A 135 2,4 |Zbelholt A 3.071

Lyngby A 167 3|Lyngby A 8980

Ramlese A 409 7,4 |Ramlose A 6331 3,7
Pole A 3.062 55,3|Pole A 42.227 24,4
Umélt opland 550 9,9 {Umélt opland 28.700 16,6
Punktkilder i umdlt opland 610 11|Punktkilder i umalt opland 4.609 2,7
Atmosfaren 600 10,8 | Atmosfaren 79.000 45,7
Samlet tilfersel 5.533 100|Samlet tilfersel 172918 100
Samlet fraforsel 2.055 37,1 |Samlet fraforsel 21.002 12,1
Tilbageholdelse 3478 62,9 | Tilbageholdelse + denitrifikation 151918 87,9

Omtrentlige massebalancer for vand, fosfor og kvelstof i Arrese 1996.

*) @vrige dzkker primart over usikkerhed, der er pd vandspejlskoten samt evt. udveksling med grundvandsmagasinerne.
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Tilstand og udvikling BILAG 5.5

Vand- og nzeringsstofbalancer for Arress, (1976)1989-1996

B2 1 1976 1977 1978/79 1985/86 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199
Vandtilfersel 1) 33,10 39,10 52,70 41,30 43,00 66,50 52,50 20,45
Nedber 27,70 32,40 3560 30,40 27,60 0,00 23,60 10,37
Samlet tilforsel 60,80 71,50 93,30 71,10 70,60 66,50 76,10 30,82
Vandfraforsel 2) 39,90 50,70 74,40 48,30 - 64,50 57,00 11,45
Fordampning 20,90 20,80 18,90 22,80 - 0,00 2490 23,14
Samlet fraforsel 60,80 71,50 93,30 71,10 70,60 64,50 81,90 34,59
Eostorbs T ] 1976 1977 1978/79 198586 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Udledt spildevand i alt 3) 30,02 2566 16,74 12,77 11,55 12,66 830 5,54
som fordeler sig pi

a) byspildevand 26,54 22,18 13,26 894 7,88 947 510 3,71
b) regnvandsbetingede udlob 2,03 2,03 203 238 222 222 223 1,60
c) industri 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
d) spredt bebyggelse 1,45 145 145 145 145 097 097 023
Diffus tilfersel 3,70 3,48 623 -179 -1,22 -211 -035 -0,04
Atmosfeerisk deposition 0,60 0,60 060 060 060 060 060 0,60
Ohvrige 4) 0,00 0,00 000 000 000 000 000 -057
Samlet tilforsel 75 76 92 72 27,10 22,78 23,57 11,58 10,93 11,15 8,55 5,53
Samlet fraforsel 8 16 29 64 14,00 18,00 2500 19,80 17.11 31,25 2327 2,06
Differens 67,00 60,00 63,00 800 13,10 4,78 -1,43 -822 -6,18 20,10 -14.72  3.47)
Kivaelstolbulay 1976 1977 1978/79 1985/86¢ 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Udledt spildevand ialt 3) 179,00 193,00 160,00 144,00 112,00 95,30 76,49 58,94|
som fordeler sig p

2) byspildevand 168,00 182,00 149,00 131,00 99,00 82,50 63,34 51,52
b) regnvandsbetingede udleb 700 7,00 7,00 900 900 860 89 636
¢) industri 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
d) spredt bebyggelse 420 420 420 420 420 420 420 1,06
Diffus tilforsel 101,00 153,00 325,00 235,00 235,00 341,70 218,30 40,08
Atmosferisk deposition 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,70 79,00
Grige 4) 0,00 0,00 000 000 000 000 000 -510
Samlet tilfersel 336 555 628 756 359,00 425,00 564,00 458,00 426,00 516,00 374,48 172,92
Samlet fraforsel 42 8 116 241 98,00 110,00 70,00 167,00 146,00 298,20 205,00 21,00
Difterens 294,0 469,0  512,0 5150 261 315 494 291 280 217,8 169,48 151,92)

Vandbalance: alle veerdier er i mill. kubikmeter
Fosfor- og kveelstofbalance: alle vaerdier er i tons.

1) Alle kilder excl. nedber

2) Alle tab excl. fordampning
3) Opgjort efier retningslinierne for punktkilder
4) Beregnet som forskel mellem samlet tilfersel og kendte kilder
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Biologiske undersegelser BILAG 7.1
Fiskeundersogelse
1984 1991 1996
ART Antal | Vagt | %- | Antal | Vagt | %- Antal | Vagt | %-
vagt vagt vaegt

Skalle 6 0,5| 04| 3591|1843 | 26,9 60 | 2082 | 244
Brasen 583 | 99,3 | 76,9 | 4082 | 489,4 | 71,5 51| 4951 | 58,0
Aborre 3 0,7 0,5 88 5,8 0,8 5 524 6,1
Hork 4 0,1 | <0,1 49 0,9 0,1 0 41 0,05
Sandart 16 | 24,4 189 3 1,1 0,2 3 860 | 10,08
Gedde - -(*) 0 0 0
Al 16| 25| 19 31 08 01| - 41 0,05
Rudskalle 2 03] 02 34 1,6 0,2 1 471 0,55
Laje -(*) 48 0,9 0,1 4 56 07
Regnlgje -(*) -(*) 0 0
Suder -(*) - 0 0
Flire 7 1,3 1,0 - 0 0
9-p-hunde- - -(*) 0 0
stejle
Brasenskalle 0 0 0 0 0 0 0 51 0,06
Total: 636 | 129,1 | 100 | 7893 | 684,9 | 100 127 | 8534 100

Sammensetningen af fisk storre end 10 cm i gamrfangsteme ved fiskeundersogelserne i 1 98?11 1991
samt artens procentuelle

og 1996. I tabellen er angivet antallet af de enke
veegtandel af fangsten. () markerer, at arten kun er fanget ved elb

le arter, veegten i

k;
eﬁskningen.
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Udvikling i Arresss miljetilstand BILAG 8.1
Gennemsnit- og medianveerdier for sigtdybde og vandkemi, 1985-1996
Arreso 1985-1996
Arstal 1985 1986] 1987 1988 1% 1990 1991 1992]  1993] 1994 1995 1996
Sigdybde [Gerrerenit] 03] 03 03 02 O, 0% 03 041 o0X 03 03 0456
Median 03 03 03 0> 04 0z 037 04 022 031 031 044
Sigidybde |Gerrerrenit 04 08 0= o047 048 043 03 043 03 041 o043 04
(15-1H0)  |Median 04 0= 04 o047 05 04 034 04 028 043 037 0
Korofyl |Gerrerenit] 218 2400 207 274 256 345 3 08 &2 413 1
Medan 241 246 207 B4 2§ 30 X7 3 88 d2 An 1
Korof  [Gerrenentt 192 263 246 215 = = S 244) 7
{(15110) [Vedan 198 249 2 127 139 210 319 4 49 22 25 10
Slilat  |Gerverrenit| 1,5 078 229 413 54 618 52 58| 651 57 479 27
|Medan 13 oM™ 23 44 53 624 53 5771 65 561 46 3
Sifikat  |Gernemsnit 1,16| 077] 2571 361 54 63 48 591 668 5% 453 266
(1/5-110) |Vedan 1280 089 272 38 55 63 48 591 67] 55 45 291
N#MH  [Gorrerenit| 024 004 01 015 o004 o003 01 005 005§ 003 o0®@ 0
Medan 015 0@ 001 ol o008 o002 o0 00 oo 00l oo ool
NM-H  [Gerrerenit] 031 001 001 008 005 001 004 0@ 008 006 001 001
(1/5-110) [Medan 03 oo o001 o008 oo ool o oa oa 0o 001 001
NO2ZN  |Gerrerent| 089 08 007 05 02 02 o= 03 049 04 024 008
Median 08l o008 001 o018 001 o001 0@ 00/ 034 025 004 00
No2-N [Grrermeitl 034 004 001 001 001 o001 001 001 o0 o0& 00 0o
(15110) [Medan 016 001 o0 0o ool o0l ool o001 oo 004 001 0o
TOT-N  |Gorrerenit| 428 324 225 304 3 35 29 372 463 361 33 2%
Median 446) 321 214 313 301 35 291 324 48 32 27 22
TOTN  |Gerrenenit 3 258 208 18 27 309 3@ 268 351 254 199 1,
(15110) [Vedan 38 215 2 188 221 298 301 29 378 254 191 19
pH Gerrervenit| | 868 - 98 9 945 93 93 92X 91 9,11 887
Vedan 838 - 934 94 977 943 95 931 883 92 asl
pH Gervenenit| | 917 - o8 o=@ o998 97 1004 10024 98 96 934
(155-110) [Medan 91| - 994 997 998 981 1008 1016 9N 98 94
PO4P [Gerremmit| 0686 049 02 023 013 014 o1 oo o008 o 00l 001
Medan 071 047 O 077 o1 01§ 014 0o 005 001 001 oo
PO44 Gerrenenit] 053] 0 02 oo07f ood oo ooff o o008 001 001 oo
(1/5110)  [Medan 0 o0z o019 ood 0 008 008 oo o 00l oo ool
TOTP  |Cerrensnt 1 091 o069 05 O, 051 o4 o043 0 041 04 02|
Median 1 088 061 061 051 057 04 041 058 03 0 02
TOTP  |[Gerrenwmit| 085 071 057 03] 028 041 041 02 047 03 0 02
(1/5-110)  |Vbdian 09 08 051 02 024 04 041 024 049 0 02 018
COD partik |Gernenrenit| - E 61 & &7 88 o 148 1 119 57}
Medan | - - 5 & & &5 o 158 10 5
(COD partik [Gerrenrenit] - E s 54 70 74 2 144 o 7 . 5
(115-110)  |Medan | - - 3| 7, 72 & 2 145 0 71 2
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Udvikling i Arresss miljstilstand BILAG 8.2
Regressionsstatistik SIGTDYBDE - SOMMERMIDDEL

Multipel R 0,212646916
R-kvadreret 0,045218711
Justeret R-kvadreret -0,050259418
Standardfejl 0,063794633
Observationer 12
ANAVA

fq SK MK F Signifikans F
Regression 1 0,001927448 0,001927448 0,473602818 0,506983851
Residual 10 0,040697552 0,004069755
| alt 11 0,042625

Roefficienter Standardie] T-stat P-vaerd ____ Nedre 95% __ Dvre 95% _ Nedre 95,0%  @vre 95.0%
Skaering -6,90527972 10,61888609 -0,65028287 0,530164904 -30,56563647 16,75507703 -30,56563647 16,75507703
X-variabel 1 0,003671329 0,005334775 0,688188069| 0.506983851' -0,008215293 0,015557951 -0,008215293 0,015557951
Regressionsstatistik SIGTDYBDE - SOMMERMEDIAN

Muitipel R 0,030377435
R-kvadreret 0,000922789
Justeret R-kvadreret -0,098984933
Standardfejl 0,069609802
Observationer 12
ANAVA

Tq SK MK F Signifikans F
Regression 1 4,47552E-05 4,47552E-05 0,009236409 0,925334935
Residual 10 0,048455245 0,004845524
| alt 2k 0,0485

Roercienter Standardfejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% Bvie 95% _ Nedre 95,0%  Bvre 95,0%

Skeering 1,508566434 11,58684539 0,130196476 0,898992758 -24,30853843 27,32567129 -24,30853843 27,32567129
X-variabel 1 -0,000559441 0,005821064 -0.09610624| 0‘925334935[ -0,013529582 0,012410701 -0,013528582 0,012410701

63






Udvikling i Arresss miljstilstand

BILAG 8.2

Regressionsstatistik KLOROFYL - SOMMERMIDDEL

Muitipel R 0,276848681
R-kvadreret 0,076645192
Justeret R-kvadreret -0,015690288
Standardfejl 97,88917965
Observationer 12
ANAVA _ _

fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 7954,001748 7954,001748 0,830073032 0,38368782
Residual 10 95822,91492 9582,291492
| alt 11 103776,9167

Koefficienter _ Sta il t-stat P-veerdi Necbe95-% Ovre 95% _ Nedre 95,0% @vre 950%
Skeering -14577,64918 16294,06728 -0,894659936 0,391993615 -50883,09983 21727,80146 -50883,09983 21727,80146
X-variabel 1 7,458041958 8,185904435 0,911083438' 0.38368782[ -10,78129291 25,69737682 -10,78129291 25,69737682
Regressionsstatistik KLOROFYL - SOMMER MEDIAN

Multipel R 0,236900378
R-kvadreret 0,056121789
Justeret R-kvadreret -0,038266032
Standardfejl 100,1523414
Observationer 12
ANAVA

fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 5964,001748 5964,001748 0,55458719 0,458482847
Residual 10 100304,9149 10030,49149
| alt 11 106268,9167

Koefficierter _Standardiojl t-stat P-veerd___ Nedre 95% __ @vre 95% _ Nedre 95,0% _@vre 95.0%

Skaering -12607,81585 16670,78011 -0,756282295 0,466922602 -49752,63514 24537,00344 -49752,63514 24537,00344
X-variabel 1 6,458041958 8,37515953 0,771094799| 0.458482847' -12,20297961 2511906353 -12,20297961 25,11906353
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Udvikling i Arresss miljstilstand BILAG 8.2

Regressionsstatistik TOTAL KVALSTOF - SOMMERMIDDEL
Muitipel R 0,206881946
R-kvadreret 0,04280014
Justeret R-kvadreret -0,052919847
Standardfejl 0,608408082
Observationer 12
ANAVA _ _
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0,165512063 0,165512063 0,447139007 0,518833993
Residual 10 3,701579604  0,37015796
| alt 11 3,867091667

Koefficienter _Standardfejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% Dvre 95% _ Nedre 95,0%  Bvre 95&?
Skeering 70,29459208 101,2717613 0,694118392 0,503413445 -155,3529028 295,942177 -155,3529928 295942177
X-variabel 1 -0,034020979 0,050877472 -0.668584535] 0,518833993| -0,147383072 0,079341114 -0,147383072 0,079341114

Regressionsstatistik TOTAL KVALSTOF - SOMMER MEDIAN
Multipel R 0,016396142
R-kvadreret 0,000268833
Justeret R-kvadreret -0,099704283
Standardfejl 0,685363302
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0,001263112 0,001263112 0,002689058 0,859664578
Residual 10 4,697228555 0,469722855
| alt 11 4,698491667

Koefficienter _Standardfej/ t-stat P-veerdi Nedre 95%  @vre 95% Nedre 950% @vre 95,0%
Skeering 8,441655012 114,0816155 0,073996629 0,942472327 -245,7480687 262,6313787 -245,7480687 262,6313787
X-variabel 1 -0,002972028 0,057312959 -0,051856126] 0,959664578| -0,13067328 0,124729224 -0,13067328 0,124729224
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Udvikling i Arreses miljstilstand BILAG 8.2

Regressionsstatistik TOTAL FOSFOR - SOMMERMIDDEL
Muttipel R 0,791703427
R-kvadreret 0,626794316
Justeret R-kvadreret 0,589473747
Standardfejl 0,126513034
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0268811189 0,268811189 16,7948759 0,002150918
Residual 10 0,160055478 0,016005548
| alt 11 0,428868867

Koefficienter _ Standardiejl t-stat P-veerdl___ Nedre 95% __ @vre 95% _ Nedre 95,0%  Bvre 05,0%
Skeering 86,72473194 21,05862871 4,118251627 0,002082901 39,80317502 133,6462880 39,80317502 133,6462889
X-variabel 1 -0,043356643 0,010579551 -4,008155183] 0,002150918) -0,066929357 -0,01978393 -0,066929357 -0,01978393

Regressionsstatistik TOTAL FOSFOR - SOMMER MEDIAN
Multipel R 0,75535877
R-kvadreret 0,570566872
Justeret R-kvadreret 0,527623559
Standardfejl 0,144074168
Observationer 12
ANAVA
fa SK MK F Signifikans F

Regression 1 0,275793007 0,275793007 13,28651272 0,004498856
Residual 10 0,20757366 0,020757366
I alt 11 0,483366667

Koefficienter _ Standardfell ___t-stat P-veerdi___ Nedre 95% __ @vre 95% _ Nedre 95,0% _Bvre 95,0%
Skeering 87,8266317 23,98175365 3662227249 0,004372949 34,39194541 141,261318 34,39194541 141261318
X-variabel 1 -0,043916084 0,012048087 -3,645066902[ 0,004498886]  -0,0707609 -0,01707127  -0,0707609 -0,01707127
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Udferte undersegelser i Arress

BILAG 9.1

Udforte undersogelser i Arreso

Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
1977 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
1978 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=14 ref. /1/
Vegetation ref. /1/
Dyreplankton ref. /1/
Bunddyr ref. /1/
1979 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=15 ref. /1/
Dyreplankton n=9 ref. /1/
1980-1982 Vandbalance ref. /5/
1984 Fisk ref. /6/
1985 Vandkemi n=10 ref. /8/
Planteplankton ref. /4/
1986 Vandkemi n=12 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Planteplankton ref. /7/
1987 Vandkemi n=11 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Vegetation ref. /16/
1988 Vandkemi n=14 ref. /8/
Sediment ref. /10, 16/
1989 VMPB + Plankton ref. /9, 14/
1990 VMPB + Plankton ref. /12, 21/
1991 VMPB ref. /16/
Vegetation ref. /16/
Fisk ref. /16, 17/
1992 VMPB + Plankton ref. /20, 22/
1993 Sediment
] VMPB + Plankton ref. /23, 24/
1994 VMPB + Plankton ref. /32, 34/
1995 VMPB + Plankton ref. /37, 38/
1996 VMPB + Fisk + Plankton ref. /38, 40, 41/

Tabel 2. Oversigt over undersogelser foretaget i Arreso, 1974-1996 /9/ (VMPB
=Vandmiljoplanens basisprogram).
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Udferte undersagelser i Arrese BILAG 9.2

Tidligere undersogelser og rapporter

1/

12/

13/

14/

/5/

16/

17/

8/

19/

/10/

11/

12/

/13/

14/

15/

/16/

Recipientundersagelser af Arresg 1976-1981, Hovedstadsradet, Arbejdsdokument,
Vandkvalitetsinstituttet og COWIconsult, 1982

Forslag til Recipientkvalitetsplan for Roskilde Fjord og opland, Planlzgningsdokument
421, Hovedstadsradet, 1984

Recipientkvalitetsplan for Roskilde Fjord og opland, Planlegningsdokument 421, Ho-
vedstadsradet, 1986

Phytoplankton i Arresg 1985. Hovedstadsradet, recipientovervagning nr. 25, Miljgbiolo-
gisk Laboratorium, 1986

Arresgs vandbalance 1980, 1981 og 1982. Hovedstadsradet, Recipientovervagning nr.
27, Hedeselskabet, 1987

Fiskene i Arresg, Hovedstadsradet, recipientovervagning nr. 26, 1987

Phytoplankton i Arresg 1986. Hovedstadsradet, recipientovervagning nr. 34, Marinbiolo-
gisk Laboratorium, 1988

Arresp 1985-1988, Tilsynsdata. Hovedstadsradet, recipientovervigning nr. 45, COWI-
consult, 1989

Resultaterne af vandmiljeplanens overvagning 1989.
Restaurering og fremtidig tilstand af Arresg. Arresgarbejdsgruppen 1989

Tilforsel af neeringsstoffer fra enkeltudledere og gérde i oplandet til Arrese. Frederiks-
borg Amt, Teknisk Forvaltning, 1989

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

Arresg 1987 og 1988. Phytoplankton. Vandmiljgundersggelser nr. 7. Notat udarbejdet
for Frederiksborg Amt af Miljgbiologisk Laboratorium ApS. Frederiksborg Amt, 1991.

Arresg 1989. Phyto- og zooplankton. Vandmiljgundersggelser nr. 8. Notat udarbejdet
for Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS. Frederiksborg Amt, 1991.

Oplandsanalyse. Reduktion af Arresgens belastning. Skov- og Naturstyrelsen & Fre-
deriksborg Amt, Teknisk Forvaltning, 1991

Arresg, Tilstand og udvikling 1991. Frederiksborg Amt, vandmiljgovervagning nr. 3.
Frederiksborg Amt og Waterconsult, 1992
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Udferte undersegelser i Arrese BILAG 9.2

i/

/18/

119/

120/

121/

122/

123/

124/

125/

126/

127/

128/

129/

130/

31/

132/

Fiskebestanden i Arresg, august 1991. Vandmiljeundersegelser nr. 18. Udfert og rappor-
teret for Frederiksborg Amt af Fiskegkologisk Laboratorium. Frederiksborg Amt, 1993

Vandomradeplan for Arresg og opland, Planlegningsdokument nr. 2, Frederiksborg
Amt, 1993

Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1992, Vandmiljgovervigning nr. 10, Frederiks-
borg Amt, 1991

Arresg, Tilstand 1992, Vandmiljgovervagning nr. 7, Frederiksborg Amt, 1993.

Arresg 1985-1991. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af
Miljebiologisk Laboratorium ApS. Frederiksborg Amt, 1992

Arresg 1992. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Miljg-
biologisk Laboratorium ApS. Frederiksborg Amt, 1993

Overvagningssger 1993. Tilstand og udvikling. Vandmiljeplanovervagning nr. 11, Fre-
deriksborg Amt, 1994.

Arresg 1993. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Milje-
biologisk Laboratorium ApS. Frederiksborg Amt, 1994

Resultater af fosforfraktionering pa sedimenter fra Arresg 1993. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Vandkvalitetsinstituttet. Frederiksborg Amt, 1994

Afstremningsmalinger 1993. Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af Det Danske
Hedeselskab. Frederiksborg Amt, 1994

Redegerelse for de tekniske, lovmeassige, administrative og gkonomiske forhold ved
frileggelse af rorlagte vandlebsstraekninger i oplandet til Arresg. Rapport udarbejdet for
Frederiksborg Amt af N&R Consult a/s. Frederiksborg Amt, Teknik & Milje, 1994

Forundersggelser af mulige sgprojekter i Arresgplanen. Frederiksborg Amt, Teknik &
Miljg, 1994

Seprojekter i Arresgens opland. Frederiksborg Amt, Teknik & Miljg, 1994

Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1994, Frederiksborg Amt, Teknik & Miljg,
vandmiljgovervagning nr. 2, 1995

Solbjerg Engsg, en del af Arresgplanen. Etablering og udvikling 1993/94. Frederiksborg
Amt, Teknik & Miljg, 1995

Arrese 1994. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Milje-
biologisk Laboratorium ApS, Frederiksborg Amt, 1995
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Udferte undersogelser i Arrese BILAG 9.2

34/ Arresg - Tilstand og udvikling 1994. Vandmiljeovervagning nr. 21, Frederiksborg Amt
1995

135/ Arresg 1995. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Milje-
biologisk Laboratorium ApS, Frederiksborg Amt, 1996

/36/ Afstremningsmalinger 1995. Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af Det Danske
Hedeselskab. Frederiksborg Amt, 1996

37/ Arrese - Tilstand og udvikling 1995. Vandmiljgovervagning nr. 25, Frederiksborg Amt
1996

/38/ Arresg 1996. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Miljg-
biologisk Laboratorium ApS, Frederiksborg Amt, 1997

/39/  Afstremningsmalinger 1996. Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af Det Danske
Hedeselskab. Frederiksborg Amt, 1997

/40/ Fiskeunderseggelse i Arresg 1996. Udfert og rapporteret for Frederiksborg Amt af Fiske-
gkologisk Laboratorium. Frederiksborg Amt, 1997

/41/  Arresg - Tilstand og udvikling 1996. Vandmiljgovervagning nr. 34, Frederiksborg Amt
1997.
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