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Forord

NOVA - Det Nationale Program for Overvéagning af Vandmiljeet -
afloste fra 1998 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Det
landsdeekkende overvagningsprogram er pa landsplan blevet redu-
ceret fra 37 til 27 ferskvandsseer, her imellem Arresg og Bastrup
So der ligger i Frederiksborg Amt. Programmet er samtidig blevet
udvidet med 4 brakvandsseer.

I denne rapport beskrives resultaterne af den overvagning som Fre-
deriksborg Amt har udfert i Arresg i 1999. Der er lagt vaegt pi en
ret kortfattet beskrivelse af undersegelsesresultaterne, og en vurde-
ring af udviklingstendenserne i sgens miljetilstand siden overvég-
ningen af sgen blev begyndt. Desuden vurderes sgens fremtidige
udviklingsmuligheder.



Neagletal for miljetilstanden i Arrese

Arrese 1999 Gennemsnit | Median Minimum Maksimum
Opholdstid (ar) 23 1,01 (jan) 5,78 (jun)
Fosforbelastning

(tons/ar) 10,03

(mg/m?/dag) 0,69

P-retention

(mg/m?/dag) 0,06

(%) 9

Kvalstofbelastning

(tons/ar) 362

(mg/m?/dag) 24,87

N-retention

(mg/m?*/dag) 16,05

(%) 65

Sediment ej undersegt

Ptot (mg P/l)

ar 0,1851 0,188 | 0,086 (aug) 0,23 (dec)
sommer 0,1626 0,1704

Oplgst fosfat (mg P/l)

ar 0,0152 0,0025 <0,005 0,085 (dec)
sommer 0,0113 0,005

Ntot (mg N/I)

ar 2,4422 2,48 1,37 (aug) 3,27 (dec)
sommer 1,9297 1,8993

Uorganisk N (mg N/I)

ar 0,5353 0,1371 <0,02 1,43 (dec)
sommer 0,0603 0,0314

pH

ar 8,5 8,5 7,1 (aug) 9,2
sommer 8,7 9,1

Sigtdybde (m)

ar 0,44 0,42 0,3 0,6
sommer 0,36 0,36

Klorofyl (ng/l)

ar 162 154 80 (aug) 280 (apr)
sommer 1486 150

Susp. stof (mg SS/)

ar 43 41 31 68
sommer 47 46




Arrese 1999 Gennemsnit | Median Minimum Maksimum
Planteplanktonbiomasse (mm?]1)

ar 14,51 6,29 (nov) 21,84 (apr)
sommer 15,89

Planteplanktonbiom. sommer

%blagrenalger 47 8 (jan) 77 (aug)
%kiselalger 5 2 48 (mar)
%arenalger 45 20 (aug) 77 (jun)
Dyreplanktonbiomasse (mg vv/l)

ar 10,249 1,132 (mar) | 40,665 (okt)
sommer 8,646

Dyreplanktonbiom. sommer

Y%hjuldyr 4 0 35 (jul)
%vandlopper 19 1 81 (jan)
%cladoceer 77 3 98 (okt)
Dyreplankton sommer

%Daphnia af Cladoceer 82

Middelvaegt af Daphnia (mg vv/l) 5,438

Middelvaegt af Cladoceer (mg vv/l) 6,622

Grasningstryk, sommer

Pot. greesning (pg C/l/dag) 460,54

%af planteplanktonbiom. 26

%af planteplanktonbiom. (<50um) 33

Fisk ej undersagt
Undervandsplanter do
Fiskeyngel (traek)

Gns. antal i pelagial (antal/m®) 0,54
Gns. antal i littoral (antal/m?) 145







Figur 1.1

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

Tabel 1.1
Malscetning og kvalitetskrav for Arre-
50

Indledning

1 Indledning

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

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

Malsatning Generel B
Kvalitetskrav:

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

Arresg opfylder ikke mélsatningen. Arsagen er at sgen i mange ar
har faet tilfert store maengder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanleg og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
stremning 0g erosion.

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



Indledning

Ud over en razkke direkte indgreb overfor kilderne til fosforbelast-
ningen af Arreso, skal der etableres 7 sger 1 oplandet til Arrese.
Disse sger skal tilbageholde fosfor og derved medvirke til at fosfor-
koncentrationen 1 Arresg reduceres. De forste 3 sger er etableret i
henholdsvis 1993 (Solbjerg Engse) og 1996 (Stredam Engse) i op-
landet til Pole A og 1999 (Hollese Bredning) i oplandet til Ramlose
A (se figur 3.1).

[ forslag til Regionplantilleg nr. 5 til Regionplan 1997 /9/ om Spil-
devandsrensning i det dbne land udpeges forureningsfelsomme sger
og vandleb. Dette sker som en konsekvens af at Folketinget i 1997
vedtog en @ndring af miljebeskyttelsesloven med det formal at
styrke indsatsen for at opna en forbedring af aflebsforholdene 1 det
abne land. Lovandringen skal i sidste ende fore til en forbedret
vandkvalitet 1 sger og vandleb.

Hele oplandet til Arrese er udpeget i /9/. Forste prioritet har
opland-et til Bbelholt A, hvor spildevandsbelastningen fra
ejendomme 1 det abne land hurtigst muligt skal reduceres sé
Zbelholt A kan op-fylde sin milsztning.

Spildevandet fra ejendomme under 30 personakvivalenter der bi-
drager til forureningen af Ebelholt A og dermed ogsa Arreso skal
som minimum renses svarende til skeerpet krav om reduktion af
organisk stof (95%) og reduktion af ammoniak og fosfor (90%).
Samme rensekrav stilles til oplandene til Lyngby A, Ramlose A og
vandlgbet ved Annisse. I oplandet til Pale A og det direkte opland
til Arreso stilles krav om reduktion af organisk stof (90%) og re-
duktion af fosfor (90%). Kommunerne skal senest 1'% ér efter Fre-
deriksborg Amtsrads vedtagelse af dette regionplantilleeg have re-
videret den kommunale spildevandsplan i overensstemmelse med
amtets udpegninger og spildevandsplanens tiltag skal tidssattes.

Nearingssaltbelastningen fra landbruget forseges iszr nedbragt ved
frivillige jordbrugsforanstaltninger. Omkring Arresg har amtet ud-
peget et 150 meter bredt belte som SFL-omrade (Sarligt Felsom-
me Landbrugsomréder). Ogsé skranende arealer ned til de vandleb,
der laber til sgen er udpeget. P4 disse arealer kan der soges om til-
skud til miljevenlige driftsformer.
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Indledning

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

1.2 Generel karakteristik

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

Overfladeareal, km? 39,87
Gennemsnitsdybde, m 3.1
Maksimal dybde, m 5,9
Vandvolumen, mio. m® 122,75
Oplandsareal, km? 215

Det topografiske opland til Arresg er opgjort til 215 km?. Heraf af-
vandes sterstedelen til sgen via 4 storre tillab, Ramlase A, Poles,
Zbelholt A og Lyngby A (figur 3.1). Der er opstillet malestationer
til maling af vandfering og stoftransport i de 4 tilleb svarende til et
malt opland pa i alt 131 km® Seen har udleb til Roskilde Fjord
gennem Arresg Kanal i soens nordvestlige del. Aflgbet er reguleret

af en sluse. Der er givet en nermere beskrivelse af oplandet i afsnit
3.1

11



Klimatiske forhq!d )

Figur 2.1
Manedsmiddeltemperatur malt ved
Flyvestation Veerlase. Manedsveerdier

Jor 1999 samt normalveerdier for peri-

oden 1961-90 (Danmarks Meteorolo-
giske Institur).

2 Klimatiske forhold

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

2.1 Lufttemperatur

Arsmiddeltemperaturen ved Flyvestation Varlgse var i 1999 8,4
°C, 0,7 grad hgjere end middeltemperaturen for normalperioden
(7,7°C).

1999 startede ligesom 1998 med mandedsmiddeltemperaturer over
normalen i bade januar, februar, marts og april. I april blev méne-
dens hgjeste temperatur malt 1 Nordsjelland til 20°C 1 pasken forst
pa maneden. Derefter fulgte maj og juni med nasten 1°C lavere
méanedsmiddeltemperatur end normalt. Aret fortsatte med méneds-
middeltemperaturer over normalen, undtagen 1 oktober hvor ma-
nedsmiddeltemperaturen var 0,5°C under normalen. September var
usaedvanlig varm med en middeltemperatur pa 15,6°C, hvilket er
2,9°C hgjere end normalt, (figur 2.1).

*C
20

01999 m1961-90

JF M A M J J A S5 O N D

2.2 Nedber
Arsnedberen for @stsjelland i 1999 var 701 mm, hvilket er 14%
mere end arsgennemsnittet for perioden 1961-90 (613 mm).

1999 blev kendetegnet at meget afvigende manedsnedbersmangder

1 forhold til normalen 1961-90. I ferste halvar faldt der mere
nedber end normalt i alle 6 méaneder, mens der i sidste halvar faldt

12



Figur 2.2

Nedbor i det ostlige Sjeelland. Ma-
nedsveerdier for 1999 samt normal-
veerdier for perioden 1961-90 (tv).
Manedsmiddelafstromning i Havelse
A, 1999, samt normalveerdier for
perioden 1971-90 (th).

Klimatiske for}lold

mindre nedber end normalt i 4 af 6 maneder. I august og december
ses de storste afvigelser fra normalen pa henholdsvis 98 og 93%
mere nedber end normalt, men juni blev ogsa usedvanlig vad og
der faldt 83% mere nedber end normalt. Specielt i august var ned-
bers-variationen over amtet meget stor. Mest nedber faldt der
lokalt i et omrade nzer Helsinger, hvor der faldt 200 mm, hvilket er
213% mere end arsnormalen for august maned. Derimod faldt der
meget mindre nedber end normalt i specielt juli og november, hvor
mé-nedsnedberen var henholdsvis 62 og 70 % mindre.

Arets laveste nedber faldt i november méned, kun 18 mm, mens
arets mest nedbersrige méaned blev august med en nedber pa 127
mm, hvilket var 63 mm mere end normalt. I 1999 faldt naesten
halvdelen af arets nedber pa kun 3 maneder.

I manederne juli og september-november var nedberen under
normalen. I de gvrige méneder januar-juni, august og december var
nedbgrsmaengden i 1999 mellem 1 og 63 mm over normalen (figur
2.2 tv).

2.3 Ferskvandsafstremning

mm lisikm2

20 e
01893 m1961-90 01999 mW1971-90

15
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I modsetning til nedbersfordelingen over éret, blev arets mest mar-
kante afstromningsrige méneder, januar, marts og december. Det
hgje afstremningsniveau i slutningen af 1998 fortsatte ind i 1999,
forarsaget af den sterre nedber end normalt i arets forste 3
méaneder.

Til sammenligning med de meteorologiske data, er afstremningens

méanedsmiddel i 1999 for oplandet til Havelse A vist pa figur 2.2 th
sammen med den gennemsnitlige afstremning for perioden 1971-

13



Klimatis_ke forhold -

90

Arsmiddelafstramningen ved Havelse A var i 1999 6,4 1/s/km? (202
mm), mod en normal pé 4,6 I/s’km?, (145 mm) for perioden 1971-
90, hvilket svarer til 40% mere end normalt. 1998 blev saledes ef-
terfulgt af endnu et afstremningsrigt ar, hvor kun afstremningen i
september, oktober og november blev mindre end normalt, dog
temmelig markant med afvigelser pa op til over 50%.

Over halvdelen af arets afstremning fandt sted i lebet af kun 3 ma-
neder (januar, marts og december). Manedsmiddelafstremningen
var markant sterre end normalt i januar, marts og juni hvor
afstrem-ningen var mellem 83 og 94% sterre end normalt.

Arets laveste manedsmiddelafstremning fandt sted i september,
hvor middelafstremningen kun blev 1,0 I/s’km? (2,6 mm) mod
normalt 2,0 1/s/km? (5,2 mm). [ marts faldt &rets storste méneds-
middelafstremning som var pa 16,0 1/s/km? (43 mm) mod normalt
8,3 I/s/km? (22 mm).

14



Figur 3.1
Kort over Arresas opland med Y-mar-
kering af vandlabsstationer.

Tabel 3.1
Beskrivelse af de malte oplande til
Arreso

Oplandsbeskrivelse

3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Figur 3.1 viser oplandet til Arresg, deloplandene til de 4 sterste til-
leb samt placeringen af amtets mélestationer. Det totale opland til
soen er opgjort til 255 km® inklusive et seareal pa 39,9 km?. Frareg-
net sgarealet bliver oplandets areal 215 km? (bilag 3.1).

Veiby Stane

). s

RN s SO

YArresg Kanal

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

Oplands-areal til
Vandigb malestation Oplandstype
. Store landbrugs- og skovomrader
2
Pelei Bk En raekke bysamfund
#belholt 12 km? Landbrugsarealer
A Enkelte smabebyggelser
Landbrugsarealer med enkelte mindre
2
Lyngby A 19 km Eysamiund
Ramlese A | 20 km? Landbrugs-, skov- og moseomrader

15



Oplandsbeskrivelse

Oplandet til de 4 mélestationer udger i alt 131 km?. De resterende
84 km® er det umalte opland nedstrems mélestationerne samt op-
land til mindre grefter og vandleb, hvor der ikke er opstillet male-
stationer.

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

3.2 Oplandsanalyser

Jordbunden i de gverste 20 cm 1 oplandet til Arrese er beskrevet pa
kort fra Statens Jordbrugsforskning. Et udtrak fra kortet (bilag 3.1)
og en behandling efter /2/ viser, at jordbunden i oplandet til Arresg
hovedsageligt bestar af lerblandet sandjord, der udger 83% af area-
let. Sandblandet lerjord udger 10% og humus 5%.

De geologiske forhold er tilsvarende beskrevet pa kort fra Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersagelser (GEUS). De vig-
tigste geologiske forekomster 1 oplandet til Arrese er smeltevands-
sand, der udger 33% af arealet, ferskvandsterv med 31%, smelte-
vandsgrus med 15% og moraneler med 13% (bilag 3.1).

3.3 Kilder til n2ringsstofbelastningen

Kilder til neeringsstofbelastningen af Arrese omfatter bidrag fra
punktkilder, arealbidrag samt bidrag fra atmosfzren via nedber,
bilag 3.2. Ifelge den opstillede vandbalance (bilag 4.1) er der desu-
den i nogle maneder et grundvandstilskud til seen. Det er imidlertid
vurderet, at usikkerheden pa vandbalancen er betragtelig bl.a. som
folge af soens storrelse (afsnit 4.1). Der er derfor ikke taget hensyn
til evt. til- og frafersel af naeringsstoffer via grundvandet.

Pa grund af den store afstremning i 1999 var tilferslen af narings-
stoffer til Arrese den nasthgjeste siden 1994.

Fosfor

Fosfortilferslen til Arrese fordelt pd belastningskilder for arene
1989-99 er prasenteret i tabel 3.2. Udviklingen i1 bidraget fra spil-
devand og belastningskildernes relative betydning i 1999 er vist i
figur 3.2.

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

16



Tabel 3.2

Fosforbidraget til Arreso
1989-99 fordelt pa belast-
ningskilder.

Figur 3.2

Udviklingen i spildevandsbelastningen
af Arreso 1989-99 (tv) og den relative
Jordeling af kilder til fosforbelasinin-

gen i 1999 (th).

Oplandsbeskrivelse

for i oplandet til Arrese. Indsatsen har betydet et fald fra 27 tons
fosfor fra renseanlaeg i 1989 til 3 tons i 1999. Bidraget fra regn-

vandsbetingede udledninger har derimod veret p4 samme niveau
(ca. 2 tons/ar) igennem hele perioden.

Fosfor t Plar 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994| 1995 1996 | 1997 | 1998| 1999
Byspildevand 26,54122,18113,26| 8,94 7,88 947 510| 3,71| 2,77| 3,16] 3,07
Regnvandsbet. 2,03| 2,03] 2,03| 2,38| 2,22| 222| 2,23| 160| 2,69| 2,57 1,74
Spredt bebyggelse 1,45| 1,45]| 1,45| 145| 1,45 097 0,97| 0,23| 0,23| 0,23 0,80
Udledt spildevand i alt| 30,02 [ 25,66 | 16,74 (12,77 | 11,55| 12,66| 8,30| 554 568| 596| 5,61
Baggrundsbidrag 3,68( 0,70| 1,26] 3,69| 2,79
Dyrkningsbidrag 0,57]-1,33| -0,45| 2,86| 3,34
Diffus tilfersel i alt -3,62| -3,48| 6,23(-1,79(-1,22| -11,09| 4,24| -0,63] 0,82| 6.55| 6,13
Atmosfeerisk dep. 060( 060| 060 0,60| 060 060| 0,60 0,60| 0,40| 0.40| 0,40
Total tilfarsel® 27,10|22,78|23,57 (11,58 10,93 | 11,15| 8,55| 5,53| 5,14(10,52( 10,03
Indlgbskone., mg P/l |0,801|0,567|0,436(0,266|0,240| 0,159|0,151]0,241|0,188|0,159| 0,148
Ret. Solbjerg Engse 8,98| 4,59(-0,02| 0,18] 0,43| 1,03
Ret. Stredam Engsg 1,58 2,03| 1,08

Det diffuse bidrag er i de fleste &r beregnet som negativt. Det kan
skyldes at fosfor generelt underestimeres ved punktprovetagning,
dels at der foregér en retention af fosfor i vandlebene. Retentionen
1 de opstrems beliggende sger er i ovenstidende skema tilskrevet
dyrkningsbidrag og diffus tilfersel. Der er etableret to engswer i
forbindelse med Poled opstrems for Arresg i 1993 og 1996. Eng-
seernes samlede retention har i perioden 1994-99 varieret mellem -
0,02 og 8,98 tons fosfor/ér (tabel 3.2).

91 92 83

Spredt bebyg.

W Regnvandsbetinget
Byspildevand

Kilder til fosforbelastning 1999
25%

3%

A

14%

H

A
41
~

S Byspildevand

&
& Spredt bebyg.

0O Dyrkn. Bidrag

7%

23%

W Regnvandshet.
O Baggr. Bidrag
B Atmosfeere

Spildevand fra renseanlag (25%) og dyrkningsbidrag (28%) var i
1999 de vigtigste kulturbetingede kilder til fosforbelastning af
Arresg. Baggrundsbidraget udgjorde 23%.
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Oplandsbeskrivelse

Tabel 3.3
Kveelstofbidraget til Ar-
reso 1989-99 fordelt pa
belastningskilder.

Figur 3.3

Udvikling i spildevandsbelastning og
arealbidrag til Arreso 1989-99 og den
relative fordeling af kilder til kveel-
stofbelastningen i 1999.

Kvelstof
Kvalstoftilforslen til Arreso fordelt pa belastningskilder for &rene
1989-99 er prasenteret i tabel 3.3. Udviklingen i bidraget fra spil-
devand og diffuse kilder og belastningskildernes relative betydning
11999 er vist i figur 3.3.

Kvaelstof t N/ar 1989| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998 1999
Byspildevand 168,0( 182,0| 149,0| 131,01 99,0 82,5| 63,3| 51,5| 492| 50,4 37,1
Regnvandsbet. 7,0 7,0 7,0 9,0 9,0 8,6 8,9 64| 10,7 101 6,3
Spredt bebyggelse 4.2 4,2 4,2 4.2 4.2 4,2 4.2 1,1 1,1 1,1 35
Udledt spildevand i alt | 179,0| 193,0| 160,2( 144,2| 112,2| 953| 76,4| 58,9| 61,0| 616 66,9
Baggrundsbidrag 756| 14,2| 36,1|116,3| 62,9
Dyrkningsbidrag i alt 155,5| 27.4| 37,8| 260,1| 189,2
Diffus tilfersel 101,0| 153,0| 324,8| 234,8| 234,8| 364,6| 231,1| 41,6| 73,9| 3764 252,0
Atmosfeerisk dep. 79,01 79,0| 79,01 79,0| 79,0| 79,0f 79,0 79,0| 598 59,8 598
Total tilfersel 359,0| 425,0 | 564,0 | 458,0| 426,0| 516,0| 374,5| 172,9| 176,0| 485,4| 361,9
Indlgbskonc., mg N/I 85| 8.9 9,2 92 81 6,6 56| 46| 46| 67| 43
Ret. Solbjerg Engs@ 2291 121 6,6 50 1,1 6,2
Ret. Stredam Engse 13,71 11,71 10,3

Kvelstofbidraget fra renseanleg er i 1999 gget med 13% 1 forhold
til 1998. Bidraget er siden 1989 faldet til ca. en tredjedel. Derimod
ses der ingen udviklingstendens i sterrelsen af det diffuse bidrag
(figur 3.3), der snarere afspejler variationer i afstremningens ster-
relse.
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Kilder til kveslstotbelastning 1998
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Det betydeligste bidrag til kvaelstofbelastningen i 1999 stammede
fra dyrkede arealer (49%).
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Oplandsbeskrivelse

Tabel 3.4

Vandtilforsel og neringsstofiransport
til de enkelte vandlebsstationer i Arre-
sas opland, 1999.

Tabel 3.5

Arealbidrag for vand og neringsstof-
fer til de enkelte vandlabsstationer i
Arresos opland, 1999.

De enkelte malestationer

Neringsstofbelastningen til de enkelte vandlgbsstationer i 1999 er
opgjort i tabel 3.4 (tons) og 3.5 (kg/ha). Oplandet til Pglea bidrog
med langt den sterste andel af den absolutte meengde af bade kval-
stof (32%) og fosfor (56%) og havde som folge af en sterre andel
af bymassig bebyggelse ogsa det storste arealmaessige bidrag med
hensyn til fosfor. Med hensyn til kvelstof kom de sterste
arealmassige bidrag fra oplandene til Bbelholt A og Lyngby A,
der begge er domineret af landbrugsarealer.

Q, 10° m? N, t P, t PO, t
/Ebelholt A, st. 1324 2694 15,77 0,41 0,12
Lyngby A, st. 1320 4066 35,99 0,41 0,21
Ramlese A, st. 1358 4024 12,51 0,67 0,42
Polea, st. 1342 26094 97,66 5,03 1,69

Q, Il's’km?® | N, kg/ha P, kg/ha PO,, kg/ha
/belholt A, st. 1324 7.1 13,1 0,35 0,10
Lyngby A, st. 1320 6,8 18,9 0,35 0,11
Ramlgse A, st. 1358 6,4 6,3 0,34 0,21
Polea, st. 1342 10,3 12,2 0,63 0,21

Indsatsomrader

De storste belastningskilder med fosfor til Arrese er stadig spilde-
vand fra renseanl®g og regnvandsbetingede udledninger, hvorfor
en yderligere indsats ber koncentrere sig om at nedbringe disse
udledninger.

Kvelstofbelastningen af Arresg stammer overvejende fra de dyrke-
de arealer i sgens opland. Gennem vedtagelsen af Vandmiljeplan IT
vil der blive gennemfort foranstaltninger, der skal reducere kveel-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer. Det drejer sig bl.a. om redu-
ceret gadningsforbrug og ammoniakfordampning samt bedre
udnyttelse af gedningen.
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Vand- og stofbalancer

4 Vand- og stofbalancer

Afstremningen i oplandet til Arrese var i 1999 40% sterre end
normalt. Fosfor- og kvelstof belastningen var henholdsvis den
na&sthejeste og den tredje hajeste siden 1994. Seen aflastede 0,2
tons fosfor, en forholdsvis lille meengde til trods for den store af-
stremning og deraf felgende korte opholdstid.

Mailinger og beregninger

Der er opstillet vand- og stofbalancer for drene 1989-99 baseret pa
punktudtagning af vandprever og kontinuerte registreringer af
vandferingen i Zbelholt A, Lyngby A, Ramlase A og Poeled, der
tilsammen udger ca. 60 % af det samlede opland til Arrese (afsnit
3.1 og bilag 3.1).

Stofbidraget til sgen fra arealer nedstroms malestationerne samt
arealerne uden for de sterre tilleb er opgjort ved at benytte vand-
feringsvaegtede ménedsmiddelkoncentrationer fra malte oplande,
som er sammenlignelige med hensyn til arealanvendelse og af-
stremning, multipliceret med manedsmiddelafstremningen for de
samme oplande. For Arresgs umélte opland er benyttet veerdier fra
de mélte oplande til Lyngby A og Ebelholt A. Hertil legges bidrag
fra punktkilder i1 det umalte opland /2/.

Til beregning af stofbidraget fra atmosferen er benyttet veerdier pa
0,10 kg fosfor og 15 kg kvaelstof/ha seoverflade som anbefalet af
Danmarks Miljeundersogelser.

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

4.1 Vandbalance

Nedbsr og fordampning

Den korrigerede nedber pé basis af malt nedber fra Danmarks Me-
teorologiske Institut blev beregnet til 813 mm pé Arrese. Den
korrigerede fordampning pé basis af fordampningstal fra Dansk
Jordbrugsforskning blev beregnet til 554 mm svarende til at der pa
arsbasis har varet et nedbersoverskud pa 259 mm, figur 4.1.
Korrektionerne er foretaget ifolge /2/.

Nedbarsoverskuddet var mest markant i januar-marts og oktober-
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Figur 4.1
Nedbor og fordampning i Arreso 1999

Figur 4.2
Arstidsvariation i vandstand (tv) og
vandvolumen (th) [ Arresa 1999

Vand- og stofbalancer

december. Kun i april-maj, juli og september var fordampningen
sterre end nedberen. Der var nedbersoverskud i de to regnfulde
maneder juni og august.

mm
160 +—rmm

W Nedbar
140 A

| OFordampning
120 +

100 +
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40
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Nedber direkte pa og fordampning fra seoverfladen udgjorde hhv.
47 og 32% af den samlede til- og fraferte vandmaengde.

Vandstand og volumenzndringer

Vandspejlskoten i Arrese er beregnet pa basis af 3 vandstandsstati-
oner. Koten varierede mellem 3,96 m o. DNN i marts og 3,71 m o.
DNN i november, figur 4.2. Forskellen mellem vandstanden ved
arets start og slutning var 120 mm og resulterede i en magasinznd-
ring pé -3.762.000 m® vand i 1999.
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P4 grund af seens storrelse er vandspejlsvariationerne arsag til sto-
re variationer 1 sgens volumen, figur 4.2. Vandspejlskoten kan
desuden variere en del mellem de tre mélestationer som folge af
vindforholdene. Derfor kan der vare en betydelig usikkerhed pé
bestemmelsen af sgens volumen.
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Vand- og stofbalancer

Figur 4.3

Variation i den manedlige vandtrans-
port til og fra Arrese i 1999 (rv) samt
vandbalance og opholdstider for Arre-
s 1999. Tallene ved pilene samt ma-
gasincendringen angiver 1000 m’
vand.

Vandbalance

Variationen i de samlede til- og fraferte vandmangder er praesen-
teret pd ménedsbasis i figur 4.3. Den meget store vandtilfersel i
december set i forhold til fraferslen er betinget af, dels den useed-
vanligt nedbersrige december, men ogsé at der er udledt minimale
vandmangder gennem sluseportene i aflgbet for at stuve vand op
efter den foregédende nedbersfattige méaned.

Balancen (figur 4.3 th) viser, at der 1 1999 netto forsvandt 21 mio.
m’ vand ud af Arreso ved udsivning. Det understreges, at dette led
ophober usikkerheder fra alle gvrige led i vandbalancen. Samtidig
er det som ovenfor nzvnt forbundet med stor usikkerhed at beregne
volumen for en sg af Arresgs storrelse. I /3/ blev det vurderet, at
udveksling mellem Arresg og grundvandet kun har ringe betyd-
ning. Den beregnede udsivning i 1999 tilskrives derfor usikkerhed
pé beregningerne.

e 33007 19
u Tilfarsel T
10000 + O Frafarsel
8000 OPHOLDSTID: i dage
6000 4 57608 AR 1 aig| 5104
sy VINTER: 167 608
4000 + SOMMER: 512 1868
2000 - (beregnet udfra frafirsel)
MAGASINENDRING: 3762
" v
JFMAMI JASOND
-20604
Opholdstid

Den teoretiske opholdstid baseret pa fraferte vandmeengder for hele
1999 var 2,32 ar. Den gennemsnitlige opholdstid pé arsbasis for
samtlige undersogelsesar i Arreso er 3,9 ar.
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Tabel 4.1

Oversigt over opholdstider (dr) i Arre-
so 1989-99 beregnet ud fra fraforsien
af vand via aflebet.

Figur 4.4

Til- og fraforte fosformeengder (tv) og
Josforbalance (th) i Arreso 1999. Alle

veerdier er i kg.

Vand- og stofbalancer

Ar Arsgsn. Sommergsn. | Maksimum Minimum
1989 49 6,1 7,2 (jul) 2,6 (jan)
1990 3,8 47 5,3 (sep) 1,7 (feb)
1991 2.4 2,4 4,5 (sep) 1.4 (jan)
1992 2,9 52 7,9 (okt) 1,2 (feb)
1993 3,5 8,4 9,8 (maj) 1,5 (jan)
1994 1,9 54 7,6 (aug) 0,8 (mar)
1995 2,2 4.8 9,6 (sep) 0,7 (feb)
1996 10,3 10,6 13,4 (dec) 7,1 (jan)
1997 7.1 73 7,4 (mar) 6,8 (okt)
1998 2,0 3.4 7,9 (jun) 1,0 (nov)
1999 2.3 | 5,8 (jun) 1,0 (jan)

4.2 Fosforbalance

Den totale fosfortilfersel til Arrese i 1999 er prasenteret pd ma-
nedsbasis i figur 4.4 tv. Tilferslerne var sterst i begyndelsen og
slutningen af dret. Kun i januar, april, oktober og november sker
der en fosforaflastning. Netto tilbageholder Arrese 938 kg fosfor i
1999.

kg Fosfortranspart 396

2000 —— _

1800 u Tilfart

1600 O Frafert

1400 TILBAGEHOLDT:

1200 9631 K6 % 9090
1000 — & " 9% -
800 VINTER: 32 0%

600 SOMMER: %05 3%

233 ENDR. SOPULJE: 5958

. v

JFMAMJI JAS OND 6396

Figur 4.4 th viser en oversigt over Arresgs fosforbalance i 1999.
Detaljerede balancer pa manedsbasis findes i bilag 4.1 og 4.2, og
den éarlige transport for samtlige tilsynsar ses i bilag 4.3. Pa grund
af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til O (se afsnit 4.1).
En beskrivelse af de enkelte kilder til fosforbelastningen ses i afsnit
32.

Figur 4.4 th viser, at sgen via aflgbet har tilbageholdt 0,9 tons af sin
interne fosforpulje, ialt 9% af den tilforte fosformangde. Sepuljen

reduceredes med naesten 6 tons fosfor. Da Arrese er praget af re-
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Vand- og stofbalancer

Figur 4.5
Fosfortilforsel, -retention og opholds-
tid [ Arreso 1976-99.

suspensionshandelser i forbindelse med bla-sevejr, er der en stor
variation i hvor stor en del af sgens fosfor der pa et givet tidspunkt
befinder sig i vandfasen (sgpuljen). Saledes varierede sepuljen i
1999 mellem 31 tons i januar og 13 tons i au-gust. Aflastningens
sterrelse afheenger derfor i hej grad af om re-suspension er sam-
menfaldende med stor vandfrafersel.

fons P
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P -tilfersel
Ezzzzzzz Retention &, -+ 10
---&---Opholdstid  »

20,00 -+

10,00 4 8

0,00 - 6
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-20,00 4 )
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Figur 4.5 viser udviklingen i fosfortilfersel, retention og opholdstid
for perioden 1989-99. Aflastning af fosfor fra Arrese fandt forste
gang sted i 1991 efter at der var sket en markant reduktion 1 tilfers-
len. Opholdstiden har stor betydning for, hvorvidt Arrese tilbage-
holder eller aflaster fosfor. Seen aflastede saledes ikke fosfor 1 de 2
torre ar 1996 og 1997 hvor opholdstiden var lang. En forklaring pa
manglende aflastning kan ogsa vare at aflastningens storrelse er
afheengig af om store vandfrafersler er sammenfaldende med resus-
pension, som kan bringe fosfor op i vandfasen (sgpuljen). Isdeekke
er en tredje faktor som hindrer resuspension og dermed aflastning.

4.3 Kvalstofbalance
Den totale kvelstoftilfersel til Arrese i 1999 er praesenteret pa ma-
nedsbasis 1 figur 4.6 tv.

Tilferslerne var sterst i begyndelsen og slutningen af aret og der
var i alle maneder pa ner oktober et kveelstoftab i sgen som folge
af omszatning og/eller ophobning af kvelstof.

En oversigt over kvalstofbalancen i Arrese i 1999 er givet i figur

4.6 th. Detaljerede balancer pa méanedsbasis findes i bilag 4.1 og
4.2, og den arlige transport i samtlige tilsynsar ses i bilag 4.3. P&
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Vand- og stofbalancer

Figur 4.6
Til- og fraforte kvelstofimengder (tv)

og kveelstofbalance (th) i Arreso 1999,

Alle veerdier er i kg.

Figur 4.7
Kveelstofiilforsel, -retention og op-
holdstid i Arreso 1976-99.

grund af vurderingerne i /3/ er grundvandsbidraget sat til 0 (se af-

snit 4.1).
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En beskrivelse af de enkelte kilder til kvelstofbelastningen ses i

afsnit 3.2.
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Figur 4.7 viser udviklingen i kvalstoftilforsel, retention og op-
holdstid i Arrese for perioden 1989-99. Der ses en tydelig sammen-
heng mellem kvalstoftilfersel og vandtilferslen og dermed op-
holdstid. Kvalstofretentionen varierer en del, men der ses ingen ty-
delig sammenhang mellem retention og opholdstid.

4.4 Jernbalance

Efter en rettelse i vejledning for prevetagning til NOVA 2003 er
der igen maélt jern i Arresg 1999, figur 4.8.
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Vand- og stofbalancer

Figur 4.8
Til- og fraforte jernmeengder (tv)

og jernbalance (th) i Arresa 1999.

Alle veerdier er i kg.
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85% af det tilforte jern tilbageholdes 1 Arresg, dertil kommer en
reduktion af sgpuljen pa 15,5 tons (47%) som felge af vandstands-
eendringer og @ndringer i sekoncentrationen. Resultatet bliver, at
der netto sker en tilbageholdelse pé 64 tons jern 1 1999.
Tilbageholdelsen var sterst i marts og december, bilag 4.2. I marts
og december var vand- og jerntilferslen ogsa forholds-vis stor. Der
er en tydelig sammenhang mellem vand- og jerntilfersel undtagen i
januar og april méaned, bilag 4.2.
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Tabel 5.1

Udviklingstendenser i
logtransformerede sommermiddel og
-medianverdier for udvalgte
parametre i Arreso 1989-1999. 0 an-
giver ingen signifikant udvikling, +/-,
++/--, +++/—- angiver hhv. 10, 5 og
1% signifikansniveau.® : arsmiddel

Udvikling i miljetilstand

5 Udvikling i miljetilstand

I det folgende afsnit er udviklingen i miljetilstanden i Arrese siden

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

tigste méleresultater fra 1999.

Tabel 5.1 viser en oversigt over hvilke parametre, der har vist sig-
nifikante andringer i perioden 1989-1999. Vurderingen er foreta-
get ved hjzlp af lineer regression af logaritmetransformerede
middel- og medianveardier for sommerperioden (1. maj-30.
september). Resultater for indlebskoncentrationer er dog arsgen-
nemsnit.

Parameter Tendens r’ p-vaerdi
Sigtdybde 0/0 0,062/0,023 0,437/0,675
Klorofyl 0/0 0,110/0,162 0,290/0,198
Total fosfor, sgkonc. -/- 0,593/0,439 0,006/0,026
Total fosfor, indlebskonc.* -/ 0,757/ 0,0005/
Total kvalstof, sekonc. 0/0 0,261/0,246 0,104/0,116
Total kvaelstof, indlebs- -/ 0,719/ 0,0009/
pH ] 0,770/0,727 | 0,0002/0,0004
Silikat -0 0,642/0,284 0,003/0,041
Planteplanktonbiomasse o/ 0,247/ 0,108/
Dyreplanktonbiomasse o/ 0,011/ 0,773/

Der er siden overvagningsperiodens start 1 1989 sket et signifikant
fald (p=0,0005 og 0,0009) i den gennemsnitlige indlebskoncen-
tration af bade fosfor og kvalstof. Dette har medfert et tilsvarende
signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (p=0,006), sommer-
gennemsnit, men ikke af kvalstof. Faldet i sekoncentrationen af
fosfor har ikke medfort et tilsvarende fald i
planteplanktonbiomasse og klorofylkoncentration eller en stigning i
sigtdybde. Beregninger pa arsgennemsnittet af klorofyl a viser dog
en svagt faldende tendens (p=0,07). Beregningsgrundlaget og
regressionsanalyserne findes i bilag 5.3 og 5.4.

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie vandmas-
ser 1 Arresg 1 1999 er der taget vandprever og foretaget in situ ma-
linger 19 gange 1 lgbet af aret. P& provedatoen den 3. marts var
seen isdakket, og prover til vandkemi blev taget i aflebet. Kort
med ind-tegnede provestationer findes i bilag 1 og en oversigt over
samtlige maleresultater i bilag 5.1 og 5.2.
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Udvikling i miljetilstand

Ars-

gennem- 0,185 mg total P/I

Sommer-

gennem- 0,163 mg total P/l
Figur 5.1

Arstidsvariation i fosfor i Arreso

1999 (tv) og uavikling i sommergen-
nemsnit af total fosfor 1985-99 (th).
Lodrette streger angiver 25 og 75%

kvartiler.
Ars-
gennem- 2,44 mg total N/|
Sommer-
gennem- 1,93 mg total N/I

Provetagningsfrekvens for de biologiske undersogelser ses i afsnit
5.6 og 5.7.

5.1 Fosfor

Arstidsvariationen i fosfor i Arrese i 1999 er vist i figur 5.1. Langt
stersteparten af fosforen har veeret bundet til partikuleert stof, ho-
vedsageligt planktonalger, hvilket understettes af at koncentratio-
nen af total fosfor var hejest, nar klorofylverdierne var hgjest. Op-
lost uorganisk fosfat var hele aret taet pa eller under detektions-
graensen.

mafl -
1.2

—4— Total fostor, mgA =1 Gennemsnit
n

5 -
02 —o— Orthotostal, mgA e

0.2 1
38 '_
0,15 :"1

0,1 1 -

[ ]

0,05 / 32
U°—°—°‘°—°""°‘M‘M'°—°/{ 0k

T
jfmamij j as o n d

Siden 1985 er der sket et signifikant fald 1 koncentrationen af total
fosfor 1 spvandet i Arrese (figur 5.1). Ogsé 1 overvagningsperioden

fra 1989-99 er faldet i fosforkoncentrationen signifikant (tabel 5.1).

Faldet i sidste halvdel af firserne skal hovedsagelig tilskrives en
forbedret rensning eller afskaring af spildevand til seen. Faldet ef-
ter 1993 er delvis betinget af anleg af to engseer 1 Poled-systemet
opstrems Arresg (tabel 3.2).

5.2 Kvalstof

Arstidsvariationen i total og uorganisk kvalstof ses i figur 5.2. Der
var en betydelig tilfersel af nitrat-nitrit kvaelstof i de afstremnings-
rige médneder januar-marts og december. Det beted, at d&rsmiddel-
koncentrationen af nitrat-nitrit kvaelstof ligesom i 1998 var 3 gange
hgjere end i det torre ar 1997.

Pa trods af et signifikant fald i indlebskoncentrationen af total
kvelstof sas der ingen signifikant udvikling i sommermiddelkon-
centrationen af total kvalstof i perioden 1989-1999, tabel 5.1. Ars-
og sommergennemsnittet i 1999 var det laveste siden 1987/88.
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Udvikling i miljstilstand

Figur 5.2

Arstidsvariation i kveelstof i Arreso
1999 (vv) og udvikling i sommer-
gennemsnit af total kveelstof 1983-
99 (th). Lodrette streger angiver 25
og 75% kvartiler.

Figur 5.3
Temperatur (tv) og iltprocent (th) i
Arrese 1999,
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Sommergennemsnittet for nitrat-nitrit kveelstof er igen faldet efter
den hgje koncentration sommeren 1998 (bilag 5.3).

5.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Ilt og temperatur
OC %
B 160 S
oy —Overlate
xu =0 Bund
120 ~o—Bund

Udviklingen i vandtemperatur og iltprocent i Arresg i 1999 er vist i
figur 5.3. I august méned néede vandtemperaturen op over 20 °C i
overfladevandet. Iltforholdene var hele &ret gode. Kun pé en enkelt
dato 1 august har iltforbruget i sevandet vearet serligt stort, og ilt-
procenten faldt til 5% i de nederste 0,5 meter af vandsgjlen. Det
hgje iltforbrug skal méske ses i sammenhang med en stor resu-
spension.

Silikat

Arstidsvariationen i silikatkoncentrationen i Arresg i 1999 ses af fi-
gur 5.4, hvor ogsa kiselalgebiomassen er indtegnet. Silikatkoncen-
trationen var under detektionsgransen i det meste af &ret bortset fra
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januar, februar og december, hvor seen var isdaekket og kiselalger
derfor har vaeret sedimenteret ud af vandfasen. Pa trods af den lave
silikatkoncentration udviklede kiselalger en relativt hgj biomasse i
en stor del af aret.

Figur 5.4 - g moA
Arstidsvariation i silikat og kiselalge- ' = S L —o—
biomasse i Arreso 1999 (rv) og udvik- o Sliat 779 e
ling i silikat 1985-1999 (th). Lodrette 08 1 o Ksetamer | A ;F e
streger angiver 25 og 75% kvartiler. le ¢ 77-/ ? \(i _
06 \ L g
4 a

]
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Silikatkoncentrationen i Arrese har udviklet sig fra et moderat ni-
veau 1 1985-86 over et relativt hejt niveau i 1987-96 og til et meget
lavt niveau 1 1997-99 (figur 5.4). De lave niveauer i 1985-86 og
1997-99 var sammenfaldende med de hgjeste biomasser af kiselal-
ger. Der er siledes ingen tvivl om, at silikatkoncentrationen i Arre-
s@ 1 haj grad reguleres af kiselalgernes veaekst.

pH
Are: pH 1 Arresg varierede i 1999 mellem 8,1 og 9,2, figur 5.5. Den 31.
gennem- Bio4 august var den laboratoriebestemte pH 7,1, hvilket afviger meget
Sommer- i fra pH malt i felten, bilag 5.2, der er umiddelbart ingen forklaring
JenBsIn- ' pa afvigelsen. Der er f.eks. intet zooplankton maksimum, som kan
have gget mangden af CO, i seen og dermed bevirket et fald i pH.
pH ]
Figur 5.5
Aprstidsvariation i pH i Arreso 1999 (tv) COemensr

og udvikling 1985-1999 (th). Lodrette "]
Streger angiver 25 og 75% fraktiler.

xi |
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Udviklingen siden 1989 viser et signifikant fald i pH svarende til,
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Figur 5.6
Arstidsvariation i sigtdybde og
klorofyl i Arrese 1999.

Figur 5.7

Udvikling i gennemsnit og median-
veerdier for sommerperioden | Arre-
so 1985-99. Lodrette streger angi-
ver 25 og 75% kvartiler. Tv: Sigt-
dybde. Th: Klorofyl.

Udvikling i miljetilstand

at der er sket et fald i algebiomassen (tabel 5.1 og afsnit 5.6), data
for planteplankton skal dog udvides med data 1985-99 for at faldet
1 biomasse er signifikant (p=0,004).

5.4 Sigtdybde og klorofyl
Sigtdybden 1 Arrese varierede i 1999 mellem 0,3 meter og 0,6 me-
ter, figur 5.6.

byl

30 0 Ars- .
% Loy gennemsnit | 044 m sigt
0 Sommer- .
m A‘ " gennemsnit 0,36 m sigt
3 )
150 - \ m
\ o Ars- 162 ug
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el 3 ._\1 if3 Sommer- 146 pg
B i gennemsnit | kiorofyl

jan o omar apr my jn Ul oag sy ok nov

—+—Klorofyl a, il —=—Sigiyade, m

Klorofylkoncentrationen og dermed algebiomassen var hele &ret
lav (efter Arresg malestok), mellem 80 og 280 ug klorofyl/l. De
laveste sigtdybder optradte stort set samtidig med de hejeste klo-
rofylkoncentrationer, nar der ses bort fra forérs- og
efterdrsmélingerne. Af-vigelserne skyldes resuspension.
Variationen i klorofylkoncentra-tion skyldes dels variation i
planteplanktonvaksten dels resuspen-sion af sedimenteret plan-
teplankton.

D Gennemnsnit 0 Gennemsnit

——Median —— Median

1985 1987 1889 1891 1993 1985 1987 1938 1935 1986 1887 1988 1989 1930 1991 1997 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Der ses ingen tydelig udviklingstendens i sigtdybde og klorofyl a i

Arresg 1 perioden 1985-99 (figur 5.7). Den gennemsnitlige sigtdyb-
de har i ingen af drene veret i nzerheden af kravveerdien pa 0,8 me-
ter for sommerperioden. Det skal dog bemarkes at klorofylkoncen-

.
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Figur 5.8:

Planteplanktons biomasse (1v) og
procentvise sammenscetniong (th) i
Arreso 1999.

trationen er lav i en l@ngere periode (igen Arresg malestok). I
efter-aret ses samtidig et fald i biomassen af planteplankton, som er
uszdvanlig for Arresg, se afsnit 5.5.1 og bilag 5.5.

5.5 Plankton

Der er 1 1999 indsamlet og undersggt 17 planteplankton- og 16 dy-
replanktonprever i1 Arrese. Resultaterne af undersegelserne er pra-
senteret 1 dette afsnit. Dokumentation for resultaterne findes i et
sarskilt notat /4/.

5.5.1 Planteplankton
Biomasse og arstidsvariation
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Den totale planteplanktonbiomasse og de enkelte algegruppers an-
dele heraf er afbildet 1 figur 5.8. For yderligere detaljer henvises til
bilag 5.5 og /4/.

Den totale planteplanktonbiomasse 1 Arrese 1999 varierede mellem
6,2 mm’/1 i november og 22 mm?/1 i april. Gennemsnit for perioden
marts-oktober var 15 mm?/1 (hvilket er forholdsvis lavt for Arrese)

og for sommerperioden, maj-september, 16 mm?®/1.

Som i de @vrige &r uden isdekning var planteplanktons biomasse-
udvikling 1 1999 karakteriseret ved hej biomasse i hele undersog-
elsesperioden. Der fandtes markante maksima pa 21-22 mm?/1 i
begyndelsen af april, sidst i juni samt sidst i juli. Resten af aret
svingede biomassen mellem 12 og 18 mm?®/1 undtagen i oktober-
november, hvor biomassen faldt til et niveau pa 6-7 mm?/1. For
Arresg er det en bemarkelsesvaerdig med sa lav en planteplankton
biomasse 1 efterdret, tilsvarende er i forudgdende ar kun malt i
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vinter- og den tidlige forarsperiode .

Som gennemsnit udgjorde grenalger 44%, blagrenalger 41% og
kiselalger 13% af den totale biomasse i perioden marts-oktober. De
tilsvarende tal for sommerperioden maj-september var blagrenalger
47%, grenalger 44% og kiselalger 5%.

Artssammensztning

Der blev i alt fundet 99 arter/sleegter i Arreseg 1999, hvilket er det
hgjeste registrerede artsantal. I lebet af undersegelsesperioden er
der sket en udvikling fra et meget artsfattigt
planteplanktonsamfund til et mere diverst samfund ( 55-70 arter i
1985-91 — 76-91 arter1 1992-97 — 98-99 arter i 1998-99). Det
ggede artsantal er iszr sket inden for grupperne blagrenalger,
kiselalger, chlorococcale grenalger og koblingsalger. Ligesom de
foregéende ar tilhorte de fleste fundne arter/slaegter i 1999 grupper,
der er karakteristiske for na-ringsrige seer:

Der blev optalt 28 arter/slegter/grupper. Heraf var de vigtigste den
lille chlorococcale grenalge Chlorella spp. og sméacellede blagren-
algekolonier (Chroococcales spp. - koloni med celler pa 1-2 um ),
der udgjorde henholdsvis 33% og 20% af den gennemsnitlige bio-
masse 1 perioden marts-oktober. De nastvigtigste arter var kiselal-
gen Synedra berolinensis (11%), den tradformede blagrenalge
Limnothrix spp. (8%) og den chlorococcale grenalge Scenedesmus
spp. De samme fem arter var vigtigst i sommerperioden maj-sep-
tember.

Gronalger dominerede planteplanktonsamfundet fra januar til midt
1juli, hvor de udgjorde 41-77% af den totale biomasse. Resten af
aret udgjorde de 19-38%. Den vigtigste art var den chlorococcale
grenalge Chlorella sp. der udgjorde 28% af den samlede plante-
planktonbiomasse 1 den produktive periode. Ogsa den tradformede
blégrenalge Limnothrix redekei fandtes hele aret og udgjorde 20-
34% af den totale biomasse i september-november.

Kiselalger fandtes hele dret og udgjorde 12-45% af den totale bio-
masse fra januar til midt i maj (iser Syredra berolinensis) og 9-
12% 1 oktober og begyndelsen af november.

Udvikling 1985-99
Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise

sammensatning fra sommerperioden (maj-september) fra arene
1985-99 ses af figur 5.9 og bilag 5.6.
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Figur 5.9:

Udvikling i planteplanktonets bio-
masse og sammenseining i Arreso
1985-99. Tidsveegtede gennemsnit
Jfor sommerperioden (maj-septem-
ber).
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For at kunne sammenligne med de tidligere undersogelsesar er de
gennemsnitsvardier, der refereres til i det folgende, udelukkende
fra sommerperioden, maj-september.

Den hgjeste gennemsnitlige biomasse fandtes i 1988 (37 mm®/l) og
den laveste i 1996 (13 mm?®/1). I rene 1985-94 14 den gennemsnit-
lige biomasse pa et niveau pa 20-37 mm?/l og i 1995-99 pa 13-21
mm?/l. De hgjere gennemsnitlige veerdier i 1997-98 skyldtes en
masseopblomstring af tradformede blagrenalger, der startede i au-
gust 1997 og holdt sig til juni 1998. Den gennemsnitlige blagrenal-
gebiomasse var i denne periode 15-37 mm?/l. Blagronalger har ikke
tidligere domineret i forarsperioden. I fordret 1999 dominerede
grenalger igen planteplanktonsamfundet ( bilag 5.4).

Den hgjeste gennemsnitlige biomasse er fundet i ar med kraftig
masseopblomstring af kolonidannende blagrenalger af slaegten
Microcystis: 1985, 1988, 1990 og 1993. I disse ar var den gennem-
snitlige biomasse 29-33 mm?®/1.

Blagrenalger fandtes alle ar i sommerperioden, men havde meget
varierende betydning (11-71% af den gennemsnitlige biomasse).
Microcystis wesenbergii var oftest den dominerende blagrenalge i
1985-92 og Microcystis viridis 1 1993-95. 1 1996 fandtes et mere
varieret blagrenalgesamfund med bade koloniformer og tradformer,
men med overvagt af tridformede arter (bl.a. Limnothrix spp. og
Aphanizomenon spp.). I 1997-98 udgjorde tradformede arter 82-
96% af den gennemsnitlige bldgrenalgebiomasse, og de vigtigste
arter var Limnothrix spp. og Pseudanabaena limnetica. 1 1999 var
smécellede blagrenalgekolonier (Chroococcales spp. med celler pa
1-2 pm) den vigtigste blagrenalge i sommerperioden (56% af den
totale blagrenalgebiomasse)
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Figur 5.10
Dyreplanitons biomasse (mg vadveegt

(tv) og procentvise sammensceitning
(th) i Arreso 1999,

Udvikling i miljetilstand

Et gennemgéende traek ved planteplanktonsamfundet i Arresg var
dominans af smé nringskraevende arter, iseer Chlorella spp. og
Scenedesmus spp. Kun under masseopblomstring af blagrenalger,
hvor sterre former dominerede, blev deres dominans brudt i en
kortere eller langere periode.

I sommerperioden havde kiselalger normalt ringe kvantitativ betyd-
ning (0-3%), men i 1985-86 og i 1997-99 udgjorde kiselalger 5-9%
af den gennemsnitiige biomasse. I nogle ar fandtes et veludvikiet
forarsmaksimum af kiselalger (1985-86, 1988, 1991, 1997,1999
samt meget kortvarigt i 1996).

Planteplanktonsamfundet i Arrese ma i hele perioden 1985-99 ka-
rakteriseres som artsfattigt og hypereutroft med kvantitativ domi-
nans af ganske fé arter. Der er dog sket en udvikling fra et meget
artsfattigt planteplanktonsamfund i 1985-91 med 55-70 registrerede
arter til et noget mere diverst samfund i 1995-99 (76-99 arter).

5.5.2 Dyreplankton

Biomasse og arstidsvariation

Den totale dyreplanktonbiomasse, biomassen af de enkelte dyre-
grupper samt disses procentvise andel af den totale biomasse i
Arrese 1999 fremgar af figur 5.10 samt bilag 5.8. Sason variatio-
nen af biomassen for de enkelte dyreplankton grupper ses af bilag
5.7. For yderligere detaljer henvises til /4/.
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Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse var 10 mg/1 i perioden
marts-oktober og 8,6 mg/l i sommerperioden (maj-september). P4
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de enkelte datoer varierede den mellem 1,1 mg/l i marts og 41
mg/l i oktober.

Dyreplanktonudviklingen var i 1999 karakteriseret ved en lav bio-
masse i marts-april domineret af dafnier (68-84 %). I lebet af maj
stiger vandloppernes biomasse, og rets forste dyreplankton maksi-
mum nas i slutningen af maj, 19 mg/l. Vandlopperne dominerer i
maj og juni, men fra slutningen af maj til begyndelsen af juli faldt
deres biomasse.

I begyndelsen af august optreeder arets andet dyreplanktonmaksi-
mum, 11 mg/l. Efter et kortvarigt mindre fald i vandloppernes bio-
masse, og dermed den totale dyreplanktonbiomasse, 1 august, steg
biomassen kraftigt, og der blev opbygget et meget stort maksimum
i slutningen af oktober, 41 mg/l, domineret af vandlopper. P4 sidste
prevedato, 1 begyndelsen af november, var dyreplanktonbiomassen
fortsat hej, 22 mg/1.

Artssammensatning

Der blev 1 alt fundet 45 arter/slegter af dyreplankton i Arreso i
1999 fordelt pa ciliater (6), hjuldyr (19), dafnier (12), vandlopper
(4). Som gennemsnit var dafnier den dominerende gruppe med en
andel pa 77% af biomassen i den produktive periode (marts-okto-
ber). Vandlopper udgjorde 19%, hjuldyr 4% og ciliater 1%.

Den kvantitativt vigtigste art var dafniearten Daphnia hyalina. Den
fandtes i alle maneder og blandt dafnierne dominerede den fra
marts til juni og var subdominerende eller dominerende fra slut-
ningen af juli til november. Arten dominerede
dyreplanktonbiomas-sen under maksimum sidst i maj (73%) og
under arets sidste mak-simum i oktober (92%). Derudover
dominerede arten den totale dyreplanktonbiomasse i midten af maj,
1 juni, midt i august og i november (31-91%). Gennemsnitligt
udgjorde arten 57% af dyre-planktonbiomassen i perioden marts-
oktober og 41% i sommerperi-oden. Vandlopperne dominerede den
totale dyreplanktonbiomasse i marts og april (27-34%)

Udvikling 1989-99

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og den procentvise
sammens&tning i sommerperioden (maj-september) fra drene 1989-
99 ses af figur 5.11 og bilag 5.8.
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Figur 5.11
Udvikling i dyreplanktonets biomasse
og artssammenscetning i Arreso 1999.
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I lighed med tidligere &r, bortset fra 1997, var cladocerer 1 1999
den vigtigste dyregruppe. Cladoceers andel steg fra 51% af
dyreplank-tonbiomassen i 1989 til 89% i 1991. Bortset fra 1992,
hvor de ud-gjorde 52%, holdt de sig pa dette niveau til 1994.
Herefter skete der et fald, idet de fra 1995 til 1997 udgjorde 40-
55%. 11998 og 1999 steg deres andel atter, til 76-77%. Copepoder
dominerede i 1997, og var i de gvrige ar, bortset fra 1992, den
neestvigtigste gruppe. Deres andel varierede mellem 8% 1 1991 og
50% 1 1997.

Rotatorier havde sterst relativ betydning i 1992, hvor de udgjorde
31% af dyreplanktonbiomassen. I de evrige ar varierede deres
andel mellem 2% og 15%

Bortset fra 1989, 1995 og 1997, var dyreplanktonbiomassen i alle
arene karakteriseret ved et hojt maksimum af cladocerer i juni mé-
ned samt et storre eller mindre maksimum 1 sensommeren/efteréret.
De arter, der dominerede disse maksima var oftest dominerende i
den samlede, gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse. I 1999 udviste
Daphnia hyalina kraftig dominans i den gennemsnitlige dyreplank-
tonbiomasse, mest i kraft af de heje forekomster 1 maj-juni og
oktober-november, mens Chydorus sphaericus var nastvigtigst. |
1998 dominerede C. sphaericus, mens D. hyalina og Bosmina
longirostris var subdominerende. C. sphaericus var ogsa blandt de
vigtigste arter i 1989-90 og 1993-95. Fer 1998 har D. hyalina ikke
hert til blandt de dominerende arter, men andre Daphnia arter, isar
galeata, spillede i alle ar, bortset fra 1992 og 1997, en vigtig rolle i
dyreplanktonbiomassen.

11989, 1992 og 1995-97, hvor Cladoceers gennemsnitsbiomasse
var forholdsvis lav, herte Eudiaptomus graciloides til blandt de
dominerende arter
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Figur 5.12

Arstidsvariation i planteplanktons
storrelsesfordeling (vv) og i dyreplank-
tons fodeoptagelse i Arreso 1999 (th).

5.5.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

Mange dyreplanktonarter ernzrer sig ved grasning, hvor feden for-
uden at besté af planteplankton udgeres af bakterier og partikler af

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

ditstadier af cyclopoide vandlopper.

De mest effektive grassere pa planteplankton er store dafniearter
(Daphnia), der er i stand til at graesse partikler i sterrelsesinter-
vallet 0,2-50 pm. Mindre dafniearter og copepoder grasser mest
effektivt fadepartikler pd 5-20 pm. Ved lave koncentrationer af
fedepartikler <50 um reduceres dyreplanktonets fedeoptagelse.
Séaledes regnes dafnier for at veere fodebegransede ved koncen-
trationer < 200 pg C/1 og calanoide vandlopper ved koncentrationer
<100 pg C/1 af partikler <50 pm.

Planteplanktons sterrelsesfordeling
Sterrelsesfordelingen af planteplanktonet i Arreso i lobet af 1999 er
afbildet i figur 5.12.

Biomassen af planteplankton <50 um var pa intet tidspunkt sa lav,
at dyreplankton blev fadebegranset. Fra januar til oktober domine-
rede planteplankton <50 pm.
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Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse kan beregnes ud fra sken-
nede forhold mellem de forskellige dyregruppers fedeoptagelse og
dyrenes biomasse /6/. I figur 5.12 th ses dyreplanktonets
potentielle, daglige fedeoptagelse afbildet sammen med biomassen
af planteplankton totalt og <50 pm.
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Det ses af figuren, at dyreplankton pé intet tidspunkt i 1999 var i
stand til at regulere planteplanktonets vakst effektivt. Kun i
oktober-november, hvor dafnierne havde maksimum har
dyreplanktonet kunnet regulere planteplanktonarter <50 pm.

5.5.4 Konklusion

Planteplanktonsamfundet i Arresg ma i hele perioden 1985-1999
karakteriseres som artsfattigt og hypereutroft med kvantitativ domi-
nans af ganske fa arter. Der er dog sket en udvikling fra et meget
artsfattigt planteplanktonsamfund i 1985-91 med 55-70 registrerede
arter til et noget mere diverst samfund 1 1995-99 (76-99 arter).

Koncentrationen af uorganisk orthofosfat var under detektions-
greensen det meste af aret og koncentrationen af uorganisk
kveelstof var under eller tet pa detektionsgreensen i perioden maj-
august (afsnit 5.3 og 5.4). Neringssaltbegrensning af plante-
planktonvaksten har dog naeppe haft betydning i Arresg i 1999, da
der vil veere en kontinuert frigivelse af uorganiske nzringssalte ved
mineralisering af den konstant hgje planteplanktonbiomasse samt
en kontinuert tilfersel. Graesning fra dyreplankton har kun i ringe
grad haft indflydelse pa biomassen af planteplankton.
Dyreplanktonet var domineret af sma dafniearter, der har en
begraenset regulerende effekt pa storre arter af planteplankton.

5.6 Fiskeyngel

Fiskeynglen i Arrese blev undersegt natten mellem den 13.-14. juli
1999. Undersggelsen blev udfert som angivet i /7/ med yngeltrak 1
6 transekter i littoralen og 12 transekter i pelagiet af ca. 1 minuts

varighed. En detaljeret rapport over undersggelsens resultater fin-
des1/8/.

Ynglens tethed og sammensatning

Der blev konstateret yngel fra skalle, brasen og aborre samt yngel
af ikke identificerede karpefisk, hvortil kommer etérige regnlgjer.
Den samlede yngeltzthed (inklusive etarige regnlejer) var 1,15 pr
m’ i littoralen og 0,54 pr m’ i pelagiet, hvilket var noget mindre i
littoralen men vaesentligt mere i pelagiet end i 1998.

Skalleynglen udgjorde ligesom 1 1998 langt hovedparten af arsyng-
len bade i littoralen og i is@r pelagiet. Vaegtmassigt var teetheden (i
spritvaegt) 0,43 g pr. m? i littoralen og 0,04 g pr. m? i pelagiet.
Tabeller over de beregnede teetheder findes 1 bilag 5.9.1-2.
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Udvikling i miljetilstand

Kun brasenynglen optradte foruden skaller i nevnevardige tathe-
der og kun i littoralen.

Sammenlignet med 12 andre danske seer, hvor der er foretaget
yngelundersogelser de to seneste ar, var tetheden af karpefisk teet
pé medianen, mens tetheden af aborrefisk generelt var ringe. Den
samlede yngelteetheden var antalsmaessigt noget under gennemsnit-
tet, men vaegtmeessig teet pd medianen blandt de gvrige soer.

Sterrelse
Figur 5.13 okalla
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Skalle- og horkynglens middelveaegt var stor i Arresg sammenlignet
med middelvagten fundet i de gvrige sger som folge af et sent un-
derspgelsestidspunkt. Aborreynglens middelvagt var mere beske-
den (figur 5.13). Leengdefordelingen af fiskeynglen ses i bilag 5.10.

Argangsstyrke

Der er generelt store variationer i &rgangsstyrken hos de respektive
arter, hvoraf iser de sent gydende arter som bl.a. brasener, karusser
og sudere er folsomme for klimatiske udsving. I 1999 var middel-
teetheden af karpefiskeyngel i 12 sger generelt mindre end 1 1998 i
de lavvandede sger, mens aborreynglen generelt forekom mere tal-
rigt end 1 1998. Med en beskeden fremgang hos karpefiskeynglen
og en tilbagegang hos aborrefiskeynglen afviger Arrese saledes 1
denne henseende noget fra det generelle menster.
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Figur 5.14:

Udvikling i miljstilstand

Fordeling

Twethed (antal/m’) og biomasse (g/m’) Littorslen  Peiaget ‘ Hele soen

af fiskeyngel i Arreso i 1998 og i
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Ynglens fordeling i de undersegte sger viste en forkarlighed hos
karpefiskeynglen for de lavvandede omréder, og kun i de uklare og
lavvandede sper fandtes karpefiskeyngel i pelagiet.
Aborrefiskeyng-len var generelt mere pelagisk, dog med generelt
aftagende mang-der med oget dybde og sigtdybde.

Fiskeynglens fordeling i Arrese passer til det aktuelle billede i
uklare soer med en ikke ubetydelig andel af karpefiskeynglen i

pelagiet, omend aborrefiskeynglens teethed generelt var mindre end
forventet bade 1 1998 og i 1999.

Pavirkning af dyreplanktonet

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive bidraget fra
etdrige regnlejer) omkring 1. juli var med ca. 12 mg tv/m*d om-
trent tre gange sterre end 1 1998 og betydelig sammenlignet med de
ogvrige underspgte sger. Fiskeynglen har nzppe alene kunnet regu-
lere dyreplanktonet, men ved de foregdende fiskeundersegelser har
seen rummet en talrig bestand af sméaskaller og brasener, som uden
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Figur 5.15

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

Figur 5.16:

Fiskeynglens gennemsnitlige teet-
hed i 4 lavvandede (< 2 m) og 8
dybere (> 2m) soer [ 1998 og
1999,

tvivl ogsa 1 1999 har bidraget med et stort praeedationstryk pé dyre-
planktonet /8/.

Udvikling 1998-1999

Skaller udgjorde langt hovedparten af arsynglen bade i littoralen og
1 is@r pelagiet. Kun brasenynglen optrédte foruden skaller i nevne-
veerdige taetheder og kun 1 littoralen. I 1998 var ynglen i omtrent
samme grad domineret af skaller.
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Det er bemarkelsesvardigt, at der 1 ingen af arene er blevet konsta-
teret sandartyngel, pa trods af den meget betydelige bestand af

voksne sandart, som blev konstateret ved seneste fiskeundersogel-
se.

Karpefisk Aborrefisk
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14 : i T i ey |
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Sammenlignes tatheden af fiskeyngel i 12 undersegte seer i 1998
og 1 1999 ses pé trods af en bedre brasenrekruttering en mindre
teethed af karpefisk i 1999 i de lavvandede sger, mens aborrefisk i

bade lavvandede- og dybe sger fandtes 1 veesentligt sterre teethed
(figur 5.16).
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Udvikling i miljstilstand

I Arreso udviste karpefiskene en beskeden fremgang, mens aborre-
fiskene udviste et mindre fald fra 1998 til 1999, hvilket saledes af-
viger fra den generelle tendens.

Fiskeynglens tethed og fordeling i Arrese passer kun delvist til det
aktuelle billede i danske moderat dybe, uklare sger. Karpefiskenes
ikke ubetydelige teethed i pelagiet passer med en ringe sigtdybde,
men kun 1 mindre grad med en middeldybde pa knap 3 m, og abor-
refiskenes teethed er generelt ringere end ventet /8/.

Med Arresgs status som middeldyb, uklar og middelnzringsrig er
det sdledes ikke overraskende, at iser karpefiskeynglens skennede
konsumptionsrate er betydelig sammenlignet med de @vrige under-
sogte sger.

I de senere ar har dyreplanktonets sommergennemsnitlige biomasse
varieret omkring 6 g vadveegt/m’, hvilket svarer til en maksimal
daglig middelproduktion pa ca 60 mg tv/m*/d ved en turn-over pa 5
dage. Set i lyset af sgens talrige @ldre dyreplanktonadende fisk
kan &rsynglens skennede bidrag pé ca.12 mg tv/m’/d siledes vaere
med-virkende til at fastholde et hejt preedationstryk pa
dyreplanktonet over sommeren.
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Sammenfatning

Beliggenhed og morfometri

Opland

Mélscetning og kvalitetsirav

Belastningskilder og indsatsmuligheder

Vandbalance

Stofbalancer

6 Sammenfatning

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

Det topografiske opland til Arresa er beregnet til 215 km*. Heraf
afvandes storstedelen til sgen via 4 sterre tilleb, Ramlese A, Poles,
Zbelholt A og Lyngby A.

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

Arrese opfylder ikke malsztningen. Arsagen er at seen i mange r
har faet tilfert store maengder fosfor, dels med spildevand fra ren-
seanlaeg og spredt bebyggelse og dels fra dyrkede marker ved af-
stremning og erosion.

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

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

Afstremningen i 1999 var 40% sterre end i normalen for perioden
1971-1990. 1998 blev saledes efterfulgt af endnu et afstremnings-
rigt &r og vandtilferslen til Arrese var dermed ogsa sterre end
normalt. Opholdstiden var fglgelig kort, 2,32 &r mod gennemsnit-
ligt 4,1 ar.

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

Fosfor

Kvelstof

Silikat

Planteplankton

Dyreplankton

Fiskeyngel

Udvikling 1989-98

Sammenfatning

Iltforholdene i Arrese var gode i 1999. Kun pé en enkelt dato i
starten af august har iltforbruget i bundvandet vaeret serligt stort,
og iltprocenten faldt til 5% i bundvandet.

Middelsigtdybden var i 1999 0,44 meter og sommergennemsnittet
0,36 meter. De darlige sigtdybdeforhold i Arrese skyldes en haj
produktion af planteplankton samt hyppig resuspension af sedimen-
teret partikuleert materiale.

Koncentrationen af total-fosfor i sevandet i Arresg har udvist et
signifikant fald siden 1985. Koncentrationen var dog stadig hoj i
1999 med et arsgennemsnit pa 0,185 mg/1.

Middelkoncentrationen af kvaelstof var i 1999 2,44 mg/1. Koncen-
trationen af uorganisk kvzlstof var hgj i de afstremningsrige méne-
der i starten af aret, hvor omsatningsprocesserne gar steerkt pa
grund af lys og varme. Koncentrationerne falder til omkring detek-
tionsgransen i sommerperioden, hvor det tjener som naring for
planteplankton.

Silikatkoncentrationen har siden 1997 veeret teet pa eller under
detektionsgraensen. Silikatkoncentrationen er utvivlsomt lav pa
grund af tilstedevarelsen af en relativt stor meengde kiselalger.

Planteplanktonsamfundet i Arrese kan kort karakteriseres som arts-
fattigt og hypereutroft med dominans af fa arter og en hej gennem-
snitlig biomasse (15 mm?®/1).

Dyreplanktonet var domineret af sma dafniearter, der har en be-
grenset regulerende effekt pa sterre arter af planteplankton. Den
gennemsnitlige biomasse af dyreplankton var 8,6 mg vad vagt/liter
1 sommerperioden maj-september.

Der blev konstateret yngel fra skalle, brasen og aborre samt yngel
af ikke identificerede karpefisk, hvortil kommer etarige regnlgjer.
Skalle- og brasenyngel dominerede.

Der er siden overvagningsperiodens start i 1989 sket et signifikant
fald pa 1% signifikansniveau i den gennemsnitlige indlebskoncen-
tration af bade fosfor og kvaelstof i Arresg. Dette har medfort et til-
svarende signifikant fald i sekoncentrationen af fosfor (5% signifi-
kansniveau), men ikke af kvalstof.
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Sammenfatning

Faldet i sekoncentrationen af fosfor har ikke medfert et tilsvarende
signifikant fald i planteplanktonbiomasse og klorofylkoncentration
eller en stigning i sigtdybde. Der er dog i 1997-98 sket et markant
skift i ssmmensatningen af de mest betydende arter af planteplank-
ton, idet der ses en stigende mangde af tradformede blagrenalger
og af kiselalger. Dette kan vaere en folge af den lavere
fosforkoncentration 1 sgen.
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Bilag 1.1 -
Kort over Arreso med indtegnede dyb-
dekurver og malestationer. Afstanden |
mellem kurverne er 0,5 meter. Station |
1690: Vandkemi- og planteplankton-
station. A, B og C: Dyreplanktonsia-
tioner.

Bilag 1.1

s

Bilag 1.2

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

3.1 Oplandssterrelse, arealanvendelse, jordtype og geologiske
forhold
3.2 Kildeopsplitning. Tilfersel fra opland og opstrems oplande
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Oplandssterrelser iflg. topografisk op-
landsregistreing fra Hedeselskabet

__Bilag 3.1

1998.

Arealanvendelse | oplandet til Arreso

iflg. CORINE

Jordityper i oplandet til Arreso iflg.

Statens Jordbrugsforskning

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

Arresg 1999

Oplandsareal : 21.600 ha

Oplandstype Areal, ha %

Ferske enge 55,7 0,26
Blandet krat/skov/sommerhuse 464,9 2,15
Naturligt graes 90,4 0,42
Soer 3.899,4 18,05
Taet bebyggelse 73,3 0,34
Aben bebyggelse - sommerhuse 458,6 2,12
Lavskov 558,8 2,59
Blandet krat/skov 298,1 1,38
Blandet landbrug/natur 1.959,2 9,07
Aben bebyggelse 1.616,3 7,48
Naleskov 1.162,8 5738
Dyrket land 9.603,0 44,46
Komplekst dyrkningsmenster 1.973,0 9,13
Mose og kesr 169,4 0,78
Byparker 293,7 1,36
| alt 21600 100
Jordtype ha %

Grov og fin lerblandet sandjord 18026 83,37
Grov og fin sandblandet lerjord 2231 10,32
Humus 1132 5,24
Svaer, meget sveer lerjord, silt 94 043
Grovsandet jord 59 0,27
Lerjord 55 0,25
Finsandet jord 25 0,12
lalt 21622 100
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Bilag 3.1

Geologiske forhold i oplandet til Arre-
so ifle. GEUS

Type ha %

Smeltevandssand 6986 32,47
Ferskvandstgrv 6602 30,69
Smeltevandsgrus 3251 15,11
Moraeneler 2966 13,79
Flyvesand 715 3,32
Smeltevandsler 415 1,93
Ferskvandsler 111 0,52
Ferskvandssand 99 0,46
Ferskvand ekskl. Arresa 83 0,39
Saltvandsgrus 77 0,36
Ferskvandsgytje 62 0,29
Ikke karteret, ukendt 55 0,26
Ferskvandsgrus 39 0,18
By 17 0,08
Okker og myremalm 16 0,07
Saltvandssand 13 0,06
Smeltevandssilt 6 0,03
1alt 21513 100
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Bilag

Bilag 4 Vand- og stofbalance
4.1 Balancer pa manedsbasis

4.2 Dokumentation for beregninger
4.3 Arsbalancer for Arresg 1989-1999
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VAND- OG STOFBALANCER:

Bilag 4.2

SEMNAYVM. ARRESE AR: 1999
FL WAL 381 m (DNM)
AREAL 3957 ha WOL. 116819 *1000m3
MID.OYE. 293 m
FOSFORDEPOSITION: 0.1 katha
KYvELSTOFDEPOSITION: 15 kgtha
COD-DEPOSITION: ko/ha DIFF.
WANDBALANCE{1000m3): INCL.
MAGASIN - MAGASIN
TILL@B MNEDB®R TILF@RT FORDAMP AFL@B FRAFGRT  DIFF.: ENDRING £NDRING
JAN anzs 2818 11846 109 10094 10204 1643 1358,1523 284
FEB B7 54 1845 8628 302 Badz 6894 1734 -533 B976 2268
WAR 10527 2636 13165 g7o as43 9221 3944 1689 9276 2254
APR 5415 1845 7260 2270 5747 8017 -fe7  -2022 B52 1266
MA 7 2253 5970 3542 2365 5908 B2 -1900,041 1962
JUN 3434 4370 7804 J839 1621 5530 2275 1997787 2474
JUL 1735 1196 2931 4557 1902 6459 -3529 7005116 -2828
AUG 2545 5810 8356 3357 1883 5240 316 -2327 594 5444
SEP 1466 1650 3116 2033 1775 3808 -692 13007052 -1993
OKT 2277 2011 4288 793 3654 4447 -188 1873033 1714
MO 1948 822 2770 173 3332 3505 -f36 -2353187 1617
DEC 5731 4952 13683 87 JB56 3743 9540 38000826 6140
SUM 57602 32207 89815 21939 51034 72974 16842 -3761 927 20604
VANDBALANCE{1000m3):
ARRESE
1999 32207 2%339
OPHOLDSTID: ar dage
57608 ] 2,32 848 | 51034
e VINTER: 1,67 608 [—>
SOMMER: 5,12 1868
(heregnet udfra frafprsel)
MAGASIN/ENDRING: 3762

v

-20604
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Bilag 4.2

FOSFORBAI ANCE{KG): ARRES®
1999
TILF@RT ATMOS: TILF@RT FRAFGRT DIFF.: SPPULJE
JAN 1264 332 12972 1700 -403 30514
FEB 1145 331 11785 814 364 25393
MAR 1828 333 18613 1349 512 22401
APR E54 331 7268 1018 -289 19689
A 706 330 7387 319 419 24230
JUN 713 330 7463 343 404 21996
JuL 331 330 3643 406 -42 19599
AUG 495 328 5283 395 133 12921
SEP 315 329 3481 357 9 21189
OKT 442 329 4747 10086 -531 22066
NOW 353 328 3862 31 -245 24401
DEC 1344 329 13769 763 624 24556
SUM 9E31 396,1 10027,3 9090 938
FOSFORBALANCE(KG):
ARRES® 396
1999 \IL
TILBAGEHOLDT:
9631 KG % 9090
| AR: 938 9% ——
VINTER: 32 0%
SOMMER: 905 33%
/ENDR. S@PULJE: 5958

70
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Bilag 4.2

KV/EL STOFBALANCE(KG): ARRES®

1999
TILF@RT ATMOS: TILF@RT FRAF@RT DIFF.: S@PULJE
JAN 58430 4975 64405 26652 37753 3680212
FEB 40259 4969 45228 16045 29179 348701
MAR E3142 4988 68130 20085 48045 327776
APR 25247 4989 30216 9905 20310 226753
MA 15108 4957 20065 3827 16238 233301
JUN 11488 4957 16445 I 13132 226503
JuL 5385 4949 10334 4269 BOBS 216170
AUG 7979 4931 12910 5009 7901 205416
SEP 4988 4934 9922 4717 5205 285232
OKT 7727 4923 12657 11496 1161 317049
NOY 7445 4915 12360 9785 2575 359169
DEC 54279 4940 59219 13154 46065 361448
SUM 3024784 59412 361890,7 128262 233629
KVAELSTOFBALANCE(KG:
ARRES® 59412
1939 \J{
TILBAGEHOLDT:
302478 KG % 128262
— AR: 233629 65% —
VINTER: 185089 63%
SOMMER: 48541 70%
/ENDR. S@PULJE: 18763
V
252393
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Bilag 4.2

JERN-BAL ANCE{KG):

JAN

FEBE
MAR
APR
FlAJ
JUN

JUL

AUG
SEP
OKT
NOW
DEC

sSuUm

72

ARRES®
1999
TILF@RT ATMOS: TILFORT FRAF@RTDIFF..  S@PULIE
7791 0,00 7791 1603 6183 32693
8706 0,00 8708 921 7787 25515
12132 000 12132 1433 10699 25026
4125 0,00 4125 1147 2978 18996
3675 0,00 3675 37 3302 20391
3547 0,00 3547 337 3210 26752
1243 0,00 1243 361 582 18360
1722 0,00 1722 352 1371 8185
909 0,00 909 285 20 21189
2665 0,00 2665 789 1877 22066
1518 0,00 1518 316 1202 17103
9459 0,00 9489 613 8576 17212
57525 0 57526 8540 48986
JERN-BALANCE(KG): 0 ARRES®
\L 1999
TILBAGEHOLDT:
57526 KG % 85402
=, AR: 48986 85% —

VINTER: 39601 85%

SOMMER: 9385 85%

JENDR. S@PULJE: 15482

v

64467



Bilag 4.3

SPSKEMA 1, 1999 -VAND-OG STOFBALANCER

Senavn: Arress Amt: Frederiksborg
Hydrologisk reference: 3221s4300000001570

Vandbalance 10° m® = 41" 1989| 1990| 1991 1992 1993| 1994| 1995| 1996 1997| 1998 1999
Vandtilfsrsel” 3310f 3910 5270| 41730| 4300] 6550 5250 2045| 2526 6357 57B1
Nedbar'® 0 0 0 0 0] 3095 2330 1730 2320 3552 3221
Total tilfarsel 33,100 39,10 52,70] 41,30] 4300] 9745 7580 37,75 4847 99,09] 89,82
Vandfrafarsel”) 3990 5070 7440 4830] 4400 64500 5700] 1145| 1697 6125 5103
Fordampning®® 0 0 0 0 0| 25p4| 2490| 23714| 2503| 2349 2194
Total frafsrsel 3990] 50,70 74.40] 4830) 44,00] 90,14] 81,90] 34,59 42,000 84,73 72.97
Udsivning 680 -11ga] 2170 7pol  -1p0f 1238 oA 853 799 1386] 1751
Magasinazndring® 0 0 i 0 0| 504/ BBO| -547| 1530 070 066
Fosfor t P/ar 1989 1990  1991| 1992]  1993] 1994 1995 1996] 1997] 1998 1999
Udledt spildevand i alt? 3002| 25650 1674 1277 1155 1268 830 554 gl  B03 552
heraf

- a) Byspildevand %54 2218] 1328] 894 788 947 s10] 371 2771 33| 3o
- b) Regnvandsbetinget 23] 203 203 238 222 222] 233 160 29| 287 174
- ¢) Industri 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse 145  145] 145 145 145] 097 097] 023 023 023 o0f0
Baggrundsbidrag® 368 0,70 1,26 369 2.79
Dyrkningsbidrag™ 057 -133] -0D45| 288 3,34
Diffus tilfarsel™ -352]  -348] 623 179 122l 1109 424 0p3| 082 B55 613
Atmosfeerisk deposition™ 050 060 0B0] 080 060 050 00 050 040 040 040
Andet” (ssretention) 0 0 0 0 0 598 459 002 176 246 2,11
Total tilfsrsel’) 2700 2278| 2357 1158 1093 11,15 855 553 514 1052 10,03
Magasinandring™ 1310 478] 143 822 -618 -2010| -14.72 347 113 258 094
Total frafsrsel’) 14,00 18,000 2500 19,80 17,11 31,25 23727 206/ 401 1311 9,09
Indlgbskoncentration, mg PA'®| 0801|0567 0436 0266 0240 0153] 0151 0241 04188] 0158] 0167
Retention 13|  478] 143 822 18] -2010] 1472 347 113] 258 094
Retention - procent 48 21 -5 -71 -57 -180 -172 63 22 -25 9
Kvalstof t N/ar 1989 1990 1991 1992] 1993| 1994| 1995| 1996 1997 1998] 1999
Udledt spildevand i alt™ 17900| 193,00| 18020 14420 11220 9530 7644| 5834| 6097| 5204 6696
heraf

- a) Byspildevand 168,00 182,00( 14900 13100/ 9900 8250 6334] 5152 4918 5081] 5742
- b) Regnvandsbetinget 7 7 7 g 9 8.6 83 6,36) 10,726] 10172 632
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- &) Spredt bebyggelse 420 420 4,20 420 420 420 420 106 1.06 1,08 352
Baggrundsbidrag®™ 7580 1420] 38.12| 11634] 6288
Dyrkningshidrag™ 15554) 2738|3782 26005 18915
Diffus tilfarsel®® 101,00] 153,00] 32480 23480| 23480| 3B450| 23114| 4158] 7394 37839 25203
Atmosfaerisk deposition® 7900 7900 7900( 7900 7900| 7900{ 7900 7900l 5981 5981 5941
Andet” (ssretention) 0 0 0 0 229 121 66 18,7 128] 1651
Total tilfsrsel®) 359,00/ 42500| 564,00 458,00 426,00| 516,00] 374,48 172,92 176,01| 48544) 361,89
Magasinzndring” 26100) 31500) 494,00 29100 28000 21780| 16948 15192 13108| 30285 23363
Total frafgrsel’) 98,00) 110,00 70,00) 167,00 146,00 298,200 205,00 21,00| 44,94 18279 12826
Indlgbskoncentratian, mg NA'® 46| 885 920! 9418| 807 657 563 459 460 870 525
Retention 261 315 494 291 280 218 169 152 131 303 234
Retention - procent 73 74 s 64 66 42 45 88 74 62 65
Naturlig baggrundskoncentration'™

Tatal-N mg N/l 144 069 143 183 138
Total-P mg P/l 0,07 003 o005 008 008

13



Pilagts

74

Anvendte normtal pr. PE for kvaelstof: 4.4 kg N/ar - Fosfor: 1 kg Pfar.
Far 1994 satte vi nedbsr = fordampning, vi kan detfor ikke gere rede for de tal der er skrevet der.
1) 0g 2): For at lette overskueligheden har vi skilt den beregnede ind/udsivning ud fra til- og frafarslen

Forklaringer til SKEMA 1

1) “andtilfarsel fra malt opland+umalt opland. Excl. nedbsr og indsivning.

1a) Malt nedbsr (fra DMI, gsn. for Frederikshorg Amt)

2y Wandfrafersel i aflsb. Excl. fordampning og udsivning.

2a) Potentiel fordampning (fra Dansk Jordbrugsforskning)

31 Magasinandring

4] Summen af a-e

5a) Baggrundshidrag beregnet pa basis af vandferingsvaegtede middelkoncentrationer i Fenstrup Baek
5b) Dyrkningsbidrag beregnet som diffus belastning - baggrundskoncentration

5c) Differencen mellem total tilfersel og tilferslen fra spildevand og atmosfaere. Inkl. baggrundsbelastning.
6) 15 kg N/hasar og 0,10 kg P/hadar (if. DMU’s vejledning til Vandlebsskema 1)

7) Bt bidrag fra fugle, Isvfald o.l. Nettotabet | Salbjerg og Stresdam Engseer indsat fra 1999,

81 Summen af 4-7

Y) Sum af frafersel i aflsb, udpumpning og udsivning

107 Total stoftilfersel incl. atmosfaerebidrag divideret med total vandtilfersel incl. nedbsr

11) Naturlig baggrundskonc. i tillsb excl. nedbgr

Ind- 0g udsivning af stof fra og til grundvand er ikke beregnet



Bilag 5 Udvikling i miljetilstand
5.1 Temperatur og iltprofiler 1999

5.2 Sigtdybde, pH og vandkemi 1999

5.3 Gennemsnit for negleparametre 1985-1999
5.4 Regressionsanalyser 1989-1999

5.5 Planteplankton biomasse 1999

5.6 Planteplankton biomasse 1989-99
5.7 Dyreplankton biomasse 1999

5.8 Dyreplankton biomasse 1989-99

5.9 Tethed og biomasse af fiskeyngel
5.10 Langdefordeling af fiskeyngel

i
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Bilag 5.3

Arstal 1985|1986 1987 | 1988)| 1989 | 1990|1991| 1992| 1993|1994|1995| 1996|1997 | 1998 | 1999
Sigtdyhde |Gennemsnit| 0,35] 0,36| 0,35| 0,39 0,43] 0,35| 0,37 0,41| 0,28) 0,35 0,35| 0,45| 0,38 0,45 0,44
Median 03] 03] 0,36| 0,36 0,4| 0,33 0,37 04| 0,25 0,31] 0,31] 0,44 0,39 0,47( 0,42
Sigtdybde |Gennemsnit] 04| 0,28| 0,38) 0,47| 0,48| 0,43| 0,35 0,43 03) 0,41| 0,43| 0,46| 04| 0,39| 0,36
(1/5-1110) | 75% frakiil 0,5/ 0,35| 04| 0,B62) 0,52 05| 0,39] 0,46 0,3| 0,51) 0,52| 0,51| 0,45| 0,46| 0,40
25% fraktil 0,28| 02| 0,34 0,33] 0,4] 0,33] 0,3 0,4/ 0,23] 0,29]| 0,31| 0,34]| 0,33| 0,32| 0,32
Median 0,42| 0,28| 04| 0,47 05| 0,4f 0,34 04| 0,28 0,43| 0,37| 0,44 0,38 0,40| 0,36
Klorofsd Gennemsnit| 216| 240| 207| 274| 256| 345| 336| 393| 552| 413| 438| 224| 245| 201| 182
Median 241| 246| 207| 254| 255| 340| 327| 380 SBEB| 372| 402| 230| 218| 188| 154
Klorofyd Gennemsnit| 192| 263| 246| 215| 142| 265| 343| 298 607 331 344| 165| 180 224| 146
(1/5-1/10) | 75% fraktil 263| 309| 258| 213| 166| 330| 416 390 625 415 315| 234| 236 282| 188
25% frakdil 131 227| 209| 94| 101]| 186| 251 199| 350| 208| 154| 90| 116] 167| 115
Median 198 249| 221] 127| 138] 270| 318) 324| 469| 292| 225| 130| 156 197| 150
Silikat Gennemsnit| 1,25| 0,78( 2,28| 413| 542| 18| 525| 582 651 57| 4,78| 2.61| 0,06| 0,02| 0,15
ledian 1,3] 0,76] 2,33| 4,44| 533| 6,24| 538] 577| 655| 561| 46 3| 0,03] 0,03] 0,05
Silikat Gennemsnit| 1,16 0,77| 257 3,61| 5.43| 6,39| 483 591| 6,66 558| 453| 2,66/ 0,03 002| 0,05
(15-1/110) | 75% fraktil 1.9] 1,05) 3,75| 4,04| 571| 69| 526 61| 684) 57| 481| 31| 003 0,03 0,08
25% frakil D41| 046] 15| 2,86| 517| 594| 44| 572| 639] 539 4,47] 2,36| 0,03 0.03| 0,02
Median 1,23| 0,69) 2,72| 3,86| 558| 6,33| 4,85 591 6,7) 556| 4,52| 2,91| 0,03| 0,03]| 0,02
NH4-H Gennemsnit| 0,24| 004] 0] 0,15 0,07| 0,03] 011 0,05 0,06 0,03| 0,02 0,04| 011| 0,14| 0,24
Median 015) 0,02| 0,01] 01| 006 0,02] 0,03] 0,03 001] 0,01| 0,01| 0,01] 0,04| 0,08 0,02
NH4-H Gennemsnit| 0,37| 0,01| 0,01] 0,08| 0,05( 0,01| 0,04] 0,02 0,08 0,05 0,01] 0,01] 0,01| 0,08| 0,04
(1/5-1/10)  |Median 03| 001 0,01 0,06 0,04| 0,01f 0,02] 0,02 002 0,01 0,01| 0,01 0,01| 0,02 0,01
NO2-N Gennemsnit| 0,88| 0,6 0,07| 0,52| 0,2| 0,21]| 0,23 03| 049| 042 0,24| 0,06| 0,11] 0,34| 0,30
Median 0,61 0,08| 0,01] 0,18] 0,01| 0,01| 0,03| 0,07| 034| 0,26| 0,04| 0,02| 0,04 0,23] 0,12
NO2-N Gennemsnit| 0,34| 0,04] 0,01f 0,01] 0,01| G,01) 0,01] 0,01] 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,02| 0,086 0,02
{1/5-1/10) |Median 016/ 001) 0,01} 0,01f 0,01| 0,01f 0,01 0,01f( 001] 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,03] 0,02
TOT-N Gennemsnit| 4,28| 3,24| 2,25| 3,04 3| 35| 299] 372| 48B3 3,61| 338] 25| 2,66| 2.84| 2,44
Median 4.46] 3,21| 214| 313| 3,01| 3,58] 291 3,24 48] 3,22 2.76| 2,46| 2,71 2,79| 2,48
TOT-N Gennemsnit| 3,5 2,58| 2,03| 1,85| 2,27| 3,09| 3,02 2,6] 3,51| 2,54| 1,96| 1,96] 2,24| 268| 1,083
(1/5-1/110) | 75% fraktil 4,03| 314) 235) 1,8] 242| 36 32| 313| 435 281 2,22| 211]| 2,53| 3,00( 2,08
25% fraktil 29| 18] 173 1,43| 2,05{ 2,72| 258 1,89 25| 225 171,76/ 1,87| 2,37| 1,76
Median 3,28] 2,15 2| 1,66] 2,21| 2,98| 3,01 29| 3,76) 254| 1,91] 1,91] 214| 2,66] 1,90
pH Gennemsnit| 8,68] - - 9,26| 9,35] 9,45| 93 93| 929] 91| 9,11| 8,87| 8,69| 8,79| 8,54
75% frakiil 913 9,83| 9.93| 9,96| 9,77| 10,01| 10,02| 9,88| 8,67| 9,36 918| 8,10| 9,07
25%f raktil 8,1 86| 891| 8,93| 869 845) 6,53| 8,39| 8,56 8,48| 8,53 8,40/ 8,10
Median 8,38 - - 9,34| 9,49| 9,72| 8,43 95| 931] 883] 82| 881] 897| 870| 851
pH Gennemsnit] 8,17] - - 9,89| 9.93| 8,96| 978| 10,04| 10,02| 9,83| 9,69 9,34| 9,22 9,18/ 8,73
(1/5-1/10) | Median 91] - B 8,84| 997| 9,98] 881]| 10,05 10,16/ 9,85 9,8] 94| 9,27| 9,22| 9,06
PO4-pP Gennemsnit] 0,65| 0,45( 0,32| 0,23| 0,13]| 0,14] 0,11| 0,04 0,05 0,02| 0,01| 0,01] 0,01|0,004| 0,02
Median 071047 033/ 0,27| 01) 0,15/ 012 0,04 0,05| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01|0,003| 0,00
P0O4-4 Gennemsnit| 0,53| 0,24| 0,2) 0,07( 0,03 0,09| 0,07| 0,02| 0,05 0,01 0,01| 0,01| 0,01|0,004| 0,01
(1/5-1/10) |Median 0,59| 0,23| 0,18| 0,04 0,03) 0,08| 0,08/ 0.01| 0,05 0,01] 0,01| 0,01/ 0,01|0,004| 0,01
TOT-P Gennemsnit 11 091| 0,65 055 0,46] 0,51| 0,41| 043| 055| 041 04| 0,24| 0,23| 0,21| 0,19
Median 1/ 093] 0,61| 061} 0,51| 0,57| 0,43| 0,41 0,58] 0,36| 0,35 0,24| 0,19| 0,21| 0,19
TOT-P Gennemsnit| 0,85 071| 0,57( 0,32| 0,28| 0,41| 0,41 0,32{ 047 03| 0,24| 02| 018| 0,24 0,16
(15-1110) | 75% frakiil 097) 086| 0,62| 04| 0,35| 0,53| 0,47 0,4) 0,57| 0,35 0,29| 0,26| 0,22 0,28| 0,18
25% fraktil 0,64| 0,52 0,54) 018 0,2| 0,25 0,36| 0,25 0,35 0,21} 017| 0,14| 0.15| 0,21| 0,13
Median 09| 063 0,57]| 0,28| 0,24| 0,42| 041| 0,34] 048] 0,25| 0,22 018| 017| 0,25| 0,17
COD partik. | Gennemsnit| - - - 61 65 87| 88 99] 149] 115 119 64| 62| - -
hedian - - - 59| 65 85| 85 94| 156| 95| 110| 85| 53| - -
COD partik. | Gennemsnit| - - - 46) 54 70 74 82| 144| 94| 79| 58| 53| - -
{1/5-1/10) |Median - - - 30| 52 72| 69 82) 145] 80l T 49| 50| - -

Bilag 5.3 Gennemsnits- og fraktilverdier for udvalgte parametre i Arress 1985-1999.
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Bilag 5.4

Logtransformeret sommergnsn. - sigtdybde 198999

Regressionsstatistik

Multipel R 0,249842758
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret -0,041754
Standardfej| 0,052964873
Obsenvationer 11
ANAVA,
fg SK WK F Signifikans F

Regression 1 000168091 00018809 0558319524 045873577
Residual 9 00252475 0,0028053
| alt 10 002692541

Koefficienter Standardfejl  t-stat P-vaardi Nedre 95%  @wre 95% Nedre 95,0% @vre 95,0%
Skaering 8,198136363 10,0697176 0,8‘{413??| D,4365?6444| -14 5811649 30977438 -14 5811649 30 9774376
A-variabel 1 -0,00350909 0,00505 -0774077 045873577 -0,015332999 00075148 -0,016332999 000751482

Logtransformeret sommergnsn. - klorofyl a 198999

Reqressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret

0,330971

Justeret R-kvadreret 0,010602

Standardfejl 0172672
Observationer 11
ANAVA
fa SK UK F Signifilians F
Regression 1 003301 003301 1,107153 0320131318
Residual 9 0268339 0029815
| alt 10 0,301349
) Koefficientestandardfej  t-stat _P-veardl  Nedre 95%  @Dvre 95% ledre 95,0%dvre 95,0%
Skaering 3692283 3282843 1,124?21| D,2898E18| -37,34030618 111,186 -37 3403 111,186
H-variabel 1 -0,01732 0016464 -105221 0,320131 -0054566452 001992 -005457 001992

Logtransformeret sommergnsn. - planteplanktonbiomasse 198999

Reqressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret

Justeret R-kvadreret

0496953427

0246992527

0,16332503

Standardfej| 0,102631954
Observationer 11
ANAVA
fg SK MK ' Signifikans F

Regression 1 003109512 0031 295207 0,11989085
Residual 9 0,09479986 0,011
| alt 10 0,12589498

Koefficienter Standardfejl t-stat P-vaardi  MNedre 95%  @vre 85% Nedre 95,0% @vre 95,0%
Skeaering 3483539668 195124568 1,785) 0,10767| -9,304880965 78975674 -9,304880965 789756743
X-variabel 1 -0,01681318 000978557 -1.72 0,11989 -0038949697 00053233 -0,038949697 0,00532334
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Bilag 5.4

Logtransformeret sommergnsn. - total-N 198999

Reqressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret

0,510793334

0,260910341

Justeret R-kvadreret (0,178789267

Standardfejl 0079542547
Observationer 11
ANAN A
ig SK MK F___ Signifikans F

Regression 1 002010183 002 3,17714 010835543
Residual 9 005694315 0,006
| alt 10 007704458

Koefficienter Standardfejl t-stat P-vaardi Nedre 95% (Dwre 95% MNedre 95,0% @vre 95,0%
Skazring 27 34996763 15,1226831 1809) 0,10398] -6,6599444 6155938 -5,359944379 61 5598796
H-variabel 1 -0,01351828 000758406 -178 010836 -0,0306747 0,0036351 -0,030674635 000363512

Logtransformeret arsgnsn. - Total-N, indlgbskonc. 1989.99

Regressionsstatistik

Multipel R 0,848184525
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret 0638241098
Standardfej| 0,072156034
Ohservationer 11
ANAVA,
fo SK WK F Signifikans F
Regression 1 01201454 012 23,0761 0000968637
Residual 9 004685844 0,005
| alt 10 0,16700384
) Koefficienter Standardfejl t-stat P-veardi  WNedre 95%  Dwre 95% Nedre 95,0% @vre 95,0%
Skaering B6,72278928 137183543 4,884| O,EIDUBB| 3568969219 OF 755886 3568969219 97 7558864
X-variabel 1 -003304892 000687981 -48 000097 -0048612135 -0,017486 -0048612135 -00174857

Logtransformeret sommergnsn. - silikat 198999

Regressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret

0,801398971

064224031

Justeret R-kvadreret 0602489233

Standardfej| 0647356227
Observationer 11
ANAVA
fq SK MK F Signifikans F
Regression 1 B,77072734 6771 16,1566 0,003020238
Residual 9 377163076 0419
| alt 10 105423581
) Koefficienter Standardfejl t-stat P-veerdi  Medre 95% @vre 85% Nedre 95,0% @yvre 95,0%
Skaering 494 8162647 123 075806 4,D2| U,DDSGZ] 216399237 77323328 2167399237 773233292
H-variabel 1 -0,245096589 006172293 -4,02 000302 -038772411 -0,10847 -0,38772411 -0,10846967
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Bilag 5.4

Logtransformeret sommergnsn. - tot-P 198999

Reqressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret

0,769864788

0,552691791

Justeret R-kvadreret 0547435324

Standardfejl 0,103230879
Observationer 11
ANANA
fq SK MK F Signifikans F
Regression 1 013956211 0,14 13,0963 0,005581493
Residual 9 0,09590953 0,011
| alt 10 0,23547163
i Koefficienter Standardfejl t-stat P-veerdi  Nedre 95%  (Jvre 95% MNedre 95,0% @wre 85,0%
Skaering 7046593845 196263249 359| 0,00584] 2606807318 1148638 26,08807318 114 863804
H-variabel 1 -0,03561947 0,00984268 -362 000558 -0,057885168 -0013354 -0,057865169 -0,01335376

Logtransformeret arsgnsn. - Total-P, indighskoncentration 1989.99

Regressionsstatistik

kultipel R
R-kvadreret

0,670164429

0,757166134

Justeret R-kvadreret 0,730206816

Standardfej| 0,130611695
Observationer 11
ANAVA,
faq SK WK F Signifikans F
Fegression 1 047877979 0,479 280654 0000495373
Residual 9 015353473 0017
| alt 10 0,63231452
) Koefficienter Standardfe)] t-stat P-vaard] WNedre 95%  @ivre 95% MNedre 85,0% @vre 95,0%
Skaering 130 9617774 24 8319842 5,2?4] D,EIEIDS1| 74 78788372 187 13567 74 78788372 187135671
Hvariabel 1 -006597381 001245334 -53 00005 -0,094145235 -0,037802 -0,094145235 -0,03780235

Logtransformeret ssmmergnsn. - pH 198999

Reqressionsstatistik

Multipel R 0,877244578
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret 0743953389
Standardfejl 0,010008639
Observationer 11
ANAVA
fq SK MK F Signifikans F
Regression 1 0,00301073 0003 30,0554 0,000389013
Residual 9 000090156 1E-D4
| alt 10 0,00391229
) Koefficienter Standardfejl i-stat P-veardi  Nedre 95%  Dvre 95% Nedre 95,0% @vre 95,0%
Skaering 11.,41428867 190284928 5,999| D,UDEIEl 7109751257 15718846 7109751257 15,71884B81
X-variabel 1 -0,00523166 0,00095429 -545 0,00039 -0,0073390412 -0,003073 -0,007390412 -0,00307292
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Bilag 5.9

Bilag 5.9.1

Den beregnede teethed af fiskeyng-
len hos de respektive arter i lit-
toralzonen og i pelagiet i Arreso
Juli 1999.

Bilag 5.9.2

Den beregnede teethed af fiskeyng-
len hos de respektive grupper i
littoralzonen og i pelagiet | Arreso
Juli 1999.

Bilag 5.9.3

Den beregnede biomasseteethed af
fiskeynglen hos de respektive arter
i littoralzonen og i pelagiet i Arre-
so juli 1999.

Bilag 5.9.4

Den beregnede biomassetcethed af
Jiskeynglen hos de respektive grup-
per i littoralzonen og i pelagiet i
Arreso juli 1999,

Antal/m?® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Skalle 0,779 0,507 68 94
Brasen 0,288 0,021 25 4
Ubestemt karpefisk 0,017 0,004 1 1
Regnlgje 1+ 0,034 0,000 3 0
Aborre 0,034 0,004 3 1
Antal/m?® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 1,117 0,532 97 99
Aborrefisk 0,034 0,004 1
Laksefisk 0,000 0,000 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 1,151 0,536 100 100
Spritvaegt/m?® Procent
Littoralen Pelagiet | Littoralen Pelagiet
Skalle 0,265 0,172 76 97
Brasen 0,024 0,002 7 1
Ubestemte karpefisk 0,000 0,000 0 0
Regnlagje 1+ 0,039 0,000 11 0
Aborre 0,021 0,003 6 1
Spritvaeegt/m® Procent
Littoralen Pelagiet Littoralen Pelagiet
Karpefisk 0,328 0,174 94 99
Aborrefisk 0,021 0,003 6
Laksefisk 0,000 0,000 0 0
Andre 0,000 0,000 0 0
Total 0,349 0,177 100 100
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Bllag S0

Bilag 5.10

Leengdefordelingen af de respekti-
ve arter i fangsten i Arreso jull
1999,

Skalle Brasen Regnlgje
| { i |
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Bilag

Bilag 6 Tidligere underssgelser og rapporter
6.1 Undersogelser i Arresg 1976-99
6.2 Rapporter
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Bilag 6.1

Bilag 6.1

Oversigt over undersogelser foretaget
i Arresp 1976-1999.
VMPB=Vandmiljeplanens Basispro-
gram [989-98. NOVA=Det reviderede
nationale program til overvagning af
vandmiljoet 1998-2003.

Arstal for Status for
Omfang af tilsyn

tilsyn rapportering

1976 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/

1977 Vandkemi ref. 1/
Bakterier ref. /1/

1978 Vandkemi ref. /1/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=14 ref. /1/
Vegetation ref. /1/
Dyreplankton ref. /1/
Bunddyr ref. /1/

1979 Vandkemi ref. 11/
Bakterier ref. /1/
Planteplankton n=15 ref. /1/

1980-1982 Dyreplankton n=9 ref. /1/
Vandbalance ref. /5/

1984 Fisk ref. /6/

1985 Vandkemi n=10 ref. /8/
Planteplankton ref. /4/

1986 Vandkemi n=12 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Planteplankton ref. /7/

1987 Vandkemi n=11 ref. /8/
Sediment ref. /8/
Vegetation ref. [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. 116/
Vegetation ref. /16/
Fisk ref. /16, 17/

1992 VMPB + Plankton ref. /20, 22/

1993 Sediment
VMPB + Plankton ref. /23, 24/

1994 VMPB + Plankton ref. /32, 34/

1995 VMPB + Plankton ref. /37, 38/

1996 VMPB + Fisk + Plankton ref. /38, 40, 41/

1997 VMPB + Sediment + Plankton ref. /144, 43, 42, 45/

1998 NOVA ref /46, 47, 48, 49/

1999 NOVA ref /50, 51, 52, 53/
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Bilag 6.2

Rapporter om underssgelser foretaget i Arrese

v

12/

4/

5/

6/

il

18/

9/

10/

11/

nz/

/14/

/15/

92

Hovedstadsradet 1982. Recipientundersagelser af Arresg 1976-1981 -
Arbejdsdokument udarbejdet af Vandkvalitetsinstituttet og COWI.

Hovedstadsradet 1984. Forslag til Recipientkvalitetsplan for Roskilde Fjord og

opland. Planlaegningsdokument 421.

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

Hovedstadsradet 1986. Phytoplankton i Arreser 1985. Recipientovervagning nr.

25, rapport udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

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

Hovedstadsradet 1987. Fiskene i Arrese. Recipientovervigning nr. 26.

Hovedstadsradet 1988. Phytoplankton i Arreseg 1986. Recipientovervagning nr.
34, Rapport udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

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

Resultaterne af Vandmiljeplanens overvagning 1989.

Restaurering og fremtidig tilstand af Arrese. Arresgarbejdsgruppen 1989.

Frederiksborg Amt 1989. Tilfersel af nzringsstoffer fra enkeltudledere og gérde i

oplandet til Arrese.

Frederiksborg Amt 1991. Arresg, Tilstand og udvikling 1990.

Recipientovervagning nr. 10.

Frederiksborg Amt, 1991. Arrese 1987 og 1988. Phytoplankton.

Vandmiljsundersegelser nr. 7. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt, 1991. Arresa 1989. Phyto- og zooplankton.

Vandmiljeundersggelser nr. 8. Notat udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium.

Skov- og Naturstyrelsen & Frederiksborg Amt, 1991. Oplandsanalyse. Reduktion

af Arresgens belastning.



Bilag 6.2

16/

7/

/18/

19/

120/

21/

122/

124/

125/

126/

127/

128/

129/

/30/

Frederiksborg Amt 1992. Arresg, Tilstand og udvikling 1991.

Vandmiljeovervagning nr. 3. Frederiksborg Amt og Waterconsult.
Frederiksborg Amt 1993. Fiskebestanden i Arrese, august 1991.
Vandmiljeundersegelser nr. 18. Udfert og rapporteret af Fiskegkologisk

Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1993. Vandomradeplan for Arrese og opland,

Planlzgningsdokument nr. 2.

Frederiksborg Amt 1991. Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1992.

Vandmiljeovervagning nr. 10.

Frederiksborg Amt 1993. Arrese - Tilstand 1992. Vandmiljgovervégning nr. 7,

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

Frederiksborg Amt 1993. Arresg 1992. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1994. Overvagningsseer 1993. Tilstand og udvikling.

Vandmiljeplanovervagning nr. 11.

Frederiksborg Amt 1994. Arresg 1993. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljebiologisk Laboratorium.

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

Frederiksborg Amt 1994. Afstremningsmalinger 1993. Rapport udarbejdet Det
Danske Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 1994 Redegerelse for de tekniske, lovmassige, administrative
og skonomiske forhold ved frilezggelse af rerlagte vandlebsstraekninger i oplandet
til Arresg. Rapport udarbejdet af N&R Consult a/s.

Frederiksborg Amt 1994. Forundersegelser af mulige seprojekter i Arreseplanen.
Frederiksborg Amt 1994. Seprojekter i Arreseens opland.

Frederiksborg Amt 1995. Vandleb og kilder, tilstand og udvikling 1994, Vand-

miljeovervagning nr. 2.
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Bilag 6.2

/31/  Frederiksborg Amt 1995. Solbjerg Engse, en del af Arresgplanen. Etablering og
udvikling 1993/94.

32/ Frederiksborg Amt 1995. Arresg 1994. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet
af Miljgbiologisk Laboratorium.

/33/  Frederiksborg Amt 1995. Afstremningsmélinger 1994, Rapport udarbejdet af Det
Danske Hedeselskab.

/34/  Frederiksborg Amt 1995. Arrese - Tilstand og udvikling 1994.

Vandmiljeovervagning nr. 21.

/35/  Frederiksborg Amt 1996. Arresg 1995. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

Miljgbiologisk Laboratorium.

/36/  Frederiksborg Amt 1996. Afstramningsmalinger 1995. Rapport udarbejdet af Det
Danske Hedeselskab.

/37/  Frederiksborg Amt 1996. Arrese - Tilstand og udvikling 1995.

Vandmiljeovervagning nr. 25.

38/ Frederiksborg Amt 1997. Arresg 1996. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljgbiologisk Laboratorium.,

/39/  Frederiksborg Amt 1997. Afstremningsmélinger 1996. Rapport udarbejdet af Det
Danske Hedeselskab.

/40/  Frederiksborg Amt 1997. Fiskeundersegelse i Arresp 1996. Udfort og rapporteret

af Fiskegkologisk Laboratorium.

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

Vandmiljeovervagning nr. 34.

42/ Frederiksborg Amt, 1998. Arrese 1997. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljebiologisk Laboratorium.

/43/  Frederiksborg Amt 1998. Sedimentundersegelse i Arresg. OProfilméling og
fosforfraktionering. - Notat udarbejdet af VKI.

/44/  Frederiksborg Amt 1998. Arresg - Tilstand og udvikling 1997.

Vandmiljgovervagning nr. 48.

{45/ Frederiksborg Amt, 1998. Afstremningsmalinger 1997. Rapport udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.
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Bilag 6.2

46/

147/

148/

49/

/50/

/517

152/

Frederiksborg Amt 1999. Arresg - Tilstand og udvikling 1998.

Vandmiljeovervagning nr. 56.

Frederiksborg Amt, 1999. Arresg 1998. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljebiologisk Laboratorium.

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

Fiskeskologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt, 1999. Afstremningsmaélinger 1998. Rapport udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.

Frederiksborg Amt 2000. Arrese - Tilstand og udvikling 1999.

Vandmiljeovervagning nr.?

Frederiksborg Amt, 2000. Arrese 1999. Plante- og dyreplankton. Notat udarbejdet

af Miljebiologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt 1999. Fiskeynglen i Arrese, juli 1999. Rapport udfert af

Fiskeskologisk Laboratorium.

Frederiksborg Amt, 2000. Afstremningsmalinger 1999. Rapport udarbejdet for
Frederiksborg Amt af Det Danske Hedeselskab.
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