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Landlocked Arctic char populations and lake morphometry in Greenland
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V"‘D [Seu.; 5 €
“fFeshwater Biological Laboratory, University of Copenhagen, Helsinggrgade 51, DK-3400 Hillergd, Denmark
International Council for the Exploration of the Sea, Paleagade 2-4, DK-1261 Copenhagen K, Denmark

Abstract

Landlocked Arctic char (Salvelinus alpinus) populations in Greenland lakes have been studied
by the use of multiple mesh size survey gillnets. Lake size ranged from small shallow lakes (0.01
km? and maximum depth 3.3 m) to one big, deep lake (43 km? and maximum depth > 200 m). Three
different forms of Arctic char were found: a dwarf littoral form, a pelagic zooplankton-eating form
and a large-sized cannibalistic form. The dwarf form occured in all lakes with a maximum depth
above approximately 3 m and was the only form found in small shallow lakes. In small (surface area
below approximately 0.5 km?) and relatively shallow lakes, abundance of large-sized chars was low.
The length-frequency distribution of char populations was unimodal with a bias to the right. The
maximum size of char seems to increase with increasing maximum depth. Also water transparency

seems to influence the population structure. In large and deep lakes, the length-frequency
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En ren Arresg p&

6 ar - med ny viden

Af Ivan Abramowits,
Parcelvej 79, 2830 Virum

Finjasgen er en so i Sverige, derhar en
starrelse pd 11 km? og en gennemsnits-
dybde pa 2,7 m, Sgen har modtaget op
til 70 tons fosfor/ir.

Ved en forbedret rensning pa rense-
anlzggene (for at stoppe udledningen
fra byerne) og ved oprettelse af dyrk-
ningsfrie bremmer langs demne (for at
stoppe udledningen fra jorderne) samt
oprettelsenafet vidorardde mellem ren-
seanlzgget og Finjaseen er det lykke-
des at nedstte fosfortilferslen til ca. 5
tons/dr.

Efter at have brugt 40 mio. kr. pd
opgravning af sasedimentct, opgavman
dette, da det gav en for lille nedszttelse
af fosforkoncentrationen i sgvandet til
at stoppe algevicksten. Eksperter fra
Sverige, Tyskland og Danmark radede
istedettil at gi i gang med ovennevnte
tiltag, samt at foretage en opfiskning af
fredfiskene brasen og skaller.

Pa 1Y% &r, ved effektiv trawlfiskning,
lykkedcs det at opfiske 430 tons fred-
fisk. Rovfiskene satte man ud igen og
flere rovfisk blev udsat.

Allerede det forste &r faldt fosfor-
koncentrationen i spen fra 0,3 mg fos-

for/ltr. tilunder 0,2, Naeste ar var fosfor

koncentrationen under 0, 1 mg fosfor/

Itr. sevand. I Arresa har vi de sidste 2 4r -

haft en fosforkonceniration pi 0,2 mg.

Klare kendsgerninger er, at opfisknin-
gen startede i efterdret 1992, ogi 1995
badede man i en klarvandet su med en
sigtdybde pd over 1 m. Arresgforenin-
gen bespgte Finjasaen i 1988, og da var
sgvandet lige si grent som i Arresg.
Den 15.05,1998 sa vi en Finjaso uden
gren/blagranalger. Sigtdybden mélte vi

til 1,5 m. Kiselalgerne gav seen en
brunlig farve. Procesingenipr Pec-Ake
Nilsson fra Hiisleholm kommune beret-
tcde om en iheerdig indsats og et sarde-

| lespodtresultat. 1dag er Finjassen enaf

Hisleholms kommunes fineste bade-
sgcr. 5 .

Den nyeste erfaring - fortalte han -
var, at inilinger har konstateret, at fos-
forudslippet fra bunden er ophart. Det
forteeller noget om, at nir farst biologi-

eniseen eriorden, si stopper udslippet |-

af fasfor fra sabunden.

Det gledelige budskab for Arresa er
derfor, at vi ikke behaver at vente 25 til
30 4&r; for vi fir en ren Arress. En
politisk beslutning om at iveerksztte en
effektiv opfiskning af 80% af fiskebe-
standen i Arresa er det, vi nu mangler
for at fi en ren Arreso pi 6 ir.

Kommuneme har i mange &r afsat
penge til at forbedre renseanlmggene,
og i gjeblikket vurderer man, hvor der
skal geres en ekstra indsats i def dbne
land for at stoppe udsivningen af fosfor
lil Arress fra sommerhusomrider og
den enkelte bebyggelse. i

Vi er s langt nede i fosfortilfarslen
{ca. 5 til 8 tons/ar, alhwngig af nedbe-

ren) til Arresg, at man parallelt med de |

sidste tiltag kan starte opfiskningen af
fredfisken - det viser tallene fra Finjas-
oen med al tydelighed, ¢

Arresaforeningen mé appellere til Skoy-
og Naturstyrelsen, der ejer Arrgss, om
atudnytte erfaringerne fra Finjaseen til
at skeffe pengene til fiskeprojektet.
Danmarks sterste og mest forurenede
50 vil da om f& ér veere af med gronal-
geme, og Arresa vil igen indgé i nord-
sjzllzndermnes fritidsliv. Fuglebeskyt-
telsesomridet vil med al tydelighed
kunne ses afenhver. Antallet affuglear-
ter vil mangedobles. . o

@
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Arresgs fremtid.."...'-f"

Af Lars Kamp Mielsen,
Miljafagligt Udvalg

" Ivan Abra.rﬁowitzfraAnesufor:ningen

opfordrer Skov- og Naturstyrelsén til,
at de gode crfaringerne fra restaurerin-
gen afFinjasjon 1 Skane udnyttes, og at
man ghrigang med at opfiske skidtfisk-
eneiArmesg. Jeg havde selv forngjelsen
af at besoge Finjasjon dagen efter, at
Ivan Abramowilz havde varet der med
Arresgforeningen, og fik ogsd etbegej-
stret foredrag af Per-Ake Nilsson.

" Men helt si cntydig sammenheng
mellem befiskningen og den forbedre-
de sigtdybde fik jeg og mine biologkol-
leger nu ikke indtryk af,

Som det bliver beskrevet, er der de
sidste 20 &r gencemfort en raekke ind-
grebiog omkring seen - forsten udbyg-
ningafspildevandsrensningen, dernzst

" en fjernelseafca. 20% af averfladesedi-

mentetog derefteren opfiskning af 80%
afskalle- og brascobeslanden samtidigt

. med, at den eksterne fosforbelasting -

yderligere reduceredes ved efterpole-
ring i damme, anlagt ved tillabene, Der
or siledes gennentert en rmkke tiltng
samtidigt, hvilket gor det svzert at vur-
dere resultatet alene af befiskningen. -
Faktisk viste tidstorlabet for seens fos-
forkoncentration, at den var godt ph vej
nedad far befiskningen, i overensstam-
melse med det en simpel modelbereg-
ning ville vise. . NN
En artikel i den svenske miljastyrel-
ses “Miljéaktuellt” nr. 5 fra juni omta-

" ler ogsé Finjasjéns udvikling, men slug-

ter med, at efter. 3 &rs god udvikling i
sigidybde er den nu gal igen, og bi-
granalgemeervendttilbage. Den tekni--

‘ske chef i Hiissleholm, Bejron Lund-

stedt, vil derfor g i gang med yderlige-

- e opfiskning af ¢t par hundrede tons

skidtfisk, og man overvejer udsztning
afroviisk, Dette tyder p4, atman som si
mange andre steder er giet i gang med
opfiskning af skidtfisk pi et for hajt
grundlag af fosfor, og dermed ikke har
kunnetopni en stabil biologisk tilstand.

| Erfaringeme fra mange fiskemanipule-

Side 32

DN-Kontakt 5/98

©

ringsforseg viser, at man skal ned pa
drsmiddelkoncentrationer af fosfor pi
ca. 0,1 mg/l, for stabile resultater kan
forventes, og. det er da ogsd det, der
satses pd med alie deftiltag, der er i gang
omkring Arress.

Den seneste rapport fra Frederiks-
borg Amt: "Azrese - tilstand og udvik-
ling 1997" viser, at bde belasmingen
og seens koncentrationer af fosfor er
faldende helt i overensstemmelse med
de modelberegninger, der er grundlag
fortiltagene. Men Arresger stadig uklar
med store koneeatrationer af plankton-
alger, og i 1997 blev en begyndende
positiv tendens brudt formentlig pa
grund af den meget varme sensommer.

Vi kan imidlertid forvente, at sgens
tilstand vil forbedres i lebet af fa 4r, da
vinu er ndet derned i fosforkoncentra-
tion, hvor den i stigende grad er be-
grznsende for planktonmengden, sam-

_ tidigt med at massebalancerne for de

seneste ir viser, at sedimentet er under
udternning,. Ledsages denne udvikling
yderligere af ekstra tiltag overfor den
diffuse tilfersel fra landbrugsarealer,
behaver vi ikke at vente de 25-30 ar,
som Ivan Abramowitz antyder,

. Men helt klar bliver Atrese nzppe -
med eller uden opfiskning af skidtfisk. -

Hertil krecves en rectablering af bund-
vegetationen, og med den kraftige op-
hvirvining af sediment vil lysforhold-
ene, pd irods af reduceret plankton-
mengde, veere sd ringe, at undervands-

" vegetation Jun vil kunne etableres pi

dybder under ca. 1,5m,

I betragtning af de meget store usik-
kerheder og omkostninger, der vil veere
forbundet med en befiskning pd nuvza-

" rende fosforniveau, og hvor belastings-

reduktionerne faktisk gir bedre end for-
ventet, og med tegn pa, at forbedringer
er lige om hjamet, ber vi give Arrese
endnunogle ar, for vi starter manipula-

" ‘tioner. Og handler det om stabilisering

af sedimentet gennem rcetablering af
‘undervandsvegetation, vil det miske

. veere en bedre ide med en regulering af
vandstanden. _ =]
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Forord

Med vedtagelsen af Vandmiljeplanen i Folketinget 1987 blev det besluttet, at nzerings-
stofbelastningen af det danske vandmiljg skulle reduceres.

Et landsdzkkende overvagningsprogram falger virkningerne af Vandmiljgplanen. Der
er udpeget 37 nationale overvigningssger, her i blandt er Arrese, Bastrup Sg og Fug-
lesg, som ligger i Frederiksborg Amt.

Denne rapport beskriver de undersegelser, som Frederiksborg Amt har foretaget i
Arresg 1 1997, samt udviklingen i perioden 1985-1997.






1 SAMMENFATNING

vestlige del af Frederiksborg Amt ast for Frederiksvaerk.

Arresg er Danmarks sterste sg (39,87 km?), men er samtidig
ret lavvandet (middeldybde 3,1 m). Arrese ligger i den nord-

1 Sammenfatning
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* Vandkemi- og fytoplanktonstation

Placering af sestationer i Arrese.

Figur 1.1:



1 SAMMENFATNING

Vandbalance

Fosforbalance

Kveelstofbalance

1t

Fosforkoncentration

Tidsvegtet

. 0,23 mg tot-P/1
irsgennemsnit

Sommer- 0,18 mg tot-P/1

gennemsnit

Vand- og stofbalance for Arresg er beregnet pa baggrund af
malinger i til- og afleb, bilag 2.2. Fysiske-, kemiske og bio-
logiske forhold i Arresg er mélt i sgens frie vandmasser og i
sedimentet, figur 1.1.

I dette kapitel gives et kort resume af de mélte og beregnede
forhold.

Baseret pa malinger af de fraforte vandmangder inklusive
fordampning var opholdstiden 7,1 ar i 1997. I sommerhalv-
aret (1. maj - 30. sep.) var opholdstiden en smule lzngere -
7,3 ar.

Tilfert fosfor 5,1 tons
Frafart fosfor 4,0 tons
Nettotilbageholdelse 1,1 tons

Menstret, hvor Arrese siden 1991 har aflastet sin interne
fosforpulje, blev brudt i 1996 og 1997.

Tilfert kvaelstof 176,0 tons
Frafort kvalstof 44 9 tons
Nettotilbageholdelse 131,1 tons

Kvalstoftilbageholdelsen var i 1997 ca. 88 % af den tilforte
mangde.

Iltforholdene i Arresg var gode i 1997. Kun i august méned
var der tendens til iltsvind ved bunden. Det er usadvanligt,
at der observeres iltsvind i de bundnare vandmasser i Arre-
$@.

Koncentrationen af total fosfor fortsatte sit signifikante fald
om end @ndringen i forhold til 1996 ikke er bemarkelses-
verdig, bilag 8.1 og 8.2.

Koncentrationen af uorganisk oplast fosfor 1 ligesom i de
foregéende &r pa et meget lavt niveau i hele 1997, pa eller
under laboratoriets detektionsgranse, bilag 5.2.



1 SAMMENFATNING

Kveelstofkoncentration

Tidsvaegtet
arsgennemsnit

2,66 mg tot-N/1

Sommer-
gennemsmit

2,24 mg tot-N/1

Silikat

Sigtdybde

Arsmiddel
sigtdybde

0,38 m

Sommermiddel
sigtdybde

0,40 m

Klorofyl

Tidsvaegtet
arsgennemsnit

245 pg/l

Sommer-
gennemsnit

180 ug/1

Planteplankton

Dyreplankton

Koncentrationen af total kvaelstof var i 1997 steget set i for-
hold til 1996, bilag 8.1. Der er dog ingen signifikant
@ndring i kvalstofkoncentrationen for perioden 1985-1997.

Koncentrationen af oplest, uorganisk kvalstof var, ligesom
for oplest uorganisk fosfor, meget lav i hele 1997 p4 nzr i
drets vintermaneder, (januar-marts og november-decem-
ber), hvor der sker en arstidsbetinget stigning i koncentratio-
nen af uorganisk kvelstof i vandet, bilag 5.2.

Udviklingen i Arresgs silikatkoncentration er bemarkelses-
vardig. Koncentrationen faldt i slutningen af oktober 1996
til et meget lavt niveau (<0,05 mg/l). Efter en mindre stig-
ning i koncentrationen malt i februar 1997, faldt koncentra-
tionen igen og forblev lav (<0,05 mg/l) resten af aret.

Se skema.

Se skema.

Planteplanktonet i Arresg er artsfattigt og domineret af ar-
ter, der er karakteristiske for meget naringsrige sger. Den
tidsvegtede gennemsnitsbiomasse for perioden marts-okto-
ber var 20 mm?/1 og for sommerperioden (maj-september)
19 mm?/l. Der er imidlertid sket en @ndring i planteplank-
tonsammensztningen. Der er kommet ferre gronalger, men
flere blagrenalger og kiselalger.

Den gennemsnitlige tidsvaegtede biomasse af dyreplankton
for perioden marts-oktober var 3,6 mg vad vagt/l. I som-
merperioden (maj-september) var gennemsnittet 4,3 mg vad
vagt/l. Hvor det tidligere har veret daphnier, der dominere-

3



1 SAMMENFATNING

Udvikling 1985-97

Fremtidig udvikling

de dyreplanktonet, er det i 1997 vandlopperne, der domi-
nerer den totale biomasse/11/.

Beregninger ved hjzlp af regressionsstatistik viser et signifi-
kant fald i perioden 1985-97 i koncentration af total fosfor
og uorganisk orthofosfat. Ogsa pH falder signifikant, kap.8,
bilag 8.2 og 8.3.

Pa trods af det signifikante fald i fosforkoncentrationen, er
sekoncentrationen stadig hej og medvirker til en kraftig al-
geudvikling i seen. Som folge af den betydelige resuspension
1 Arresg har faldet i fosforkoncentrationen endnu ikke resul-
teret i et tilsvarende fald i koncentrationen af klorofyl a og
en deraf folgende oget sigtdybde.

I 1997 var der masseopblomstring af blagrenalger sensom-
mer og efterar. Det fald i algebiomasse, som ses i perioden
1993-1996, fortsaetter altsa ikke. Ser man derimod pé den
gennemsnitlige grenalgebiomasse, er der sket et fald de sid-
ste 5 ar til det hidtil laveste niveau, der blev malt i 1985 (6,9
mm?>/1 mod 8,5-19 mm?*/1i 1986-1996).

Kiselalger har normalt kun haft ringe kvantitativ betydning i
sommerperioden, men i 1997 udgjorde de 8-9% af den
gennemsnitlige biomasse, (normalt 0-3%). Der ses her en
sammenhang med det dramatiske fald i silikatkoncentration,
der har fundet sted i perioden 1996-1997.

Simple modelberegninger viser, at Arrese med en reduceret
fosforbelastning vil kunne gge sin sigtdybde/7/.
Modelberegningerne tager imidlertid ikke hensyn til, at den
store og lavvandede Arresg i betydelig grad er praget af
resuspension. Dette betyder, at koncentrationen af narings-
salte og klorofyl a samt sigtdybde i hej grad er athengige af
vindforholdene.

Ud over en rzkke indgreb overfor punktkilderne til fosfor-
belastning af Arresg, etableres der 7 seger i oplandet til Arre-
s@. Disse sper skal tilbageholde fosfor i oplandet til Arrese
og dermed vzere medvirkende til at fosforkoncentrationen i
Arrese reduceres.



2 BESKRIVELSE AF ARRESG OG DET TOPOGRAFISKE OPLAND

2 Beskrivelse af Arreso og det topografiske opland

2.1 Beliggenhed og morfometri

Areal 39,87 km?
Gennemsnitsdybde 3,1m
Maksimaldybde 59m
Vandvolumen 122,75 mio. m?
Vandspejlskote 3,97 m o. DDN
Topografisk opland 216 km?
Opholdstid (1997) 7,10 &r (ar)

7,30 ar (sommer)

Det topografiske opland til Arresg bestar hovedsagelig af
landbrugsomrader. De sterste byer i oplandet er Hillergd og
Helsinge, bilag 2.1.

Tillob 131 km? af de i alt 216 km? opland afvandes til sgen via de 4
sterste vandleb:

Vandlsb Oplands- | Oplandstype
areal

Pale A 79 km? 1) Store landbrugs- og skovomra-
der

2) En rakke bysamfund, hvori-
blandt szrligt Hillered og Hel-
singe har betydning.

Zbelholt A | 12 km? 1) Landbrugsarealer
2) Enkelte smabebyggelser

Lyngby A | 19 km? 1) Landbrugsarealer med enkelte
mindre bysamfund

Vandet fra den pumpes op i Arreso

Ramlese A | 20 km? 1) Landbrugs-, skov- og moseom-
rader

Afstromningen herfra tilledes dif-
fust eller via mindre
vandleb/grefter.
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Aflob

Indsats: spildevand

SFEL-omrdder

I de 4 store tilleb foretages der labende mélinger af vand-
foring og stoftransport.

De resterende 85 km? af oplandet afvandes til seen via en
reekke mindre vandleb og grefter, hvori der ikke males
vandfering og stoftransport.

Arresg har afleb til Roskilde Fjord gennem Arrese Kanal i
Frederiksveerk, hvori der lebende méles vandfering og stof-
transport. Aflebet har i de sidste ca. 240 ar varet reguleret
med henblik pa at styre vandstanden i sgen. I dag er aflgb-
skoten for vandspejlet i sgen fastsat til 3,97 m o. DNN. I
terre, nedbersfattige somre kan vandspejlskoten dog komme
langt under den fastsatte aflgbskote.

2.2 Milszetning

Milsztning: Generel B

Kvalitetskrav:

Total fosfor (Arsgennemsnit) < 0,6-0,7 mg/l

Sigtdybde (sommergennemsnit (maj-oktober)) > 0,8m

Tabel 2.1: Maiscetning og kvalitetskrav for Arrese.

Arresg er i “Vandomradeplan for Arresg og opland”/8/ mél-
sat med generel malsatning, se tabel 2.1.

Der sker en begrensning i udledningen af fosfor, ved at stille
krav til bl.a. renseanleg. P4 de 6 sterste anleg opnés den
bedste rensning for fosfor med kemisk fzldning efterfulgt af
filtrering. Dette vedrorer anleeggene i Helsinge, Tisvilde,
Vejby, Kagerup, Hillerad og Gadevang. Ved de mindre
anlzg etableres nye mekaniske anleeg med fosforfaldning.
For to anlzegs vedkommende er der tale om udbygning med
biologisk rensning og etablering af biologiske sandfiltre eller
andre foranstaltninger for at opnd sterre fosforfjernelse.
Totalt set skal spildevandsbelastningen af Arresg nedbringes
til ca. 6 tons fosfor pr. ar, som er forudsatningen for at kun-
ne opfylde den generelle malsatning.

Frederiksborg Amt har udpeget en reekke Serligt Falsomme
Landbrugsomrader, SFL-omrader/9; 10/.

Neringsstofbelastningen fra landbruget er iser forspgt ned-
bragt ved jordbrugsforanstaltninger. I oplandet til Arresg har
amtet udpeget et 150 meter bredt SFL-omrdde omkring
seen samt pa skranende arealer ned til de vandlgb, der leber
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til seen. Fra disse arealer er det vigtigt at mindske overflade-
afstremningen af fosfor, og det sker meget effektivt ved
etablering af vedvarende gras. Landbrugets belastning til
Arresg forventes pa denne made nedbragt fra 4,9 tons fosfor
pr. ha pr. &ri 1991 til 2 tons fosfor pr. ha pr. ar i 2000.
Amtet informerer landmandene om stettemuligheder til
vedvarende grasningsarealer, nedsat kvealstofforbrug, sprej-
tefri dyrkning, etablering af vide enge m.m. Ordningerne
administreres af amtet og medfinansieres af EU. Der ud over
kan der opnas stette til skologisk jordbrug. Stetten til denne
driftsform administreres af staten.

2.3 Beskrivelse af Arresas miljatilstand

Arresg opfylder ikke sin mélsztning. Arsagen er, at sgen
gennem tiderne bl.a. er tilfert store meangder fosfor, dels fra
renseanleg, dels via spildevand fra spredt bebyggelse og
dels via afstremning fra dyrkede marker. Som falge af de
store mangder fosfor, der gennem mange &r er ophobet i
sebunden, er der en meget stor sdkaldt intern belastning,
hvor fosfor bliver frigivet fra sebunden i sommerperioden.

Arresg er som folge at den store nzringssaltkoncentration i

sovandet karakteriseret ved en stor planteplanktonbiomasse
og en heraf felgende ringe sigtdybde. Det uklare vand bevir-
ker, at Arresg er uden vasentlig undervandsvegetation.

Ud over en rzkke indgreb overfor kilderne til fosforbelast-
ning af Arresg, etableres der 7 sger i oplandet til Arrese.
Disse seer skal tilbageholde fosfor i oplandet til Arresg og
dermed vare medvirkende til at fosforkoncentrationen i Ar-
resg reduceres. De forste 2 sger er etablerede i henholdsvis
1993 (Solbjerg Engsg) og 1996 (Stredam Engsg)
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3 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 ferskvandsafstromningen
og stoftilferslen til sgen.

I det folgende gives en kort prasentation af temperatur- og
nedbersforhold i Frederiksborg Amt i 1997 sammenlignet
med normalen for perioden 1961-90 samt af afstromnings-
forholdene i et udvalgt vandlgbssystem.

3.1 Lufttemperatur

Ménedsmiddeltemperaturen malt ved Flyvestation Verlese
er afbildet i figur 3.1 sammen med de tilsvarende vardier for
perioden 1961-90.

°C
25

W 1961-90
200 01997

7 F M A M 7 J A S e} N D

Figur 3.1 Mémedsmiddeltemperatur for 1997 og 1961-90 malt ved
Flyvestation Veerlase.

Temperaturgennemsnittet for 1997 (8,2°C) var % grad he-
jere end middeltemperaturen for normalperioden (7,7°C).

Januar méned var ret kold med en middeltemperatur pa
-2,4°C, hvor middeltemperaturen for méneden i perioden
1961-90 er 0,05°C. August maned var derimod uszdvanlig
varm, med en middeltemperatur pa 20,2°C, hvor middeltem-
peraturen for méneden i perioden 1961-90 var 4,5 grader
lavere.
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3.2 Nedber

Manedsmidler for nedberen i 1997 samt for perioden 1961-
90 er afbildet i figur 3.2.

mm
120

W 1961-90
100 4 1997

I I A s e N D

Figur 3.2 Nedbor i Frederiksborg Amt. Mémedsveerdier for 1997
samt normalveerdier for perioden 1961-90 (Danmarks
Meteorologiske Institut).

Arsnedberen i 1997 var 582 mm, hvilket kun er 5% lavere
end drsgennemsnittet for perioden 1961-90 (613 mm). Janu-
ar maned var ekstremt nedbersfattig, der faldt 2 mm mod
normalt 46. I manederne februar, maj, juni og oktober faldt
der godt 40 % nedber mere end normalt, mens der i mine-
derne marts, august og september faldt godt 50 % mindre
end normalt. ‘

3.3 Ferskvandsafstremning

Til beskrivelse af afstremningen til Arresg i 1997 er anvendt
afstremningsdata fra station 52.08, Havelse A, Strg. Ma-
nedsmiddelafstremningen i Havelse A i 1997 er afbildet i
figur 3.3 sammen med den gennemsnitlige afstremning for
perioden 1961-90.

Arsmiddelafstromningen ved Havelse A var i 1997 2,2
I/s/km?*, mod en normal p4 4,6 I/s/km? for perioden 1961-
1990. Trods en nedbarsmengde tet pa normalen var af-
stremningen alligevel, igen i 1997, under 50% af den norma-
le drsafstrgmning ved Havelse A, Stro.
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Figur 3.3 Manedsmiddelafstromning i Havelse A, 1997, samt
normalverdier for perioden 1971-90.

3.4 Konklusion

De klimatiske forhold var i 1997 kendetegnet ved forholds-
vis hgj gennemsnitstemperatur pé 8,2°C hvilket er 0,5°C
over normalen, mens nedbsrsmangden var 95% af norma-
len. Januar var en rekordter, solrig og kold maned mens au-
gust var en rekordvarm, solrig og ter méned.

P4 trods af at 1997 var et ar med meget forskellig maneds-
nedber, ses dette ikke at have stor indflydelse pa afstremnin-
gen ved Havelse A, Strg. Selv om der var flere méneder
med en nedbgrsmangde over normalen, var det kun ma-
nedsmiddelafstremningen i juli, der niede over en normal
manedsmiddel (>150%).

11
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Nedbor og fordampning

4. Vand- og stofbalance

Der er opstillet vand- og stofbalancer for arene (1985-)
1989-1997 baseret pa kontinuerlige registreringer af vand-
foringerne i Zbelholt A, Lyngby A, Ramlgse A og Pole A,
der tilsammen udger ca. 60 % af det samlede opland til Ar-
resg, bilag 4.1-4.6. Stofbidraget til sgen fra arealer ned-
stroms maélestationerne samt arealerne udenfor de sterre til-
leb er opgjort ved at benytte vandferingsvagtede arsmiddel-
koncentrationer fra mélte oplande, som er sammenlignelige
med hensyn til arealanvendelse med mere, multipliceret med
middelafstramningen. Hertil lzzgges bidrag fra punktkilder i
det umalte opland/14/

Der er for 1997 benyttet vandferingsvaegtede koncentratio-
ner pa 5,10 mg N/, 0,094 mg P/l baseret pa 1997 mélinger i
oplandene til Zbelholt A. Den anvendte afstremning er sat
til 2,92 I/s/km? eller 92 mm. Det umélte oplandsareal er pé
85,08 km?,

4.1 Vandbalance

WNEDBZR
5000 - TFORDAMP

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

Figur 4.1:  Oversigt over variationen af den ménedlige nedbor og
Jordampning pd Arrese i 1997.

Nedberen pd Arresg er beregnet til 23.204 mm Fordampnin-
gen fra Arresg blev beregnet til 25.030 mm svarende til at
der pé arsbasis har veeret et nedbersunderskud pa 1.826 mm,
figur 4.1. Differencen er et udslag af, at nedbersmangden
kun i ménederne februar, maj, juni og oktober var over mid-
del, figur 3.2.

13
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Vandstand og volumencen-
dringer

Fralob

14

Vandspejlskoten i Arrese har varieret betydeligt i 1997. Den
ménedlige middelvandspejlskote har varieret fra maksimum
4,02 m o. DNN i marts til minimum 3,77 m o. DNN i sep-
tember. Vandspejlskoten er til en vis grad bestemt af vand-
indtaget pd Stalvalseverket i Frederiksvaerk. Middelvand-
spejlskoten i 1997 er beregnet til 3,90 m o. DNN, hvilket er
hele 7 cm lavere end det fastsatte flodemal pa 3,97 m o.
DNN.

Vandspejlsvariationerne er arsag til store variationer i seens
volumen, figur 4.2. Det bemarkes i den forbindelse, at en
vandspejlseendring pa 1 cm svarer til en volumenandring pa
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 segens volumen.

1000 m3
10000

8000 +

6000 +

4000 +

2000 +

-2000
J] F M A M J J A S O N D
Figur 4.2: Oversiﬁi over variation i mdanedlig volumencendring i Ar-
reso 1997.

Arresg har aflgb til Arresg Kanal, der udmunder i den nord-
lige del af Roskilde Fjord. Aflgbet har i de sidste ca. 240 ar
vearet reguleret, og afkebskoten er i dag fastsat til 3,97 m o.
DNN. Fraferslen af vand fra Arresg blev i 1997 malt til
16.974.000 m?,



4 VAND- OG STOFBALANCE

Vandbalance

VANDBALANCE(1000m3):

25262

Ud fra lebende mélinger i tillabene og aflgbet samt lgbende
malinger af vandstand, nedber og fordampning er der opstil-

let en detaljeret vandbalance for Arresg 1997, bilag 4.1, 4.2
og 4.4.

1000m3
6000
5000 A
4000 A
3000 -
2000 -

W TILF@RT
BFRAFORT

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

Variation i den ménedlige nettotransport af vand til og
fra Arrese, 1997.

Figur 4.3:

Figur 4.3 prasenterer variationen i de samlede tilforte
vandmangder inklusive nedber samt i de vandmangder, der
forlader sgen via aflabet og som fordampning pi ménedsba-
sis. Figur 4.4 viser en oversigt over vandbalance og
opholdstider for Arresg 1997.

23204

25030 ARRESQ
1\ 1997

OPHOLDSTID: ar dage

AR: 7,10 2591 | 16974

VINTER: 6,93 2530

SOMMER: 7,30 2664

(beregnet udfra frafersel)
MAGASINAENDRING: -1554,93

-8017

Vandbalance o‘g oooholdszider Jor Arrese, 1997. Tallene ved
pilene angiver 1000 m? vand.

Figur 4.4:

1/12/ blev det vurderet, at udveksling af vand mellem Arre-
s¢ og grundvandet ikke havde nogen stor betydning. De 8
millioner m?, der i folge beregningerne skulle sive ind fra
grundvandet i 1997 tilskrives til dels usikkerhed pa bestem-
melsen af de ovrige til- og fraferte vandmeangder.

15
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Opholdstid

Oplandet

16

Ar Ars- Sommer- -Max. 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 24 2.4 4,5 (sep) 1,4 (jan)
1992 2,9 5,2 7,9 (okt) 1,2 (feb)
1993 35 8,4 9,8 (may) 1,5 (jan)
1994 1.9 5.4 7,6 (aug) 0,8 (mar)
1995 22 4.8 9,6 (sep) 0,7 (feb)
1996 10,25 10,56 13,44 (dec) | 7,10 (jan)
(3.4) (2.2) (11,8 (dec)) | (1,9 (aug))
1997 7,10 7,30 7,36 (mar) | 6,80 (okt)

Tabel 4.1:  Oversigt over variationen af vandels teoretiske érs- og som-
mermiddelopholdstid (ar) i Arresa 1989-1997, beregnet pd
rundlag af vandiransporien ud af soen, tallene r'[parentes

or 1996 angiver opholdstiden beregnet pa grundlag af fra-

Jort vand inklusive fordampning, hvilkef viderefores i 1997..

Den teoretiske opholdstid har for hele 1997 varet 7,10 ar,
mens opholdstiden i sommerperioden (maj-september) er
beregnet til 7,30 ar. Tabel 4.1 indeholder en oversigt over
variationen af ars- og sommermiddelopholdstiden i perioden
1989-1997. Bemerk at opholdstiden i 1996 ogsé er bereg-
net med frafert vand inklusive fordampning, (hvilket er vi-
derefort 1 1997), mens den i perioden 1989-1995 er beregnet
med frafert vand eksklusiv fordampning. Opholdstiden i
1996 beregnet med frafert vand inklusive fordampning er
indsat i parentes. Det ses, at beregningsresultaterne pa
grund af Arresgs store fordampningsareal er vidt forskellige.
Desuden skal det bemarkes, at opholdstiden er meget fol-
som over for variationen i nedber og dermed afstremning fra
oplandet.

4.3 Neeringsstofbalancer

For perioden (1985-)1989-1997 er der opstillet massebalan-
cer for kvalstof og fosfor baseret pa daglige registreringer
af vandferingen i tillobene og aflebet samt 26 arlige malinger
af stofkoncentrationerne, bilag 4.1. Beregningerne er udfort
efter C-interpolationsmetoden. Bidraget fra arealer ned-
strems maélestationerne samt arealer udenfor de storre tillob
er opgjort ved at benytte arealkoefficienter fra malte oplan-
de, der er sammenlignelige med hensyn til arealanvendelse.
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Atmosfeerisk bidrag

Fosfor

Det atmosfariske bidrag pa sgoverfladen er ansléet til 15 kg
N/ha og 0,10 kg P/ha/15/.

Der blev i 1997 tilfert i alt 5,1 tons fosfor til Arresg, tabel
4.2, bilag 4.1 og 4.5.

Maned Tilfert (kg) | Frafert (kg) |Difference (kg)
Januar 275 52 223
Februar 697 141 556
Marts 388 841 -453
April 415 513 -98
Maj 562 298 264
Juni 486 240 246
Juli 572 268 304
August 308 340 -32
September 262 441 -179|
Oktober 435 288 147
November 289 230 59
December 449 354 95
lalt 5138 4006 1132
Tabel 4.2: Jv[&nedgge til- og frafersler af fosfor i 1997, incl. atmos-
Jeerisk deposition.

Den fosforaflastning der har fundet sted siden 1991, eri
1996 og 1997 aflest af en tilbageholdelse pa henholdsvis
3,5 0g 1,1 tons.

kg
900
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500 +
400
300
200
100 1
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B FRAF@RT
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Figur 4.5: Til- og frafort fosformengde, Arreso 1997.
Arsagen hertil er formodentlig, at aflastningen finder sted i

vinter- og fordrsmanederne, hvor der i 1996-97 har varet is
péa Arresg fra omkring november til slutningen af februar.
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FOSFORBALANCE(KG): 399 ARRES@

1997

4739

TILBAGEHOLDT:

/ANDR. SGPULJE:  -18680,0918

KG % 4006
AR: 1132 22% —
VINTER: 528 18%
SOMMER: 604 28%

Kildeopsplitning

Udviklingen 1976-1997

18

v

19812
Figur 4.6: Fosforbalance for Arresa 1997.

En oversigt over Arresgs fosforbalance 1 1997 er givet i fi-
gur 4.6. I bilag 4.1 og 4.5 findes detaljerede balancer pa
manedsbasis.

Kildeopsplitning Fosfor, kg

Renseanleg 2770 (54%)
Regnvandsbetingede udledninger 2690 (52%)
Spredt bebyggelse 230 (5%)
Atmosferisk deposition 400 (8%)
Diffust bidrag -940(-18%)
Total 5150

Tabel 4.3:  Fosforbidraget til Arrese 1997 opdelt pa belastningskilder

Langt sterstedelen af den fosfor der tilledes Arresg stammer
fra spildevand og regnvandsbetingede udleb, tabel 4.3 og
bilag 4.3.

En stor del af det udledte fosfor blev tilbageholdt i oplandet,
i vandlgbene og i de to engsger, inden det ledtes ud i Arrese.
Det medforte, at den diffuse belastning fra landbrugsarealer,
der er beregnet som forskellen mellem den totale tilforsel og
de gvrige bidrag, blev negativ.

Figur 4.7 viser variationen af den arlige transport af fosfor
til og fra Arrese i perioden 1976-1997.

Der er ofret store midler pa 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
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Kveelstof

1, at Arresg har aflastet fosfor i perioden 1991-1995.

Fosfortransport - udvikling
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Figur 4.7: Udvikling i til- o 7]’raf@rsel af fosfor samt vandtilforsilentil
Arreso 1976-1997.

At der ikke sker fosforaflastning i 1997 kan tildels skyldes,
at man har ophobet vand i Arresg i 1997, idet vandspejlsko-
ten i lobet af 1995-96 er kommet under det fastsatte flode-
mal pa 3,97 m o. DNN. Desuden har isdekning, som tidli-
gere nzvnt, 1 januar og februar bevirket en ringe vandfrafor-
sel.

Maned Tilfort (kg)| Frafert (kg)| Differenc (kg)
Januar 6062 1313 4749
Februar 36082 17562 34330
Marts 17833 7735 10098
April 9036 3763 b273
Maj 16229 2382 12847
Juni 15438 2578 12859
Juli 13731 3166 10565
August 5491 4537 954
September 5092 5078 14
Oktober 17363 3775 13588
November 10627 3509 7018
December 24131 5349 18782
I alt 176015 44939 131076

Tabel 4.4:  Manedlige lil- og fraforsier af kveelstof i 1997, inel.
atmosfeerisk deposition.

Der blev 1 1997 tilfart i alt 176 tons kvelstof til Arresg, ta-
bel 4.4, bilag 4.1 og 4.6.
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Figur 4.8: Til- og fraforte kveelstofincengder i Arresa 1997.

En oversigt over Arresgs kvalstofbalance 1 1997 er givet i
figur 4.9. Det fremgar af figuren, at der er en stor tilbage-
holdelse af kvaelstof i seen. Tilbageholdelsen sker ved sedi-
mentation og denitrifikation.

KV/ELSTOFBALANCE(KG): 59805 ARRES®
1997
TILBAGEHOLDT:
116210 KG % 44939
_— AR: 131076 74% -
VINTER: 93838 78%
SOMMER: 37239 68%
/ANDR. SGPULJE:  -50307,5673

Kildeopsplitning

20

181384
Figur 4.9: Kveelstofbalance for Arreso 1997.

Bilag 4.1 og 4.6 indeholder detaljerede balancer pa maneds-
basis, bilag 4.3 viser balancer pa arsbasis for 1989-1997.

Kvazlstofbelastningen til Arrese er i 1997 nasten ligeligt
fordelt pa spildevand, atmosfzrisk deposition og diffust bi-
drag fra landbrugsoplandet, tabel 4.5.
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Udviklingen 1976-1997

Kildeopsplitning : Kvazlstof, kg
Renseanleg 49180 (28%)
Regnvandsbetingede udledninger 10730 (6%)
Spredt bebyggelse 1060(0,6%)
Atmosfezrisk deposition 59810 (34%)
Diffust bidrag 55240 (31%)
Total 176020

Tabel 4.5:  Kveelstofbidraget til Arreso 1997 opdelt pa belastningskilder.

For kvalstof er der sket en reduktion i tilferslen via spilde-
vand, mens regnvandsbetingede udlgb er gget betydelig set i
forhold til det nedbersfattige &r 1996. Den atmosferiske
deposition er reduceret med knap 25%. Det er imidlertid for
storstedelen et regneteknisk fald pa grund af, at nye mélere-
sultater har medfert en reduktion af depositionen fra 20
kg/ha til 15 kg/ha.

De gvrige kilder er stort set uzndrede. Udsving i tilferslen,
kan igvrigt for en stor del skyldes variationer i nedberen
mellem de enkelte ar.

Kvzelstoftransport - udvikling
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Figur 4.10:  Udvikling i til- og fraforsel af kveelstof samt vandtilforsel
€ :ilArres§J976— é’?f 4 4 4
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22

4.3 Konklusion )
Neringssaltbelastningen er praget af at afstremningen trods
en nedbersmeengde tet pa normalen alligevel i 1997, var
under 50% af den normale afstremning, (Havelse A, Strg).
Fosfor- og kvelstoftilfarslerne var nasten lige sa lave som i
1996. Udviklingen 1991-1995 hvor Arresg aflastede fosfor
blev brudt i 1996 og 1997, hvor sgen igen tilbageholdt fos-
for.
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S. Vandkemi og feltmalinger

De fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser er be-
skrevet pa grundlag af 18 prevetagningstogter. Figur 5.1
viser beliggenheden af prevetagningsstationerne.

ARRESY

Figur 5.1:

STATIONSPLACERING

x Zooplanktonstation
* Vandkemi- og fytoplanktonstation

Stationsplacering i Arreso..
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Malinger af'ilt, temperatur og pH er foretaget pa station
1690. Vanddybden pa denne station er ca. 4,5 m. Preverne
til vandkemiske undersggelser er udtaget pa samme station.
En oversigt over samtlige maleresultater findes i bilag 5.1 og
3.2

S.1 1t
lit mgil
16
14 <7\
2 \/ L =
o] WA /\--‘Z.}:/
8 - AN _/
61 —s—Overflade
4 —a—Bund
2 A ¥
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it %
150 -
125 1 P
et ""‘\ /\N \\/\
100 1 \/ AN SO
g o 7 : S s
i —+—Overflade
25 + y —s—Bund
0 T 1 T T T 1 T T T T T
j f m a m | j a s 0 n d

Figur 5.1: Iltmélinger i Arreso, 1997.

Iltkoncentrationen pa station 1690 var hej i 1997, i overfla-
den savel som ved bunden, figur 5.1. Kun i august mined
blev der konstateret tendens til iltsvind ved bunden. I over-
fladen varierede iltmetningen hele dret mellem 88% og
130% i overfladen og (22%) 80% og 128 % ved bunden.

I august var iltkoncentrationen i overfladen 12 mg/l, mens
den var 2,1 mg/l ibundvandet, figur 5.1.

Arresgs starrelse og hgje grad af vindeksponering bevirker,
at sgens vand altid er fuldt opblandet. Sommerens opvarm-
ning af vandmasserne giver normalt ingen anledning til lag-
deling. Det er af den grund uszdvanligt, at der er observeret
tendens til iltsvind i de bundnzre vandmasser i august maned.
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5.2 Temperatur

Temp, °C
25

20 +
—— Qverflade
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Figur 5.2: Variation i temperatur, Arrese 1997.

P4 intet tidspunkt i 1997 méltes der nogen betydende forskel
pé temperaturen i henholdsvis overflade- og bundvand i Ar-
resg, figur 5.2.

5.3 pH

Der blev i 1997 malt pH-verdier i overfladen mellem 8,5 og
9,5. Maksimum pa pH 9,5 blev malt i juli maned, mens mini-
mum pH 8,5 blev malt i februar og november, se bilag 5.2.
Det tidsvagtede drsgennemsnit er beregnet til pH 8,89,
mens sommergennemsnittet er pH 9,22 1 1997.

5.4 Sigtdybde

m

600 0

—&—Chl.a
500 T ——susp.stof | 01
400 4 —&—Sigtdybde + -0,2
+ -0,3
300 +

+ -0,4
200 + 105
o "W“ o8
0 ‘ f i ‘ - i . } : -0,7

feb mar apr maj jun jul aug sep okt dec

Figur 5.3: Variation i sigidybde og koncentration af chlorofyl a
& (ug/l) og susge%eret s‘?of (mg/l) iArrese{ 1 997.ﬁ1

Arresg er karakteriseret ved sit uklare vand. Der er siledes
ikke sket nogen statistisk signifikant zndring i sigtdybden i
perioden 1989-97. Det tidsvaegtede arsgennemsnit var i

1997 0,38 m og sommergennemsnittet var 0,40 m. At &rs-
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midlen ikke er bedre end sommermidlen skyldes, at
resuspension er storst i arets forste og sidste maneder. Arre-
s@ lever ikke op til malsztningens krav om mindst 0,8 me-
ters sigtdybde /8/. Figur 5.3 viser en vis sammenhang mel-
lem malte koncentrationer af klorofyl og suspenderet stof og
sigtdybdemalinger i 1997.

5.5 Suspenderet stof

Resuspension af sediment i forbindelse med blasevejr er
arsag til periodevis hgje vardier af suspenderet stof i vand-
fasen.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof
er beregnet til henholdsvis 51 mg/l og 44 mg/l. Begge disse
vardier er meget haje og er med til at understrege Arresgs
status som en stor, lavvandet sg med en betydelig resuspen-
sion af sediment.

Affigur 5.3 ses det, at det bl.a. er koncentrationen af sus-
penderet stof og chlorofyl a (og dermed levende plankton),
der pavirker sigtdybden i Arresg.

5.6 Klorofyl a

Vandets indhold af klorofyl a steg i 1997 set i forhold til
1996, bilag 5.2. Ars- og sommermiddelkoncentrationen er
beregnet til henholdsvis 245 wg/l og 180 wg/l . Den gennem-
snitlige klorofyl-koncentration i Arresg er vasentlig hajere
end 1 de gvrige seer i Vandmiljgplanens Overvagningspro-
gram/2/, hvor den gennemsnitlige 75%-fraktil for sommer-
gennemsnittet i perioden 1994-1996 kan beregnes til 110

ug/l.

5.7 Silikat

Udviklingen i silikatkoncentrationen i Arresg er bemearkel-
sesveerdig. Udviklingen startede allerede i 1996, hvor Si-
koncentrationen faldt fra 5,1 mg Si/l i februar méned til
<0,05 mg Sv/] i november méned. Niveauet steg svagt i fe-
bruar og marts 1997, for resten af 1997 at ligge under de-
tektionsgransen, figur 5.4. I kap. 6 og 7 diskuteres feenome-
net nzrmere.
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Figur 5.4: Silikatkoncentration i Arreso, st. 1690. 1996-1997.
5.8 Fosforkoncentration

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor er i
1997 beregnet til henholdsvis 0,23 g/l og 0,18 wg/l.

mg/l
0,6

0,5+
4 —Total-P
0,4 + - Ortho-P
03
0,2 +
0,1+

O\Llilllllll
j f m a m j j a s o n d

Figur 5.5: Oversigt over variationen af vandets indhold af fosfor i
Arreso 1997.

I 1997 var fosforkoncentrationen hejest i marts og april ma-
ned, figur 5.5 og bilag 5.2.

5.9 Kvalstofkoncentration

Variationen af vandets indhold af kvelstof i Arresg er vist i
figur 5.6 og bilag 5.2.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-kvzlstof i
1997 er beregnet til henholdsvis 2,66 mg/l og 2,24 mg/l.
Kvelstofkoncentrationerne varierer fra 1,77 mg N/ til 4,5 mg N/
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Figur 5.7:  Sammenheeng mellem koncentration af suspenderet stof
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?‘5 s{z;mholdsvis fotal fosfor og fotal kveelstof i Arreso

Der ses en tydelig sammenhang mellem koncentrationen af
suspenderet stof og koncentrationen af henholdsvis total
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fosfor og total kvalstof] figur 5.7. Resuspensionen i den
lavvandede Arresg, fremmer fluxen af naringssalte fra dedt
partikulaert materiale til planteplankton. Kvalstoffraktioner-
ne NH,-N, NO;-N, NO,-N og PO,-P ligger under eller lige
omkring detektionsgransen fra april til og med september.
Se igvrigt bilag 5.2.
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6 Plante- og dyreplankton

Der er i 1997 foretaget 18 undersegelser af plante- og
dyreplankton i Arress. Dokumentation for resultaterne fin-
des i et s@rskilt notat/11/.

6.1 Planteplankton

6.1.1 Artssammenszetning

Der eri 1997 i alt registreret 92 arter/slegter i Arresg, hvil-
ket var lidt flere end i 1996 (86 arter). Ligesom de foregien-
de &r var langt den overvejende del arter/slegter karak-
teristiske for naringsrige sger:

- Blagrenalger 29
- Centriske kiselalger 3
- Chlorococcale grenalger 35
- Ojealger 1

Furealger, gulalger, gulgrenalger og koblingsalger (Zygne-
matales), hvis hovedudbredelse er rene til svagt nringspa-
virkede sger, var kun representeret med 12 arter, og ingen
af disse fandtes i mélelige meangder.

6.1.2 Biomasse og arstidsvariation

[ 1997, bilag 6.1A, fandtes et generelt hgjere biomasse ni-
veau samt hgjere maksima end i 1996. Planteplanktons
biomasseudvikling i 1997 var karakteriseret ved hej biomas-
se hele ret (marts-december) og ved 5 markante maksima, i
begyndelsen af marts (28 mm?/1), i begyndelsen af april (29
mm?/l) , sidst i juli (26 mm?/1), i september (35 mm?/1) samt i
december (35 mm?/1). De to fordrsmaksima bestod naesten
udelukkende af de smé chlorococcale grenalger Chlorella
spp. (39-53%) og Scenedesmus spp. (10-27%) samt den
pennate kiselalge Synedra berolinensis (20-27%). Sommer-
maksimum bestod iszr af Chlorella spp. (41%) samt trad-
formede blagrenalger (28%), hvorimod &rsmaksima efterar
og vinter udelukkende bestod af trddformede blagrenalger
(91-93%).

Som gennemsnit udgjorde bldgrenalger 46%, gronalger 41%
og kiselalger 11% af den totale biomasse i perioden marts-
oktober. De tilsvarende tal for sommerperioden maj-septem-
ber var: blagrenalger 54%, grenalger 36% og kiselalger 8%.
Planteplanktonsamfundet var domineret af grenalger i perio-
den marts-juli (55-71%) og af bligrenalger resten af aret
(74-93%).
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Kiselalger

32
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Figur 6.1:  Arrese 1997. Planteplanktonbiomasse og procentvis for-
deling pa hovedgrupper.

Figur 6.2, viser biomassen af kiselalger som funktion af sili-
katkoncentrationen. Der er i 1996-1997 observeret et be-
mearkelsesvardigt fald i silikatkoncentrationen i Arresg.
Samtidig har der vearet en betydelig forekomst af Synedra
sp., hvilket kan vaere en del af forklaringen p4, at silikaten er
opbrugt.

Kiselalgernes udvikling er athzengig af forholdet mellem
naringsstofferne fosfat, kvelstof og silikat/1/.

Der er forskellige teorier om hvad der styrer algesuccessio-
nen. I tilfzlde hvor successionen styres af @ndringer i for-
holdet mellem begrznsende ressourcer, anforer /1/, at et
faldende Si/P forhold f eks. kan selektere fra kiselalger til
gronalger, og et stigende Si/P forhold vil medfere et arts-
skifte indenfor kiselalgerne fra smé, centriske til store, band-
og néleformede (Synedra spp.) arter/1/.

Kiselalger, iszr familien Diatomaceae (pennate, rafelgse
former), der indeholder slegten Synedra spp., er tidlige
successionsarter. De kan ogsa optraede senere ved gentagne
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vertikalcirkulationer af Si fra bundvandet. Sedimentation og

resuspension er netop af stor betydning i den lavvandede
Arresg.

mg Sifl Kiselalger mm3/1

—8— Silikat
——Kiselalger

jun-96 :
jul-96
apr-97 4
jun-e7 |
jul-97

feb-96
apr-96 T
maj-96
aug-96
sep-96
okt-96 |
dec-96
mar-97
apr-97
maj-97 |
aug-97 -:
nov-97 |

Figur 6.2 Arreso 1996-97. Kiselalgebiomasse som funktion af silikatkoncentrationen.

Silikat-tilferslen har sandsynligvis veeret lav i august-septem-
ber 1996, som folge af ringe nedber, og silikatkoncentratio-
nen i Arresg derfor faldende. Kiselalgernes biomasse stiger
fra oktober og medvirker til et yderligere fald i silikatkon-
centrationen. Kiselalgernes biomasse er hej resten af 1996
og stort set hele 1997. Silikatkoncentrationen forbliver lav
hele 1997, hvilket tyder pa en hurtig veksling mellem hen-
holdsvis omsztning, optagelse, sedimentation og resuspen-
sion.

De plantetilgeengelige, uorganiske fraktioner af fosfor og
kvelstof er under detektionsgrensen i 1997.

De voldsomme udsving i planteplanktonbiomasse i slutnin-
gen af 1996 og begyndelsen af 1997 er givetvis bestemt af
vekslende omreringsforhold og isdekke. Kiselalgerne vil
sedimentere hurtigt ud ved stille vejr og/eller hvis de er
nzringssaltbegrznsede (N, P, Si).
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Den dominerende kiselalgeart, Synedra beroliensis, er en
stjerneformet koloni (diam. =40 um). Den kan sandsynligvis
grasses af store daphnier, der iszr er vigtige i maj-juni
1997. Enkeltceller kan ogsé grasses af sma daphnier og af
rotatorier.

Skiftet fra grenalger til blagrenalger i august er ret markant,
bilag 6.1A. Blagrenalger anses i den sakaldte PEG-model/1/
at veere favoriseret ved silikatbegrensning og fortsat fosfat-
begrensning. Desuden kan blagrenalger aktivt veksle mel-
lem en gvre lyszone og en dybere nzringsrig zone.

Blégrenalger fandtes hele dret, men havde sterst betydning i
august-september, hvor de fuldstendig dominerede plante-
planktonsamfundet med 74-93% af den totale biomasse,
(93% i december). Det var de tradformede blagrenalger der
dominerede bldgrenalgebiomassen i 1997. Limnothrix spp
og Limnothrix redekei karakteriseres i /1/ som forstyrrelses-
tolerante. Arten optraeder iszr sommer og efterar, ofte i
nzringsrige seer med cirkulation. Faldende Si/P favoriserer
trddformede blagrenalger frem for trad- og bandformede
kiselalger. Ogsd den varme sommer og den ringe omrering
har givet fordel for arter med lufivakuoler. Tunge arter som
kiselalger sedimenterer ud i stille vejr.

6.1.3 Planteplanktonsamfundet 1985-1997

For at kunne sammenligne med de tidligste undersggelsesar,
er de gennemsnitsvardier, der refereres til i det felgende
udelukkende fra sommerperioden maj-september.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den pro-
centvise sammensatning fra sommerperioden (maj-septem-
ber) fra drene 1985-1997 ses i figur 6.3 og bilag 6.2.

Det fald i gennemsnitlig sommerbiomasse, der fandt sted fra
1993-1996, fortsatte ikke i 1997, idet der i 1997 fandtes
masseopblomstring af blagrenalger sensommer og efterér.
Den gennemsnitlige grenalgebiomasse, er faldet de sidste 5
ar til det hidtil laveste niveau, der blev mélt i 1985 (6,9
mm?/l mod 8.5-19 mm?/1i 1986-96).

Den hgjeste gennemsnitlige biomasse er fundet i &r med
kraftig masseopblomstring af blagrenalger 1985, 1988,
1990, 1993 og 1997. I de 4 forstnzvnte ar dominerede ko-
lonidannende blagrenalger (Microcystis-arter), men i 1997
bestod blagrenalgebiomassen nasten udelukkende af trad-
formede blagrenalger.
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Artssammenscetning
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Figur 6.3:  Arresa 1985-97. Planteplanktonbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper. T :'dsvaeﬁtede gennemsnit for
sommerperioden maj-september (bilag 6.2).

Blagrenalger fandtes alle &r i sommerperioden, men havde
meget varierende andel (11-71%) af den gennemsnitlige bio-
masse. Microcystis wesenbergii var oftest den dominerende
blagrenalge i 1985-92 og Microcystis viridis i 1993-95, men
11996 fandtes et mere varieret blgrenalgesamfund med
béde koloniformer og trédformer, men med overvagt af
tradformede arter (bl.a. Limnothrix spp. og Aphanizomenon
spp.). I 1997 udgjorde tradformede arter 96% af den
gennemsnitlige blagrenalgebiomasse, og de vigtigste arter
var Limnothrix spp. og Pseudanabaena limnetica.

Et gennemgéende traek ved planteplanktonsamfundet i Arre-
s var dominans af sma n@ringskravende arter, iszer
Chlorella spp. og Scenedesmus spp. Kun under masseop-
blomstring af bldgrenalger, hvor store former dominerede,
blev deres dominans brudt i en kortere eller l&ngere periode.

I sommerperioden havde kiselalger normalt ringe kvantitativ

betydning (0-3%), men i 1985-86 og i 1997 udgjorde kisel-
alger 8-9% af den gennemsnitlige biomasse. I 1997 fandtes
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desuden et veludviklet fordrsmaksimum af kiselalger. Det er
tidligere kun set i 1985-86, 1988, 1991 samt meget kort-
varigt i 1996.

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

6.2 Dyreplankton

6.2.1 Artssammenszetning

Der blev i alt identificeret 39 arter/sleegter af ciliater, hjuldyr
og krebsdyr i Arresg, 1997.

- Ciliater

- Hjuldyr

- Daphnier

- Vandlopper

6.2.2 Biomasse og arstidsvariation

Den totale dyreplanktonbiomasse, biomassen af de enkelte
dyregrupper samt disses procentvise andel af den totale bio-
masse i Arresg 1997 fremgar af figur 6.4 samt bilag 6.1B.

Biomassen varierede mellem 1,7 mg/l i april og 5,7 mg/l
sidst 1 august. Gennemsnit for perioden marts-oktober var
3,6 mg/l og for sommerperioden, maj-september, 4,3 mg/l.

Dyreplanktonbiomassen var konstant hej fra maj til septem-
ber (4-6 mg/l), bortset fra en enkelt dato i august. Resten af
aret var biomassen ca. 2 mg/l. Maksima fandtes sidst i maj
(5,3 mg/l), sidst i juli (4,8 mg/l), sidst i august (5,7 mg/l)
samt sidst 1 september (4,8 mg/l). Alle maksima var domi-
neret af daphnier (40-55%) og vandlopper (36-48%).

11997 var vandlopper som gennemsnit den vigtigste dyre-
gruppe, hvor det de foregéende ar har varet daphnier. Vand-
lopper udgjorde 54% af biomassen i perioden marts-oktober
og 50% 1 sommerperioden.
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Figur 6.4:  Arrese 1997. Dyreplanktonbiomasse og procentvis forde-
ling pé hovedgrupper.

Ciliater havde maksima midt i marts (0,43 mg/l) hvor de
udgjorde 23% af den totale biomasse. Resten af &ret udgjor-
de de 1-11%.

Hjuldyr

Hjuldyr havde maksimum sidst i april og begyndelsen af maj
(0,54-0,58 mg/l), hvor de udgjorde 13-21% af den totale
biomasse. Resten af dret udgjorde hjuldyr 1-15% af den to-
tale biomasse.

Daphnier

Daphnier havde 3 markante maksima i &rets lob, et forars-
maksimum sidst i maj (2,8 mg/l) og et to-toppet sommer-

maksimum sidst i juli samt sidst i august. Daphnier havde

sterst betydning sommer og efterér, hvor de udgjorde 16-
56% af den totale biomasse.

6.2.3 Dyreplanktons fedeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse, beregnet ud fra
deres daglige fodebehov fremgér af bilag 6.3.
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Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem
96 ug C/l/degn i begyndelsen af april og 307 ug C/l/degn i
maj. Den gennemsnitlige fedeoptagelse i perioden marts-
oktober var 192 ug C/l/degn. og 213 ug C/l/degn i sommer-
perioden.

Alle fire dyregrupper havde vasentlige andele i fadeoptagel-
sen som gennemsnit i perioden marts-oktober stod daphnier
og ciliater for lige store andele af den gennemsnitlige fode-
optagelse (32-33%) og vandlopper og hjuldyr for henholds-
vis 21% og 15%. I sommerperioden dominerede daphnier
(41%), mens vandlopper, ciliater og hjuldyr udgjorde hen-
holdsvis 22%, 21% og 16% af den gennemsnitlige fadeopta-
gelse.

Ciliater havde sterst betydning for fadeoptagelsen i marts-
april samt oktober-december, hvor de udgjorde 45-84% af
den totale fadeoptagelse. Daphnier dominerede sidst i maj
og begyndelsen af juni samt august-september (41-60%),
mens 3-4 dyregrupper udgjorde vasentlige andele af fade-
optagelsen resten af aret.

4500

—=&— Planteplankton, total
—e— Planteplankton, <50pm A /'

3500 + —a— Fedeoptagelse %
= E 4
3000 3 _\ p /
— - » L
3]
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Figur 6.5: D['weplanktons otentielle fadeoptagelse sami
teplankton iomassen totalt og <50 pm.

Af figur 6.5 fremgar det, at i perioden marts-juli bestod
starsteparten af planteplanktonet af arter <50 um og var
dermed tilgaengelig som fade for dyreplankton. Det ses
imidlertid ogsa af figuren, at dyreplanktons grasning ikke
har nogen indflydelse pa udviklingen i planteplanktonbio-
massen, kun i august maned kan der vere tilleb til en regu-
lerende effekt pa arter <50 pm.

6.2.4 Sammenligning med dyreplanktonsamfundet 1989-96.

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise forde-
ling som gennemsnit i sommerperioden (maj-september) for
arene 1989-97 ses af figur 6.6 og bilag 6.2. Endvidere frem-
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Biomasse

gar drenes maksimale biomasse af bilag 6.2.

I 1997 var den gennemsnitlige sommerbiomasse 4,3 mg/l,
hvilket var lidt lavere end i 1996, men p4 samme niveau som
11992 og 1995 og lidt sterre end i 1989. De gvrige underse-
gelsesér var den gennemsnitlige biomasse 2-3 gange hojere
end i 1997. Den maksimale biomasse var 3 gange lavere i
1997 end i 1996 og pa samme niveau som den hidtil laveste i
1989.

I 1989-96 var daphnier den vigtigste dyregruppe, men de
sidste 4 &r er bade vandloppernes absolutte og relative andel
steget, s& de i 1997 var den vigtigste dyregruppe med 50%
af den gennemsnitlige sommerbiomasse. Daphnier havde
sterst betydning 1 1990-91 og 1993-94, hvor de var totalt
dominerende i sommerperioden (72-89%). De gvrige &r ud-
gjorde daphnier 40-52% af den gennemsnitlige biomasse.

ECILIATER
......... TeppET RS sea s tia s I HNLDYR

@DAFNIER

B ©| B VANDLOPPER

R\Y7]

o LB Bl H . B HH OB
1989 1990 1991 1992 1933 1994 1935 1996 1997

100%
N b N 7 D | mauater
7 ; % 707 Z A
60% 1 g 4?’???/’9‘
7
49%.4//.., .wg,,g..g--/nf” .| @DAFNIER
7870
20% - /42 { @ VANDLOPPER
oo O ]

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Figur 6.6:  Arreso 1989-97. lgyreplanktonbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper. Tidsvegtede gennemsnit Jfor
sommerperioden maj-september (bilag 6.2).

Hjuldyr havde sterst kvantitativ betydning i 1992, hvor de
udgjorde 31% af den gennemsnitlige sommerbiomasse. De
gvrige ar udgjorde hjuldyr 2-15%.
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Ciliater blev kun undersggt i 1989-91 og 1995-1997, og i
disse ar udgjorde de 1-3% af den gennemsnitlige biomasse i
sommerperioden. Ciliater har dog alle ar haft en sterre kvan-
titativ betydning i en kortere eller langere periode, der ofte
la udenfor sommerperioden.
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7 Sedimentundersagelse

7.1 Prevetagning

Sedimentsgjlerne blev udtaget den 11. november 1997 med
kajakprevetager. P4 hver af 3 stationer i Arresg benavnt
1690A, 1690B og 1690C blev der udtaget 3 sgjler. I sedi-
mentpregverne er der udfart analyser med henblik p4 en be-
skrivelse af profilet af parametrene terstof (TS), gledetab,
total kvelstof, total fosfor, jern (Fe) samt calcium (Ca).
Endvidere er der foretaget fosforfraktionering i profil.

7.2 Resultater

7.2.1 Visuel beskrivelse
Sejlerne fra hver af de tre stationer var meget ens i udseen-

de.

0-0,5cm | 0,5-35cm 35-43 cm

Station 1690 A | Grent Gréagrent og | Lysere gra
algelag homogent

Lengste sgjle silt, mod

pa stationen dybden

var 43 cm mere graligt

Station Som sgjlerne pa station 1690 A dog
1690 B mere merk i farven

Langste sgjle
pa stationen

var 41 cm
Station Som sgjlerne pd station 1690 A, dog
1690 C ingen klar granse i dybden 35 cm

Lzngste sgjle
pa stationen
var 39 cm.
Tabel7.1: Visuel beskrivelse af sedimentsajler, Arrese 1997.

7.2.2 Analyser
Resultatet af analyser iflg. /13/ er vedlagt som bilag 7.1.

7.2.2.1 Profilmalinger

Ingen af de malte analyseveerdier er vurderet til at vare aty-
piske, og forskellene mellem de 3 stationer er forholdsvis
smé. Sedimentet pa de 3 stationer er forholdsvis ens bade i
udseende og i indhold af de maélte stoffer.
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Terstofindholdet er jevnt stigende mod dybden p4 alle sta-
tioner med meget hejt vandindhold iser i de everste lag fra
ca. 0 cm til ca. 20 cm. Gledetabet er omvendt jeevnt falden-
de mod dybden.

Béde total kvzlstof og total fosfor er faldende mod dybden.
P4 station 1690 A er tTotal fosfor indholdet 0,59 g P/kg
terstof i dybden 30 til 43 cm, hvilket er lavt i forhold til
overvagningssgerne generelt. Medianvaerdien for 32 af
overvigningssgerne er 1 g P/kg terstof i lag dybere end 20-
30 cm /6/.

Indholdet af Fe er jeevnt stigende mod dybden, mens indhol-
det af Ca er nogenlunde jeevnt ned igennem sgjlerne.

7.2.2.2 Fosforfraktionering
Opdelingen af fosfor er bestemt i 4 faser:

Adsorberet fosfor
Jernbundet fosfor
Calciumbundet fosfor
Residual fosfor

Sedimentprgverne er opdelt efter anvisninger i reference /4/.
I gvrigt fremgar metodebeskrivelsen af bilag 7.3.

Residual fosfor, som er bestemt som forskellen mellem total-
fosfor og summen af de forste 3 faser, er en estimering af
det organisk bundne fosforindhold.

Andelen af det adsorberbare fosfor samt fosfor bundet til
jern og i organisk stof i relation til terstof er faldende mod
dybden, mens det calcium bundne er stigende.
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Tidligere undersogelser

Station A uglg TS

0 500 1000 1500 2000 2500
H Ads-P
B FeP
ECa-P
H Res-P
Station B pg/g TS
0 500 1000 1500 2000 2500
B Ads-P
& Fe-P
N Ca-P
@ Res-P
Station C pg/g TS
0 500 1000 1500 2000 2500
02 ' i
c 25 B Ads-P
© 510 B Fe-P
L]
e ECa-P
<10-20
S‘ HE Res-P
20-30
3043 N

Figur 7.1:  Fosforfraktionering pa station A, B og C i Arresa, 1997

Der er foretaget en sedimentundersggelse i 1993/3/ og
1988/5/.

Tabel 7.2 viser variationen i sedimentdata i perioden 1988-
1997. Resuspensionen spiller en vasentlig rolle i Arresg.
Data for terstofindhold, bilag 7.1, indikereri 1997, at en
stor del af sedimentet forud for prevetagningen har varet
resuspenderet. Dette stemmer udmarket overens med, at
der har veret hard vind i omradet forud for provetagningen i
1997. Ferst i fraktionerne dybere end 20 cm, synes torstof-
indholdet at @ndre sig. Anderledes forholder det sig for data
fra 1993, bilag 7.2, med hensyn til torstofindhold. Her synes
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kun de gverste 0-2 cm at vare pavirket af resuspension.
Men det lave indhold af total fosfor og total kvalstof samt
sedimentsgjlernes ringe lengde indikerer, at en del af sedi-
mentet kan vare resuspenderet pa prevetagningsdagen i
1993.

Arrese Arreso Arreso 1988 | VMP-seer i Frederiksborg Amt | VMP-sger i DK
1997 1993 1991
A+B+C Al+A2 A+B+C Bastrup Se Fugleso

Torstof, 2,8-3,2 5,1-19,6 2-4 4 12 11

%

Gledetab 42-48 32,472 40-45 45 16,2 27

% af TS

Kvalstof, 25 17-42 18-22 20,3 10 13

mg/g TS

Fosfor, 1,9-2,1 1,4-0,5 2,0-3,0 1,66 3,28 2,4

mg/g TS

Jern, 6,7-7.9 11-3,9 8,93 1 27

mg/g TS

Calcium, 140-160 170-28 99 27 90

mg/g TS

Tabel 7.2: Sedimentdata fra overfladesediment i Arreso 1997/13/, 1993 /3/ og 1988/5/ sammenlignet med
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data fra Frederiksborg Amts ovrige overvagningssaer samt et gennemsnit for de 37 danske over-
vagningssoer/6/.

P4 grund at den betydelige resuspension i Arrese, er det me-
get vanskeligt at tolke sedimentdata. Der m4 derfor tages
forbehold for de felgende sammenligninger af data. Sam-
menligninger af total-fosfor for det averste sedimentlag i pe-
rioden 1988-1997 viser ikke nogen tydelig forskel i koncen-
tration. Total-fosfor i overfladesedimentet er faldet i perio-
den 1988-1997, udviklingen er dog ikke signifikant. Om-
vendt har sedimentet i Arresg i 1997 en hgjere koncentration
af kvalstof og fosfor malt som mg/g terstof end i 1993, bi-
lag 7.1 og 7.2. Set i forhold til den gennemsnitlige kvaelstof-
koncentration i de danske overvagningsseer var koncentra-
tionen i Arresg forhejet, mens indholdet af fosfor var mindre
i Arresgs sediment. Fosforkoncentrationen i den spilde-
vandsbelastede Fuglesg, er dog betydelig hajere end i Arre-
s@, tabel 7.2.
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8 Udvikling i Arreses miljostilstand.

I det felgende afsnit gives en vurdering af, hvorledes milje-
tilstanden i Arresg har udviklet sig siden overvigningspro-
grammets start i 1985 og frem til i dag (1997).

8.1 Udvikling i 1985-97

I rapporteringen af data fra Arresg, 1996/8/, blev den tids-
messige variation i ars- og sommergennemsnit af 4 udvalgte
negleparametre, sigtdybde, klorofyl-a, kvalstof og fosfor
analyseret ved hjzlp af regressionsstatistik. Kun for total
fosfor og ortho-fosfat fandtes et signifikant fald i koncen-
tration for perioden 1985-1996. Der er udfert linezr regres-
sion pd gennemsnit og medianveerdier til vurdering af udvik-
lingen. Den samme vurdering er gentaget med perioden
1985 (-86)-1997, denne gang er ogsé udviklingen i pH for
perioden 1988-1997 medtaget. Tabel 8.1 og bilag 8.2-8.3
viser resultaterne af analysen for de to parametre, hvor der
var en signifikant udvikling, (1% niveau), i koncentrationen
af total fosfor og i pH.

Total kvalstof, klorofyl-a og sigtdybde viser ingen udvik-
ling.

Parameter Kvadreret p-veerdi Tendens
r-vaerdi

Total fosfor
sommermiddel 0,6668 0,000659 11
sommermedian 0,6111 0,001597 |
pH
Arsmiddel 0,7237 0,001807 1
arsmedian 0,5835 0,010114 l

Tabel 8.1: Beregn

ed

e udviklingstendenser | sommergennemsnit og medianverdier for total fosfor og pH i

Arreso. Et signifikant fald pé 1% niveau er betegnet med | ! og pa 10% niveau med | .
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Total fosfor - sommergennemsnit

=0,6668

Biliafanss

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Figur 8.1: Udvikling i totalfosfor sommergennemsnit 1985-1997

Figur 8.1 viser udviklingen i tidsvaegtede sommergennems-
nit, median- og kvartilvardier for total fosfor i Arresg 1985-
1997. Analysen viser, som det ogsa var tilfzldet i 1996/7/,
at der er sket et signifikant (1% niveau) fald i koncentratio-
nen af total fosfor (sommergennemsnit) i Arreso fra 1985-
1997, bilag 8.2. En analyse at pH-malingerne for perioden
1988-1997 viser, at der er sket et signifikant fald (1% ni-
veau) i drsgennemsnittet, bilag 8.3.

H drsgennemsnit
10,5 La g

w0l Medim R?=10,7237

9,5+

85 1

e

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Figur 8.2: Udvikling i pH drsgennemsnit 1988-1997 i Arreso.

Resuspension, en stor intern pulje af neringsstof i Arresg
samt det store landbrugsdominerede opland er drsagen til, at
man ikke ser noget signifikant fald i kvalstofkoncentratio-
nen i Arresg.
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Resuspension

9 Samlet vurdering af tilstanden i Arress, 1997

Faldet i fosforkoncentration i Arresg er en folge af forbedret
spildevandsrensning i oplandet, samt anlzgget af de to sger
Solbjerg Engse og Stredam Engse, som opfanger en del af
den fosfor, der ellers ville blive tilfert Arresg.

Der opretholdes haje planteplanktonbiomasser samtidig
med, at koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor
til stadighed ligger lavt. Dette skyldes, at der i forbindelse
med resuspensionen er en stor fluks af nzringsstoffer fra
dedt partikulert stof til planteplanktonet. Optagelsen af de
remineraliserede nzringsstoffer er s hurtig, at reminerali-
seringen aldrig resulterer i forhgjede vardier af uorganisk
kvealstof, fosfor og silikat i vandfasen. Det m4 vare forklar-
ingen pd, at der kan opretholdes meget hgje planteplankton-
biomasser i et miljg med vedvarende lave koncentrationer af
plantetilgengelige naringsstoffer.

Den ringe sigtdybde i Arrese tilskrives ogsé resuspensionen,
som dels resulterer i forsyning af planteplankton med nz-
ringsstoffer, dels i sig selv ved ophvirvling af suspenderet
materiale forarsager en ringe sigtdybde.
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Morfometri og topografisk 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

OPLANDSKARAKTERISTIKA':

Oplandsstarrelse, arealanvendelse og jordtypefordeling

Opmiling af Arrese iflg. T. Hoy 1995

Oplandstype iflg. CORINE
Jordtype iflg.

Arresg, 1997
Oplandsareal: 21.600 ha

Oplandstype Areal,ha| %

bebyggelse og tekniske anlzeg 3246( 15,03
dyrket land 11683| 54,09
skov 5038| 23,32
natur 630 2,92
vadomrader 1000 4,62
ferskvand 0,2
Sum 21600 100
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Bilag 2.1 Morfometri og topografisk opland
Jordtypefordeling:
FK1 Grovsandet 0,4%
FK2 Finsandet 0,2%
FK3 Lerblandet sand 76,6%
FK4 Sandblandet ler 15,8%
FKS5 Ler 0,4%
FKe6 Sveer lerjord 0,7%
FK7 Humus 6,0%
FKS8 Speciel jordtype 0%
*** (evt. byzone) %
Ialt 100%
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Morfometri og topografisk opland Bilag 2.2

Kort over topografisk opland med angivelse af vandlebsstationer

RNV Y Y

e

e
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Bilag 2.2 Morfometri og topografisk opland

Kort over placering af sg stationer

ARRESg

2 st1690

STATIONSPLACERING

x Zooplanktonstation

* Vandkemi- og fytoplanktonstation
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4 Vand- og stofbalance

4.1 Balancer pa manedsbasis 1997

4.2 Nedber, fordampning og opholdstid 1997
4.3 Balancer pa arsbasis 1989-1997

4.4 Vandbalance 1997

4.5 Fosforbalance 1997

4.6 Kvalstofbalance 1997
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Bilag 4.2

Vand- og stofbalance

Arresg 1997

Nedbegr Fordampning| Vandstand Opholdstid
mm mm m ar
JAN 2 7.1 3,944 7,13
FEB 54 14,6 4,005 72T
MAR 17 37,3 4,024 7,36
APR 27 B7.7 3,969 7,32
MAJ 71 80,5 3,977 1,27
JUN 98 107 3,838 7,22
JUL 58 121,8 3,916 7,15
AUG 29 110,9 3,847 7,05
SEP 27 55,3 3,768 6,88
OKT 109 24 3478 6,80
NOV 41 8,2 3,803 6,84
DEC 49 3,4 3,844 6,91
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Vand- og stofbalance Bilag 4.3

S@PSKEMA 1, 1998 -VAND-OG STOFBALANCER

Senawn: Arrese Amt: Frederiksborg E
Hydrologisk reference: 3221549000000000000000000001970

Vandbalance 106 m3 * ar-1 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Vandtilfersel” 33,10 39,10 52,70 41,30 43,00 66,50 52,50 20,45 25,26
Nedber 0 0 0 0 0 30,95 23,30 17,30 23,20
Total tilforsel 33,10 39,10 52,70 41,30 43,00 97,45 75,80 37,75 48,47
Vandfrafersel® 39,90 50,70 74,40 48,30 44,00 64,50 57,00 11,45 16,97
Fordampning 0 0 0 0 [1] 25,64 24,90 23,14 25,03
Total frafersel 39,90 50,70 74,40 48,30 44,00 90,14 81,90 34,59 42,00
Udsivning 6,80 -11,60] -21,70 7,00 -1,00 12,35 0,50 8,63 8,02
Magasinandring 0 0 0 0 0 5,04 6,60 5,47 -1,55|
Fosfor t P/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Udledt spildevand i alt® 30,02 25,66 16,74 12,77 11,55 12,66 8,30 5,54 5,68
heraf:
- a) Byspildevand 26,54 22,18 13,26 8,94 7,88 9,47 5,10 3,71 2,77
- b) Regnvandsbetinget 2,03 2,03 2,03 2,38 2.22 2,22 2,23 1,60 2,69
- ¢) Industri 0 0 [} 0 0 4] 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- @) Spredt bebyggelse 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 0,97 0,97 0,23 0,23
Diffus tilfersel® 3,52 -3,48 6,23 41,79 -1,22 -2,11 -0,35 0,61 -0,94
Atmosfeerisk depositions) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40
Andet® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfarsel” 27,10 22,78 23,57 11,58 10,83 11,15 8,55 5,53 5,14
Magasinaendring 13,10 4,78 -1,43 -8,22 6,18 -20,10 -14,72 3,47 1,13
Total frafarse!® 14,00 18,00 25,00 19,80 17,11 31,25 23,27 2,06 4,01
Indlebskoncentration, mg P/ 0,801 0,567 0,436 0,266 0,240 0,159 0,151 0,241 0,188
Retention 13,10 4,78 -1,43 8,22 -6,18] -20,10] -14,72 3,47 1,13
Retention - procent 48 21 5 -71 -57 -180 -172 63 22
Kvalstof t N/ar 1989 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Udledt spildevand i alt® 179,00 193,00/ 160,20 144,20 112,20 95,30 76,44 58,94 60,97
heraf:
- a) Byspildevand 168,00] 182,00 149,00 131,00 99,00 82,50 63,34 51,52 49,18
- b) Regnvandsbetinget 7 7 7 9 9 8,6 8,9 6,36 10,73
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
- e) Spredt bebyggelse 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 1,06 1,06
Diffus tilfersel 101,00{ 153,00 324,80 234,80 234,80 341,70 219,04 40,08 55,24|
Atmosfeerisk deposition® 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 79,00 59,81
Andet® 0 0 0 0 0 0 5,1
Total tilforsel” 359,00{ 42500 564,00/ 458,00( 426,00 516,000 374,48( 472,92 176,01
Magasinazndring 261,00 315,00 494,00] 291,00 280,00 217,80| 169,48 151,92 131.08
Total frafersel® 98,00 110,00 70,00 167,00 146,00 298,20 205,00 21,00 44,94
Indlgbskoncentration, mg N/l 8,46 8,85 9,20 9,18 8,07 6,57 5,63 4,59 4,60
Retention 261 315 494 291 280 218 169 152 131
Retention - procent 73 74 88 64 66 42 45 88 74
Naturlig baggrundskoncentration:
Total-N mg N/I 1,44 0,69 1,430
Total-P mg P/| 0,07 0,03 0,048
fortseettes...
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Bilag 4.3 Vand- og stofbalance

Bilag 4.3 (fortsat)

Anvendte normtal pr. PE for kveelstof: 4.4 kg N/ar  Fosfor: 1 kg P/ar.

Fer 1994 satte vi nedber = fordampning, vi kan derfor ikke gere rede for de tal der er skrevet der.

1) og 2): For at lette overskueligheden har vi skilt den beregnede ind/udsivning ud fra til- og fraferslen

Forklaringer til SKEMA 1

1) Vandtilfersel fra malt opland+umailt opland. Excl. nedber og indsivning.

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

3) Summen af a-e

4) Differencen mellem total tilfersel og tilferslen fra spildevand og atmosfeere.
5) 20 kg Nfhatar og 0,15 kg P/ha/ar

6) Eu. bidrag fra fugle, levfald o.lign.

7) Summen af 3-6
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Vand- og stofbalance Bilag 4.4
VAND- OG STOFBALANCER
S@NAVN: ARRES@ AR: 1997
FL.MAL. 3,81 m (DNN)
AREAL 3987 ha VOL. 116819 *1000m3
MID.DYB. 293 m
FOSFORDEPOSITION: 0,1 kg/ha
KVALSTOFDEPOSITION: 15 kg/ha
COD-DEPOSITION: kg/ha DIFF.
VANDBALANCE(1000m3): INCL
MAGASIN MAGASIN
TILL@B NEDB@R FORDAMP TILF@RT FRAF@RT DIFF.; /ANDRING /ZENDRING
J 1239 80 283 1036 742 204  2432,07 2138
F 4052 2153 582 5623 769 4854 243207 2422
M 2775 678 1487 1966 3197 -1231 757,53 -1988
A 1844 1076 2300 620 1409 789 219285 1404
M 2494 2831 3210 2115 1073 1042 318,96 723
J 1680 3907 4266 1321 1277 44 175428 1798
J 2303 2312 4856 -240 1415 41656 677,79 -978
A 1119 1156 4422 2147 1593 3740 -2751,03 -989
S 998 1076 2205 130 1532 1662  -3149,73 1487
o) 2134 4346 957 5523 1163 4361 398,7 3962
N 1738 1635 327 3046 1175 1871 996,75 874
D 2885 1954 136 4703 1628 3075  1634,67 1440
SUM 25262 23204 25030 23436 16974 6462 -1554,93 8017
VANDBALANCE(1000m3): 23204 25030 ARRES®
/I\ 1997
OPHOLDSTID: ar dage
25262 AR: 7,10 2591 | 16974
et VINTER: 6,93 2530 F—>
SOMMER: 7,30 2664
(beregnet udfra frafersel)
MAGASIN/ENDRING:  -1554,93

-8017
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Bilag 4.5 Vand- og stofbalance

FOSFORBALANCE(KG): ARRESQ
1997
TILFGRT ATMOS: TILFGRT FRAF@RT  DIFF.: S@PULJE
JAN 273 1,4 274,7011 52 222 36284
FEB 660 37,0 696,507 141 556 44416
MAR 376 11,6 387,8409 841 -453 46865
APR 396 18,5 414,939 513 -98 40590
MAJ 514 486 562,2259 298 264 20347
JUN 419 67,1 485,7243 240 245 18390
JUL 533 39,7 572,3688 268 304 31560
AUG 288 19,9 308,0762 340 <32 12565
SEP 244 18,5 262,2721 441 -179 25678
OKT 360 74,7 435,0686 288 147 20762
NOV 261 28,1 289,1472 230 59 20887
DEC 415 33,6 448,8761 354 95 17604
SUM 4739 398,7 5137,747 4006 1132
FOSFORBALANCE (KG): 399 ARRES@
)I/ 1997
TILBAGEHOLDT:
4739 KG % 4006
e AR: 1132 22% —
VINTER: 528 18%
SOMMER: 604 28%
/NDR. SGPULJE: -18680,0918

v

19812
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Vand- og stofbalance Bilag 4.6

KV/ALSTOFBALANCE(KG): ARRES®Z

1997
TILFORT ATMOS: TILFGRT FRAFGRT DIFF.: SOPULJE
JAN 5856 206 6062 1313 4749 350742
FEB 30533 5549 36082 1752 34330 388640
MAR 16086 1747 17833 7735 10098 393039
APR 6262 2774 9036 3763 5273 365309
MAJ 7933 7296 15229 2382 12847 232454
JUN 5368 10070 15438 2579 12859 224971
JuL 7771 5960 13731 3166 10564 312564
AUG 2511 2980 5491 4537 954 253102
SEP 2318 2774 5092 5078 14 325647
OKT 6162 11201 17363 3775 13587 299894
NOV 6314 4213 10527 3509 7018 372494
DEC 19096 5035 24131 5349 18782 300435
SUM 116210 59805 176015 44939 131076
KVAELSTOFBALANCE (KG): 59805 ARRES@
1997
TILBAGEHOLDT:
116210 KG % 44939
—— AR: 131076 74% —>
VINTER: 93838 78%
SOMMER: 37239 68%
/ANDR. S@PULJE: -50307,5673

181384
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5 Vandkemi og feltmalinger
5.1 Temperatur- og iltprofiler 1997
5.2 Sigtdybde, pH og vandkemi 1997
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6 Plante- og dyreplankton
6.1A Planteplankton biomasse 1997
6.1B Dyreplankton biomasse 1997

6.2 Plante- og dyreplankton biomasse 1985-97

6.3 Dyreplankton potentiel fadeoptagelse 1997
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7 Sedimentundersogelse
7.1 Analyseresultater 1997
7.2 Analyseresultater 1993
7.3 Metodebeskrivelse
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Sedimentundersegelse Bilag 7.3

Metodebeskrivelse

Bestemmelse af total nitrogen (T-N) (sediment)

PRINCIP: Pravens organiske stof destrueres i en blanding af svovlsyre, kaliumsulfat,
salicylsyre og natriumthiosulfat med en selenreaktionsblanding som katalysator, hvor-
ved tilstedevarende kvzlstof reduceres til NH;-N. Efter destruktion af organisk ma-
teriale gores reaktionsblandingen basisk. NH,-N afdestilleres med borsyre i forlag og
bestemmes titrimetrisk.

REFERENCE: Nordforsk 1975:6, modificeret

INTERN KVALITETSKONTROL: Metoden kontrolleres ved samtidig analyse af
naturlig kontrolprave.

USIKKERHED: Ved kontrolanalyse af naturlige kontrolprever er der en analyseusik-
kerhed inden for dagen, CV,, 3% og mellem dagene, CVy, 5%.

Bestemmelse af total fosfor (T-P) (sediment)

PRINCIP: Provens organiske stof destrueres i en blanding af svovlsyre, kaliumsulfat,
salicylsyre og natriumthiosulfat med en selenreaktionsblanding som katalysator, hvor-
ved organisk bundet fosfor og uorganiske polyphosphater omdannes til orthophosp-
hat. En delpragve udtages og neutraliseres. Indholdet af orthophosphat bestemmes ved
kobling med ammoniummolybdat og reduktion med ascorbinsyre. Det dannede mo-
lybdnblat bestemmes spektrofotometrisk.

REFERENCE: Nordforsk 1975:6

INTERN KVALITETSKONTROL: Metoden kontrolleres ved samtidig analyse af
naturlig kontrolpreve.

USIKKERHED: Ved kontrolanalyse af naturlige kontrolpraver er der en analyseusik-
kerhed inden for dagen, CVy, 1,5% og mellem dagene, CVy, 2%.
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Bilag 7.3 Sedimentundersegelse

Bestemmelse af terstof og gledetab

PRINCIP: Terstofindholdet bestemmes ved at en kendt prevemangde terres ved
105°C, og den tilbagevarende rest vejes. Gladeresten bestemmes ved, at provens
terstof glades ved 550°C, og den tilbageveerende rest vejes. Gladetabet er differncen
mellem terstofmengden og glederesten.

REFERENCE: DS 204:1980
DETEKTIONSGRANSE: Tarstof: 20 mg/kg, gledetab 20 mg/kg TS

INTERN KVALITETSKONTROL: Metoden kontrolleres ved dobbeltbestemmelse af
en naturlig preve i hver analyseserie.

USIKKERHED: Ved dobbeltbestemmelsen af en naturlig prave er der en analyseusik-
kerhed indenfor dagen, CVy, terstof, 0,1-1%, CV,,, gledetab, 5-10%.

Bestemmelse af metaller og sporelementer i sediment

PRINCIP:

Forbehandling: Provematerialet homogeniseres.

Destruktion: En repraesentativ udtaget delpreve af det foreliggende prevemateriale
afvejes i specialrensede glasflasker. 20 ml 7 M salpetersyre tilszttes. Proveblandinger-
ne destrueres under tryk ved opvarmning i autoklave til 120°C (200kPa) i 30 minut-
ter. Blindprever samt referencemateriale destrueres parallelt med praverne.

Analyse:

Ca, Fe: De destruerede prever analyseres ved hjzlp af atomabsorptionsspektrometri
med flammeteknik (FAAS), idet der anvendes baggrundkorrektion, og maling foreta-
ges ved brug af en kalibreringskurve.

REFERENCE:
Destruktion: Dansk Standard DS 259

Maling ved FAAS: Dansk Standard DS 238, DS 263, DS 284, Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 3111 A+B+D, 18" edition (1992). Perkin
Elmer Analytical Methods for Atomic Absorption Spectrometry 1990,

DETEKTIONSGRAENSER: Analysedetektionsgranserne er falgende bestemt ved
FAAS: Ca, Fe: 1-10 mg/kg.

INTERN KVALITETSKONTROL: Resultaterne er kontrolleret ved samtidig analyse
af syntetiske og naturlige referencematerialer.
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Sedimentunderspgelse Bilag 7.3

USIKKERHED: Ved kontrolanalyse er der en analyseusikkerhed, -CVTM,, pa 5-10%

Fraktionering af phosphorpuljer i sg-sediment

PRINCIP: Med denne metode kan man fraktionere sedimenters totale phosphorpulje i
felgende puljer:

Pulje Ekstraktionsmiddel

Let adsorberet P Natriumchloridoplesning
P bundet til jern/aluminium Natriumhydroxidoplesning
P bundet til calcium/magnesium Saltsyreoplgsning

Endvidere bestemmes residual P (et estimat for organisk bundet P) som differensen
mellem total P i sedimentet og ovenstdende 3 fraktioner.

En delpreve afvejes og homogeniseres, hvorefter de tre ekstraktioner foretages umid-
delbart efter hinanden efter ovenstdende skema.

Det bemzrkes, at de puljer, som man kommer frem til ved en fraktionering, defineres
ud fra de anvendte ekstraktionsmidler. Man kan derfor ikke vide med bestemthed,
men kun sandsynliggere, at man f.eks. ved ekstraktion med natriumhydroxid far fat i
nejagtig den phosphormangde, som er bundet til jern.

Orthophosphat-indholdet (o-P) i de enkelte fraktioner bestemmes ifzlge DS291, se
nedenstdende.

REFERENCE: “Overvagningsprogram. Vand. og sedimentanalyser i ferskvand - szr-
lige kemiske analyse- og beregningsmetoder”. Miljestyrelsens Ferskvandslabora-

torium, Teknisk rapport nr. 21 og Publikation nr. 98, 1988.

Bestemmelse af orthophosphat (o0-P)

PRINCIP: Prgvens indhold af orthophosphat bestemmes ved reaktion med ammo-
niummolybdat der under katalytisk indvirkning af kaliumantimonyltartrat reduceres af
ascorbinsyre til molybdanblat, hvis absorbans males ved 880 nm.

REFERENCE: DS 291:1985

INTERN KVALITETSKONTROL: Metoden kontrolleres ved samtidig analyse af
syntetisk kontrolpreve.

USIKKERHED: Ved kontrolanalyse af syntetiske kontrolprever er der en analyseu-
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Bilag 7.3 Sedimentundersegelse

sikkerhed indenfor dagen CVy, saltvand 0,5-1% ferskvand 0,5-1% og mellem dagene,
CVy, saltvand 1-3% ferskvand 1-3%.
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8 Udvikling i Arresss miljstilstand

8.1 Gennemsnit for nggleparametre 1985-1997
8.2 Regressionsanalyse total-fosfor 1985-1997
8.3 Regressionsanalyse pH 1988-1997
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Udvikling i Arreses miljetilstand Bilag 8.1

Gennemsnits-, fraictil- og medianveerdier for sigtdybde og vandkemi, 1985-1997

Arress 1985-1997
Arstal 1985| 1986| 1987 1988| 1989| 1990| 1991 1992 1993| 1994 1995] 1996 1997
Sigtdybde |Gennemsnit 035] 036 035 039 043 035 037 0,41 028 035 035 045 0.38
Median 03 03 036 036 0.4 033 037 04| 025 031 0.31 044| 038
Sigtdybde |Gennemsnit 04/ 029 038 047/ 048 043 035 043 03] 041 0.43| 046 0.4
(1/5-1110)  |75% fraktil 05| 035 04| 062 052 05 039 046 03] 051 052 051 0,45
25% fraktil 0.28 02| 034 0.33 04| 033 0.3 0.4 023] 029 0.31 034] 033
Median 042 0,28 04 0,47 0,5 0,4 0,34 0,4 028| 0,43 0,37 0.44f 0,39
Klorofyl Gennemsnit 216 240 207 274 256 345 336 393 552 413 438 224 245
Median 241 246 207 254 255 340 327 380 566 372 402 230 218
Klorofyl Gennemsnit 192 263 246 215 142 265 343 298 507 331 244 165 180)
(1/5-1/10) 75% fraktil 263 308 258 213 166 330 416 390 625 415 315 234 239
25% fraktil 134 227 208 94 101 186 251 199 350 208 154 90 116
Median 198 248 221 127 13 270 318 324 469 292 225 130 156)
Silikat Gennemsnit 1,25 078 228 413] 542] 618 525 5,82 6.51 51 4,78|  2.61 0,08
Median 13 076] 233 444 533 6.24 5,39 577 6,55 561 4.6 3] 003
Silikat Gennemsnit 1,16 0,77 2,57 3,61 5,43 6,39 4,83 5,91 6,66 5,59 4,53 2,66 0,03
(1/5-1/10) Median 123 068 2,72 386 558 633 4,85 591 6.7 556 452 2,91 0,03
NH4-H Gennemsnit 0,24 0.04 0.1 015 0,07 0,03 0,11 005] 006/ 003 002 004 011
Median 015  0.02] 001 0.1 008 0,02 0.03 003 001 0.01 0,01 0,01 0,04
NH4-H Gennemsnit 031 0,01 0,01 008 005 0,01 0,04 0.02 008 0.05 0,01 0.01 0,01
(1/5-1/10) Median 03[ 001 0,01 0,06/ 004 0,01 002 002 002 001 0,01 0,01 0,01
NO2-N Gennemsnit 0.88 0,6 0,07 0,52 0.2 0,21 0,23 0,3 0,49 0,42 0,24 0,06 0,11
Median 0,81 008| 0,01 018 0,01 0,01 003| 007 034 0.26 0,04 002 004
NO2-N Gennemsnit 034 004 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 002 0,02 0.01 0,01 0,02
(1/5-1/10) Median 016 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
TOT-N Gennemsnit 428 324 225 304 3 35| 299 372 463 381 3,38 25 266
Median 446 3,21 2,14 313  3.01 358, 291 3,24 48| 322 276 246] 271
TOT-N Gennemsnit 35| 258 203 1,85 2727 309 302 26/ 351 2,54 1,96 1,96] 2,24
(1/5-1/10) 75% fraktil 403 314 2,35 1,8 242 3.6 32 3,13 435 2,81 2.22 2,11 2,53
25% fraktil 29 1,9 175 1,43 205 272 2,59 1,89 25 225 1.7 1,76 1,87
Median 328 215 2 166 2,21 2,98 3,01 29 376 254 1,91 1,91 2,14
pH Gennemsnit 8,68| - - 9,26 9,35 945 9.3 9.3 9.29 8.1 9,11 8,91 8.89
75% fraktil 9,13 9.93 893 996 977| 1001] 10,02 9,88 9,67 9,36 9,19
25%fraktil 8,1 8.6 891 8,93 869 8,45 853 839 856 848 853
Median 8,38 - > 934 949] 972 9,43 95 931 8,83 92 881 8,97
pH Gennemshnit 9,17| - - 9,89 9,93 9,96 978 1004 10,02 9,83 9,69 9,34 9,22
(1/5-1/10) Median 91| - - 994 997 9,98 981 1005 1016 9,95 9.8 9,4 927
PO4-P Gennemsnit 065 045 032 023 013} 014 011 0,04 005 002 0,01 0,01 0,01
Median 0,71 0,47 033 027 0,1 015 0,12 0,04 005 001 0,01 0,01 0,01
PO4-P Gennemshit 053] 024 02| 007 0,03 008 007 002 005 001 0,01 0.01 0,01
(1/5-1/10) Median 059 023 019 0,04/ 003 009 o008 001 0,05 0.01 0,01 0,01 0,01
TOT-P Gennemsnit 1 0,91 0,65 055 o048/ 051 0.41 043 055 041 04| 024f 023
Median 1 0,83 0,61 0.61 0,51 0,57 0,43 0.41 0,58 0,36 0,35 0,24 0,19
TOT-P Gennemshit 085 071 0,57 032 028 041 0.41 0.32 0,47 03] 024 0.2 0.18
(1/5-1/10) 75% fraktil 097| 086 062 04 035 053 047 0.4 057| 035 029 026 022
25% fraktil 064 052 054 0,18 02f 025 o038 025 035 021 0,17 0,14 0,15
Median 098] 063 057 028 o024 042 0,41 0,34 049/ 025/ 022 018 017
COD partik. |Gennemsnit | - - - 61 65 87 88 99 149 115 118 64 62
Median - - - 59 65 85 85 94 156 95 110 65 53]
COD partik. |Gennemsnit | - - . 46 54 70 74 82 144 94 79 56 53
(1/5-1/10) Median - - s 30 52 72 69 82 145 80 71 49 50
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Bilag 8.2

Udvikling i Arreses miljgtilstand

Regressionsstatistik

Regressionsstatistik
Multipel R 0.,816553176 TOTAL FOSFOR - SOMMERGENNEMSNIT, ARRES@ 1985-1997
Revadreret
Justeret R-kvadreret  0,636464461
Standardfejl 0,121029549
Observationer 13
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0,322393407 0,322393407 22,00915241 0,000859271
Residual 11 016112967 0,014648152
lalt 12 0483523077

Koefficienter _ Standardfej! t-stal P-vaerds Nedre 95% Pvre 95%  Nedre §5,0%  @vre 95,0%
Skaering 84,20164835 1786190395 4,714035446 0,000635544 44,88784295 1235154538 4488784295 1235154538
X-variabel 1 -0,042087912 0,008971307 -4,691391309| 0,000659271| -0,061833636 -0,022342188 -0,061833636 -0,022342188

Regressionsstatistik

Nedre 95,0% @vre 95,0%

Multipel R 0,781708269 TOTAL FOSFOR - SOMMERMEDIAN, ARRES@ 1985-1997
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret 0,575710348
Standardfejl 0,13782871
Observationer 13
ANAVA

fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 0328312637 0,328312637 17,28256577 0,001596807
Residual 11 0,208964286 0,018996753
lalt 12 0537276823

Koefficienter  Standardfejl t-stat P-veerdi Nedre 95% Dvre 95%

Skeering 8495587912 20,34117442 4,1765474 0,001545535 40,18523344 129,7265248
X-variabel 1 -0,042472527 0,010216544 -4,157230541[ D.OO1596807| -0,064959 -0,019986055

40,18523344 129,7265248
-0,064959 -0,019986055
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Udvikling i Arreses miljetilstand Bilag 8.3
Regressionsstatistik
Regressionsstatistik

Muttipel R 0,850713307 pH - ARSGENNEMSNIT, ARRES@ 1988-1997

Rekovadreret

Justeret R-kvadreret  0,689177272

Standardfejl 0,108227454

Observationer 10

ANAVA

fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 0,245454545 0,245454545 20,95541154 0,001807429

Residual 8 0,093705455 0,011713182

|alt £l 0,33916

Koefficienter  Standardfejl t-stat P-veerdi Nedre 95% Bvre 95% Nedre 950%  @vre 950%
Skaering 117,8738182 23,74155986 4,964872523 0,001100152 63,12564757 1726219888 63,12564757 172,6219888
X~variabel 1 -0,054545455 0011915451 -4,57770811| 0,001807429| -0,082022551 -0,027068359 -0,082022551 -0.027068359
Regressionsstatistik
Multipel R 0,763869282 pH - ARSMEDIAN, ARRES@ 1988-1997
R-kvadreret 0,58349628
Justeret R-kvadreret  0,531433315
Standardfejl 0,208500781
Observationer 10
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 0487219394 0,487219394 11,20751153 0,010113853
Residual 8 0,347780606 0,043472576
lalt 9 0,835
Koefficienter  Standardfejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% @Dvre 95%  Nedre 950% Ovre 95,0%

Skeering 162,3806061 45,73824469 3,550215081 _0,007507084 56,90795647 267,8532557 56,90795647 267,8532557
X-variabel 1 -0,076848485 0,022955181 -3,34776216?[ 0,010113853| -0,12978326 -0,023913709 -0,12978326 -0,023913709
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9 Tidligere undersggelser og rapporter

9.1 Udfarte undersogelser 1 Arresg 1976-1997

9.2 Tidligere undersggelser og rapporter
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Tidligere underssgelser og rapporter

Bilag 9.1

Udferte undersegelser i Arresg

Omfang aftilsyn
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. 123, 24/
1994 VMPB + Plankton ref. /32, 34/
1995 VMPB + Plankton ref. /37, 38/
1996 VMPB + Fisk + Plankton ref. /38, 40, 41/
1997 VMPB + Sediment + Plankton ref. /44, 43, 42/

Tabel 2: Oversigt over undersogelser foretaget i Arreso, 1974-1997 (VMPB=Vandmiljoplanens basisprogram).
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Bilag 9.2 Tidligere undersegelser og rapporter

Tidligere undersegelser og rapporter

1/ Hovedstadsradet 1982. Recipientundersegelser af Arresg 1976-1981 - Arbejdsdoku-
ment udarbejdet af Vandkvalitetsinstituttet og COWIconsult,

12/ Hovedstadsradet 1984. Forslag til Recipientkvalitetsplan for Roskilde Fjord og opland.
Planlagningsdokument 421

/3/ Hovedstadsradet, 1986. Recipientkvalitetsplan for Roskilde Fjord og opland, Planlzg-
ningsdokument 421

/4/ Hovedstadsradet 1986. Phytoplankton i Arrese 1985. Recipientovervagning nr. 25,
rapport udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium,

/5/ Hovedstadsradet 1987. Arresgs vandbalance 1980, 1981 og 1982., Recipientovervig-
ning nr. 27. Rapport udarbejdet af Det Danske Hedeselskab

16/ Hovedstadsrddet 1987. Fiskene i Arrese. Recipientovervagning nr. 26,

17/ Hovedstadsrddet 1988. Phytoplankton i Arresg 1986. Recipientovervagning nr. 34.
Rapport udarbejdet af Marinbiologisk Laboratorium,

/8/ Hovedstadsradet 1989. Arresg 1985-1988, Tilsynsdata. Recipientovervigning nr. 45.
Rapport udarbejdet af COWIconsult,

19/ Resultaterne af vandmiljeplanens overvagning 1989,
/10/  Restaurering og fremtidig tilstand af Arresa. Arresgarbejdsgruppen 1989

/11/  Frederiksborg Amt 1989. Tilfersel af nzringsstoffer fra enkeltudledere og gérde i op-
landet til Arrese.

/12/  Frederiksborg Amt 1991. Arresg, Tilstand og udvikling 1990. Recipientovervagning
nr. 10.

/13/  Frederiksborg Amt, 1991. Arrese 1987 og 1988. Phytoplankton. Vandmiljgundersagel-
ser nr. 7. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS.

/14/  Frederiksborg Amt, 1991. Arresg 1989. Phyto- og zooplankton. Vandmiljeundersegel-
ser nr. 8. Notat udarbejdet for Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS.

/15/ Oplandsanalyse. Reduktion af Arresgens belastning. Skov- og Naturstyrelsen & Fre-
deriksborg Amt, Teknisk Forvaltning, 1991

/16/  Frederiksborg Amt 1992. Arresg, Tilstand og udvikling 1991. Vandmiljgovervagning
nr. 3. Frederiksborg Amt og Waterconsult
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Tidligere undersegelser og rapporter Bilag 9.2

/17/  Frederiksborg Amt, 1993 Fiskebestanden i Arresg, august 1991. Vandmiljoundersogel-
ser nr. 18. Udfert og rapporteret for Frederiksborg Amt af Fiskegkologisk Labora-
torium.

/18/  Frederiksborg Amt, 1993. Vandomrédeplan for Arrese og opland, Planlzgningsdoku-
ment nr. 2.

/19/  Frederiksborg Amt, 1991. Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1992, Vandmiljgo-
vervagning nr. 10.

/20/  Frederiksborg Amt 1993. Arresg, Tilstand 1992, Vandmiljgovervégning nr. 7.

21/ Frederiksborg Amt 1992. Arresg 1985-1991. Plante- og dyreplankton. Notat udarbej-
det for Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS.

22/ Frederiksborg Amt 1993. Arresg 1992. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Miljgbiologisk Laboratorium ApS.

23/ Frederiksborg Amt 1994. Overvigningsseer 1993. Tilstand og udvikling. Vandmil-
joplanovervagning nr. 11,

/24/  Frederiksborg Amt, 1994. Arresg 1993. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Miljgbiologisk Laboratorium ApS.

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

26/ Frederiksborg Amt, 1994, Afstremningsmélinger 1993. Rapport udarbejdet for Fre-
deriksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.

127/ Frederiksborg Amt 1994 Redegerelse for de tekniske, lovmessige, administrative og
okonomiske forhold ved frileggelse af rerlagte vandlegbsstraekninger i oplandet til Arre-
so. Rapport udarbejdet for Frederiksborg Amt af N&R Consult a/s.

/28/  Frederiksborg Amt 1994. Forundersegelser af mulige sgprojekter i Arresgplanen.

/29/  Frederiksborg Amt 1994, Sgprojekter i Arresgens opland.

/30/  Frederiksborg Amt 1995. Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1994, vandmiljzo-
vervagning nr. 2.

/31/  Frederiksborg Amt 1995. Solbjerg Engsg, en del af Arresgplanen. Etablering og udvik-
_ling 1993/94.
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32/ Frederiksborg Amt, 1995. Arresg 1994. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS.

/33/  Frederiksborg Amt, 1995. Afstremningsmalinger 1994. Rapport udarbejdet for Fre-
deriksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.

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

/35/ Frederiksborg Amt, 1996. Arresg 1995. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Miljebiologisk Laboratorium ApS.

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

/37/ Frederiksborg Amt 1996. Arresg - Tilstand og udvikling 1995. Vandmiljeovervigning
nr. 25.

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

/39/  Frederiksborg Amt, 1997. Afstremningsmélinger 1996. Rapport udarbejdet for Fre-
deriksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.

40/ Frederiksborg Amt, 1997. Fiskeundersogelse i Arresg 1996. Udfart og rapporteret for
Frederiksborg Amt af Fiskegkologisk Laboratorium.

41/ Frederiksborg Amt 1997. Arrese - Tilstand og udvikling 1996. Vandmiljeovervagning
nr. 34.

/42/  Frederiksborg Amt, 1998. Arresg 1997. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Miljgbiologisk Laboratorium ApS.

/43/  Frederiksborg Amt 1998. Sedimentundersggelse i Arresg. Profilméling og fosforfrak-
tionering. - Notat udarbejdet af VKI.

144/ Frederiksborg Amt 1998. Arresg - Tilstand og udvikling 1997. Vandmiljgovervigning
nr. 48.

/45/  Frederiksborg Amt, 1998. Afstremningsmalinger 1997. Rapport udarbejdet for Fre-
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