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Indledning.

I fordret 1987 har Folketinget vedtaget en handlingsplan (vandmiljgpla-
nen), der skal nedbringe nzeringsstofbelastningen af det danske vandmiljg.

Malet med vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvzlstofudledning
med 50% fra 290.000 tons til 145.000 tons pr. &r og fosforudledningen med
80% fra 15.000 tons til 3.000 tons pr. Ar.

Vandmiljgplanen omfatter bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner og
industri samt krav til jordbruget om at mindske tilfgrslerne af naerings-
stoffer til miljget.

Samtidig er der med vandmiljgplanen iveerksat en @gget overvigning af
vandmiljget med det formdl at eftervise effekten af vandmiljgplanen.

Overvigningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet: Grund-
vand, vandlgb, sger, marine omrider m.m.

Det er amternes opgave at foretage overvigningen af vandmiljget, hvad an-
gar grundvand, vandigb, kilder, sger og kystnzere havomrider. Dertil kom-
mer, at amterne fgrer tilsyn med kommunale renseanlag.

Amterne skal arligt udarbejde rapporter over resultaterne af disse over-
vagnings- og tilsynsprogrammer.

Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljgundersggelser rapporter over til-
standen i de 4bne havomrdder og om stoftilfgrsler via nedbgr/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdakkende oversigter, som udarbej-
des af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks Geologi-
ske Undersg@gelser. Endelig sammenfatter Miljgstyrelsen de landsdzekkende
oversigter til en drlig redeggrelse, som Miljgministeren skal forelzegge for
Folketinget.

Denne rapport behandler overvigningen af én af de s3kaldte nationale
overvigningssger i Fyns Amt, Arreskov Sg. Arreskov Sg er et eksempel pd
en lavvandet sg belastet med nzeringsstoffer fra landbrugsomrader.

P4 landsplan er udvalgt ialt 37 nationale overvigningssger. Blandt disse er
bade dybe og lavvandede sger. Endvidere er sgerne beliggende i omrider
med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder til narings-
stoftilfgrsel. Ved at fglge dette brede udsnit af danske sger gennem en
arrekke skulle det vaere muligt at give svar p8, om vandmiljgplanens gen-
nemfprelse generelt medfarer forbedringer af danske sgers miljgtilstand.

Rapporten beskzftiger sig med fysisk-kemiske underspgelser af sgen i
1990, herunder til- og frafgrsel af vand og nzringsstoffer af betydning for
spens miljgtilstand. Desuden beskzeftiger den sig med biologiske under-
spgelser af sgen i 1989 og 1990. Der foretages derudover sammenligning
med tidligere undersggelser af sgen.

Bagerst i denne rapport findes en samlet oversigt over samtlige Fyns Amts
rapporter om overvigningen af det fynske vandmiljg 1990.






1. Historie, malsatning og op-
land.

1.1 Sgens oprindelse og fysiske udvikling.

Arreskov Sg ligger i et randmoraenelandskab, der udggr en del af Svan-
ninge Bakker. Den er dannet i sidste istids slutfase, hvor de sidste ismas-
ser, gletschertungerne, banede sig vej og herved gav de sydligste landskaber
p& Fyn deres overfladestruktur. En af gletschertungerne gav anledning til
en udhulning af det landskab, som den lagde bag sig. Landskabet, som
opstod herved, kaldes en inderlavning. Arreskov S¢ ligger i dette bassin.
Materialet, som gletschertungen opgravede, blev aflejret ved dens rand i
form af en randbakke, som ligger umiddelbart vest-sydvest for sgen.

Arreskov Sg har tidligt haft betydning for mennesker. Sdledes er der fundet
tidlige bopladser ved sgen, hovedsagelig tilhgrende jeegerstenalderens
maglemosekultur. Bopladsernes placering 100-200 m fra den nuvzrende
sgbred tyder p4, at sgens vandspejl den gang har vaeret 3-4 m hgjere, end
den er i dag.

Vandstanden i sgen er blevet szenket flere gange. I 1924-25 blev vandspej-
let siledes saenket ca. 75 cm, og i 1967 yderligere sznket 17-25 cm efter
gnske fra en kreds af lodsejere. Den seneste snkning betgd bl.a., at det
ikke langere var muligt at udnytte vandkraften ved Arreskov Mglle, som
ligger i aflgbet fra sgen.

1.2 Malsztning for sgens anvendelse m.v.

Arreskov Sg er i Regionplan 89 mélsat som "Referenceomride for naturvi-
denskabelige studier” (A1). Baggrunden herfor er primzert sgens betydning
som levested og rasteplads for fugle, specielt vandfugle, for hvilke sgen er
af international betydning. Regionplanen fastsatter ingen direkte krav til
sgens miljgkvalitet. Det indgdr imidlertid som en retningslinie i planen, at
al spildevandstilledning til denne og andre sger i videst muligt omfang skal
undgis.

Danmarks Naturfredningsforening har den 6. oktober 1989 rejst frednings-
sag for Arreskov S¢ med omgivelser, i alt ca. 903 ha. Formélet med fred-
ningen er i princippet at opretholde og genoprette forskellige naturtyper
i Arreskov Sg-omrédet, under hensyntagen til, at visse dele af landskabet
samtidig kan bruges jordbrugsmeessigt. Fredningsforslaget indeholder bl.a.
et gnske om hzvning af vandstanden i sgen. Flodemilet for Arreskov
Vandmglle er for tiden 32,8 m. (DNN).
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M4l opland 80.4%

Umalt opland 19.6%

Tabel 1.3.1.1/Figur 1.3.1.1
Fordeling af oplandsareal, hvor der hen-
holdsvis méles/ikke miles stofafstremning,

1.3 Oplandsbeskrivelse.

Arreskov S¢ ligger i FAborg kommune. Dens geografiske placering fremgar
af figur 1.3.1. P denne er endvidere indtegnet sével tillgb til som aflgb fra
sgen. Malestationerne for fysisk-kemiske undersggelser (stoftransport) er
markeret i tillgbene og aflgbet.

Oplandskarakteristika for deloplande til sgen, herunder afstrgmningsop-
lande til de enkelte vandlgbsmalestationer samt det umé&lte opland fremgar
rapporten "Vandlgb og kilder. 1990." (Fyns Amt, 1991).

1.3.1 Oplandsareal.

Sdens afstrgmningsopland, herunder deloplande, er i 1990 afgranset af
Hedeselskabet p4 baggrund af Geodeetisk Instituts hgjdekurvekort i mé-
lestok 1:25.000 samt oplysninger om drzeninger i omradet.

Arealet for oplandet, hvorfra der méles stofafstrgmning, det umalte op-
lands areal samt det totale oplandsareal er opgjort siledes:

Milt opland Umalt opland Samlet opland
Ha % | Ha % | Ha 100,0
1994 80,4 | 486 19,6 | 2480 100,0

Heraf fremgr det, at stoftransportmilingerne dackker 80.4% af sgens
samlede oplandsareal.

1.3.2 Arealudnyttelse.

Udnyttelsen af oplandet til Arreskov S¢ fremgr af tabel 1.3.2.1. Arealud-
nyttelsen for henholdsvis Fyn og Danmark fremgér ligeledes af tabel
1.3.2.1. Oplysningerne er tilvejebragt gennem Arealdatakontoret, Vejle,
som lavede en landsdzkkende opggrelse af arealudnyttelsen i perioden
1974-81.

I tabellen angiver kategorien landbrugsomrader ikke blot arealer, der dyr-
kes i landbrugsmzessig sammenhzeng, men ogsa bebyggelse i landzone, veje,
jernbaner, mindre sger og skove, strandenge m.m. Det reelle landbrugs-
areal udger, ifglge Arealdatakontoret, pd landsbasis 71-89% af kategorien
landbrugsomrider. Omfanget af byomraderne er ligeledes overvurderet, og
ber, ifglge Arealdatakontoret, pd landsbasis reduceres med 11-27%, idet
kategorien byomrider udover bymassig bebyggelse i byzone, desuden
omfatter bebyggelse i landzone, lokalplanomrader samt ubebyggede arealer,
herunder landbrugsarealer.



Tabel 1.3.2.1
Arealudnytielse i oplandet til Arreskov
S@, Fyn og Danmark.

Arreskov s@

Landbrugsomrader 58.1%

| Byomrader 2.7%
@wvrige arealer 3.0%

Skov 35.5%

Figur 1.3.2.1
Arealudnyttelse i oplandet til Arreskov
S¢, Fyn og Danmark.

Tabel 1.3.3.1

Jordtypefordeling i landbrugsomrader i
oplandet til Arreskov S¢, Fyn og Dan-
mark.

Type Arreskov Sp Fyn Danmark

Landbrugsomrdder (%) 58,1 81,3 © 804
Byomrider (%) 2,7 6,7 62
Skov (%) 35,5 92 10,8
Ferske vandarealer (%) 0,7 0,4 1,1
Ikke klassificeret (%) 20 14 03
Restarealer (%) 1,0 1,0 1,3
1 alt (%) 100,0 100,0 100,0

Ferske vandarealer 0.7%

Fyn Danmark

... Landbrugsomréder B0.4%

Byomrider 6.7% J Byomrader 6.2%

Ferske vandarealer 0.4%
Dvrige arealer 2.4%

Ferske vandar. 1.1%
@vrige arealer 1.6%

Skov 10.8%

Det ses, at arealerne i oplandet til Arreskov Sg primaert anvendes til land-
brugsmaessigt formal (58%). Skov udggr ligeledes en betragtelig andel
(36%). Byomraderne i oplandet (3%) andrager cirka halvdelen af andelen
pd Fyn/landsplan. Restarealerne, herunder ikke klassificerede omréder og
ferskvandsarealer, udggr 4%. Den til landbrug anvendte andel af Arreskov
Sg’s opland er cirka 20% mindre end andelen for Fyn og p3 landsplan,
mens andelen af skov er mere end tre gange s8 stort i oplandet til Arre-
skov s¢ som p& Fyns-/landsplan.

1.3.3 Jordtypefordeling i landbrugsomraderne.

Oversigten over jordtypefordelingen i tabel 1.3.3.1 angiver jordbundsforhol-
dene i 0-20 centimeters dybde i landbrugsomrdderne i oplandet til hen-
holdsvis Arreskov Sg, Fyn og Danmark. Oplysningerne om jordklassifi-
ceringen stammer ligeledes fra Arealdatakontorets fgrnzvnte landsdack-
kende undersggelse er fra 1977-78, og fordelingen af de dominerende jord-
typer er endvidere illustreret pd figur 1.3.3.1.

Type Arreskov Sp Fyn Danmark

Grovaandet jord (%) 08 22 23,7
Finsandet jord (%) 0,0 1,7 9,9
Lerblandet sand (%) 733 34,7 27,9
Sandblandet ler (%) 148 54,7 24,5
Lerjord (%) 13 32 6,1
Sveer lerjord (%) 00 0,4 038
Humus (%) 9,9 37 6,9
Speciel jordart (%) 0,0 01 0.2
T alt 100,0 100,0 100,0




Arreskov sg@

Lerblandet sand 73.3%

Humus 9.9%

) Ler 13%
Sand 0.8%

Sandblandet ler 14.8%

Figur 1.33.1

Jordtypefordeling i landbrugsomrader i
oplandet til Arreskov S@, Fyn og Dan-
mark.

Husdyrhold
DE/ha.

0.8 4

LA

i :
Tabel 1.3.4.1/figur 13.4.1

Husdyrhold i oplandet til Arreskov S,
Fyn og Danmark.

Fyn Danmark

Sandblandet ler 24.5%

Lerblandet sand 34.7%
Lerblandet sand 27.9%

Speciel jordart 0.1%
Humus 3.7%
Ler 3.6%

Sandblandet ler 54.7% Sand 33.6%

Det fremgér af oversigten/illustrationen, at lerblandet sand er den altdomi-
nerende jordtype (73%) i oplandet til Arreskov Sg. I den resterende del
af landbrugsomrdderne domineres jordbunden primzrt af sandblandet ler
(15%) og humus (10%), men ogsé ler og grovsandet jord forekommer i
oplandet. Fordelingen mellem de forskellige jordtyper i landbrugsomrader-
ne i oplandet til Arreskov Sg er ikke typisk for Fyn. Sammensztningen pd
landsplan er vesentlig anderledes fra sammensatningen i oplandet til
Arreskov Sg.

1.3.4 Husdyrhold.

Husdyrholdet er opgjort i antal dyreenheder pr. hektar landbrugsomréde
(DE/ha). En dyreenhed er en beregningsenhed, der modsvarer en malkeko
af stor race uden opdrzt. Oplysningerne er indhentet af Fiborg kommune

i forbindelse med landbrugstilsyn i perioden 1986-89. Til sammenligning er
anfgrt dyreholdet pd Fyn og i hele Danmark.

Opland DE/ha
Arreskov Sp 0,5
Fyn 0,6
Danmark 0,7

Husdyrholdet i oplandet til Arreskov Sg udger 0,5 dyreenhed pr. hektar
landbrugsomride. Husdyrtzetheden i dette opland ligger en anelse under
teetheden for Fyn som helhed (0,6 DE/ha) og tetheden pd landsplan (0,7
DE/ha).
1.3.5 Spildevand fra renseanlaeg.

Indtil 1983 blev der ledt mekanisk renset spildevand til Arreskov Sg fra
Korinth, vest (970 PE). Herefter blev dette spildevand afskiret til rensean-

leegget i Hellemose, der udleder til Silke A. Denne recipient har udigb i
Odense & nedstrgms for Arreskov Sg.



Spredt bebyggelse

E/ha.

Tabel 1.3.6.1/figur 1.3.6.1
Spredt bebyggelse i oplandet til Arreskov
S¢, Fyn og Danmark.

De gvrige bysamfund inden for oplandet til Arreskov Sg afleder og har
hidtil afledt spildevand til recipienter uden for oplandet til sgen.

Der udledes regnvand til sgen fra Korinth, vest via tillgb 6 (se figur 1.3.1).
I forbindelse med stgrre regnskyl sker der via et overfaldsbygvaerk aflast-
ning af urenset spildevand til dette vandlgb. Det tilfgrte regnvand/spilde-
vand passerer normalt et regnvandsbassin, inden det lgber ud i vandlgbet.

11988 blev der konstateret en fejlfunktion i forbindelse med overfaldsbyg-
veerket, siledes at der over en periode permanent blev ledt urenset spilde-
vand via regnvandsbassinet til tillgb 6. Fejlen blev herefter rettet.

1.3.6 Spildevand fra spredt bebyggelse.

Udledningen af husspildevand fra spredtliggende bebyggelse sker - normalt
efter rensning i hustank - til rgrledning med forbindelse til vandlgb eller
s@, eller nedsives. Vurdering af spildevandspavirkningen fra spredt bebyg-
gelse kraever derfor ngje gennemgang af spildevandsforholdene ved samt-
lige ejendomme inden for et givet opland. Noget sédant er ikke foretaget
ved denne undersggelse.

Spildevandsbidraget fra spredt bebyggelse er i den fglgende oversigt pa
standardiseret vis opgjort i personzkvivalenter (PE) for sgens samlede
opland, Fyn og Danmark. Ved en personakvivalent forstds den mangde
spildevand, som én person i gennemsnit bidrager med. Opggrelsen for
oplandet til Arreskov Sg er foretaget ved optaelling af ejendomme pé Geo-
daetisk Instituts kort (fra 1983) i mélestokken 1:25.000. Det er forudsat, at
hver ejendom i gennemsnit bidrager med 3 PE. For Fyn og Danmark er
oplysningerne om spredt bebyggelse baseret pd opggrelser over befolk-
ningsandel uden tilslutning til kloakledning. Resultaterne fremgér af tabel
1.3.6.1 samt figur 1.3.6.1.

Opland PE/ha
Arreskov Sp 0,20
Fyn 0,23
Danmark 0,08

Af ovenstdende fremgér det, at den spredte bebyggelse i oplandet til Arre-

skov Sg svarer til niveauet for Fyn, men ligger en anelse over niveauet pd
landsplan.






2. Metodik.

Morfometri.

Sgens dybdeforhold er kortlagt i 1989 af landinspektgr Thorkild Hgy ved
ekkolodning. Beregning af sgens kystlinieleengde, areal og volumen er
foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter (Hkanson, 1981).

Stofafstremning.

I sgens tillgb og aflgb har Fyns Amt i 1990 gennemfgrt intensive fysisk-
kemiske undersggelser. Stationering, analyseomfang og undersggelseshyp-
pighed i vandlgbene fremgér af figur 1.3.1 og tabel 2.1-2.2. Hvad angér
beregning af stofafstremning pa vandlgbsmalestationer, er denne beregnet
ved linezr-interpolations-metoden.

For vandfgring, total-kvalstof og total-fosfor gaelder, at 80,4% af sgoplan-
det er daekket via malinger p& 6 milestationer.

For ortofosfat, total-kalcium og total-jern galder, at 47,5% af sgoplandet
er daekket via milinger p& 3 mélestationer.

Stofafstrgmningen fra umélte oplande er beregnet ud fra antagelse om ens
arealkoefficienter for ferskvands- og stofafstrgmning i milte og umailte
oplande.

Opstrgms mélestationen i aflgbet findes et areal p& 144 ha, som ikke ind-
glr i sgoplandet. Aflsbsmeengderne er korrigeret for tilstrgmningen fra
dette, ved antagelse om samme arealafstrgmning som i sgoplandet.

Beregning af basisafstremning.

Ved beregning af den andel af stofafstrgmningen til sgen, som mé antages
at svare til en naturlig afstremning (basisafstrgmningen) er anvendt data
fra referencevandlgbet Holstenshuus (skovvandlgb).

Beregningen er foretaget pa baggrund af en vandfgringsvaegtet drsmiddel-
koncentration pé referencevandlgbet samt den lokale ferskvandsafstrgm-
ning til sgen, jf. anvisning fra Danmarks Miljgundersggelser.

Beregnes basisbidraget i stedet med udgangspunkt i arealafstrgmningen fra
referencevandlgbet, viser det sig, at basisbidraget er vasentligt mindre.

Man kan diskutere, hvorvidt det, ved beregning af basisbidrag, er mest
korrekt at tage udgangspunkt i koncentrationsvzerdier pd referencevand-
lgbet eller arealafstrgmningen p4 samme.

Tager man udgangspunkt i koncentrationsveerdier, ser man bort fra, at der
eventuelt kan vaere en sammenhzng mellem basiskoncentrationsniveauet
og stprrelsen af ferskvandsafstremningen i pdgaeldende opland.

Alternativt; hvis udgangspunktet for beregningen af basisbidraget er area-

lafstramningen, kan usikkerheden med hensyn til opggrelsen af stgrrelsen
af afstremningsoplandet spille ind pi resultatet.
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P34 baggrund af ovenstiende samt det faktum, at fastleeggelsen af stgrrelsen
af basisbidraget har afggrende betydning, ved vurdering af muligheder for
reduktion af stoftilfgrsel til sgen, synes der, specielt for fosforafstrgmnin-
gen, behov for en forbedret dokumentation for den anvendte metode til
beregning af basisafstremningen til en given sg. Afstrgmningsmalinger fra
flere referencevandlgb ville givet forbedre grundlaget.

Fysisk-kemiske méilinger.

Derudover har Fyns Amt i 1990 udfgrt fysisk-kemiske undersggelser, samt
unders@gelser af klorofylindhold og primarproduktion i vandfasen. Statio-
nering og analyseomfang i sgen fremgr af henholdsvis figur 3.1 og tabel
2.3-2.4. Undersggelserne er udfgrt med en hyppighed pd 20 gange/ar.
Vandprgverne fra overfladelaget er udtaget i 0,2 m, sigtdybde og 2*sigtdyb-
de (blandingsprgve). Vandprgverne fra overfladelaget er udtaget med
hjerteklapvandhenter i en dybde svarende til sigtdybden. P4 grund af den
ringe sigtdybde i Arreskov S¢ (sommermiddel 0,25 m) opnds herved en
representativ prgve for det lysmattede overfladelag (Kristensen m.fl,
1990).

Biologiske prever.

Fytoplanktonprgverne er udtaget p& samme station og af det samme vand
som til vandkemi. Under omrgring overfgres 100 ml til glasflaske, hvor-
efter prgven lugolfikseres.

Prgverne til zooplankton er taget med samme frekvens som prgverne til
vandkemi og fytoplankton. Delprgver er udtaget med hjerteklapvandhenter
pa 3 stationer i sgen jf. figur 3.1 og tabel 2.4. P4 den enkelte station ud-
tages delprgver afhzngig af dybden (Kristensen m.fl, 1990). Prgverne
puljes og under omrgring udtages 4,5 1 til filtrering i felten gennem et 90
pm filter, samt 0,9 1 til sedimentation. Filtratet overfgres til en 100 ml
glasflaske og tilszttes lugol (konserveres). Prgverne til sedimentation,
lugolfikseres og overfgres efter at have sedimenteret i 48 timer, til 100 ml
glasflasker.

Bearbejdningen af de indsamlede planktonprgver er foretaget af Miljgbio-
logisk Laboratorium. Der er foretaget bestemmelse af antal og biomasse
af de kvantitativt vigtigste organismer i et sddant omfang, at den opgjorte
biomasse udger mindst 90% af den totale fyto- og zooplanktonbiomasse.
Resultatet af bearbejdningen foreligger som et notat til Fyns Amt fra Mil-
jebiologisk Laboratorium (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990).

Fiskesammenszetningen i sgen er af Mohr og Markmann, Fiskeribiologisk
ridgivning, undersggt efter retningslinier fra overvigningsprogrammet
(Mortensen m.fl., 1990). Supplerende hertil blev der i hver sektion udlagt
en stor ruse (ringdiameter 90 cm) med 20 m rad (110 cm hgj). Ruserne
blev lagt fra vegetationskanten og vinkelret ud i sgen, med selve rusen
yderst. Ca. 100 meter pd hver side af den store ruse blev der udlagt en
dobbelt kastedleruse (ringdiameter 45 cm, rad 8 m). Ruserne blev tgmt
efter 2 dggn. Desuden blev der anvendt vod én gang i hver sektion. Voddet
var et standard &lehndvod med 50 m tov i hver arm. Det blev udlagt et
passende sted i dvs. et sted med tilstrekkelig fast bund og fri for valtede



traeer m.m.

Underspgelserne er udfgrt i 1987 og forventes gentaget i 1993.

Sedimentundersggelser.

Sedimentstationerne er placeret samme sted som zooplanktonstationerne
jf. figur 3.1

Der er taget sedimentprgver én gang i november 1990. Ved hver station
er der taget mindst 3 sedimentsgjler af om muligt 70 cm med kajakrgr.
Sedimentsgjlerne er opsplittet i fglgende delprgver:

0- 2cm
2- 5cm
5-10cm
10 - 15 cm
15-20 cm
20 - 30 cm
30 -50 cm
50 - 70 cm

Sedimentet fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sgjler p4 samme station
er puljet og analyseret som én prgve.

Der er foretaget analyser pd prgverne jf. tabel 2.5. Analyserne er foretaget
af Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen i Odense.
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Tabel 2.1 Milinger ved Miljg- og levnedsmiddelkontrollen, Odense.

Oversigt over vandkemiske undersggelser

ﬂgblg;gg aflgb fra Arreskov S@ i Fyns ~ Anabsevariable Analyseforskrift viﬂ;srmtwe‘“ .

pH (20°C) Ds 287 +

Suspenderet stof = Terstof (part) Ds 207 +

COD (foreliggende tilstand) ps217 Y +

Total N DS 221 + +
(NH3+NHy)-N (P) DS 204 +
(NO,+NOy)-N (P DS 23 +

Total P DS 292 + +
PO,P = Orto-P (F) DS 291 +

Silikat-Si MFL D +

Total Fe MFL D +

Total Ca DS 248 %
Bemzrkninger:

1) Miljpstyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1988.

(F) Analyse pi filtreret prove (GF/C).

Tabel 2.2
Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser i tillgb til og aflgb fra Arreskov Sa i

Fyns Amt, 1990.
P —
Sted Stationsnummer Underspgelsesaktivitet Underspgelseshyppighed Analyseomfang
Vandlgbsnavn SERR-nr. QH-st Vandkemist. Vandferings- Vandkemi- Programtype
miling prove

Arreskov Sg:

Tillgb 1 Geddeback 0107110 + 26/ir 26/ir VA3
Tillgb 2 Bollelung 0107120 + 12/4r 12/ir VA4
Tillgb 3 Tyvholm 0107130 + 12/4r 12/4r VA4
Tillgb 4 Rislebaek 0107140 + + 26/kr 26/ir VA3
Tillgb 5 Sobo aflgb 0117160 + + 26/ir 26/4r VA3
Tiligb 6 Korinth regnvand 0107170 “+ 12/ir 124r VA4
Tillgb 7 Planteheld 0107150 + 124r 12%ir VA4
Aflgb Odense A 0105350 + + 19/ 194r VA3




Tabel 2.3

Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser, samt undersggelser af klorofylindhold
og primerproduktion i vandfase i Arre-
skov Sg i Fyns Amt, 1990.

Feltmalinger:

Vandstand Lufttemperatur Lys (profil)

Sigtdybde Vandtemperatur (profil) O, (profil)

Total vanddybde

Malinger | vand/miljsaldelingens laboratorium:

Analysevariable Analyseforskrift Programtype

Sp 1 $

2

Ledningsevne DS 288 + +

pH (20°C) DS 287 + +

Total alkalinitet IMD + +

Total CO, LMY + +

O, (Winkler) M D + +

Teorstof (part.) DS 207 +

Glgdetab (part) DS 207 +

Klorofyl-a (fytoplankton) Ds 2201 +

Primzrproduktion (fytoplankton) Ds 293 +

Milinger ved Miljs- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Se 1 Se 2

COD (part.) Ds 2172 +

Total N DS221 2 + +

(NH3+NH,)-N ® DS 224 + +

(NO,+NOy)-N ® Ds 223 + +

Total P DS 292 = +

PO,P = Oro-P P DS 291 + +

Silikat-Si MFL 2 +

Bemsrkninger:

1) Kebenkavas Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium, 1977.
2) Miljgstyrelseas Ferskvandslaboratorium, 1988

® Amalyse pi filtreret prove (GF/C).

Se 1. Udfpres pi blandingsprove fra 02 m, sigtdybde og 2 x sigtdybde.
Sp2  Udfpres pi vandpreve under springlag.
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Tabel 2.4
Oversigt over prgvetagningsstationer i
Arreskov S¢ i Fyns Amt, 1990.

Tabel 2.4
Oversigt over fysisk-kemiske undersggel-
ser i sediment i Arreskov Sg@, 1990.

SERR-nr. Underspgelsesprogram

010 8104 Vandkemi, klorofyl, primzerproduktion og fytoplankton.
010 8105 Sedimentkemi og zooplankton.

010 8106 Sedimentkemi og zooplankton.

010 8107 Sedimentkemi og zooplankton.

Bemarkninger:

Ud over de ovennzsvnte stationsnumre er pi figur 3.1 angivet numre pd prevetagningsstationer, hvor der tidligere
er udfprt underspgelser.

Milinger i vand/miljgafdelingens laboratorium:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Sp3

Terstof DS 204 +

Gledetab DS 204 +

Mdilinger ved Miljg- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype
Se3

Total Fe DS 263 +
Total Ca DS 259 +
Total N DS 242 +
Total P Ds 201D +
AOS-P MFL? +
Fe-P MFL? +
CaP MFL? +
Org-P MFL? +
Bemzrkninger:

1) Efter kogning af gledet sediment i 10% HCL

2) Miljgstyrelsens ferskvandslaboratorium, 1988,



3. Morfometri.

Dybdeforholdene i Arreskov S¢ fremgir af fig. 3.1 og 3.2. @vrige
oplysninger om sgens stgrrelse fremgér af fglgende oversigt:

Sg areal, ha 317
Gennemsnitsdybde, m 1,9
Maksimumdybde, m 3,7
Vandvolumen, m® 5.880.000
Kystlengde, km 8,50
Arealindeks I (a), ha 399
Relativt areal indeks RI (a) 13
Dybdeindeks I (d), m 2,8
Relativt dybdeindeks RI (d) 1,5
Bemarkninger:

Arealindekset (I(a) = sgareal * (2-0,2 '\lsaareal * nt / * kystleengde)) er et udtryk for
sgens areal i forhold til kystliniens lngde. Relativt arealindeks (RI (a) = I (a)/sdareal)
kan antage veerdier mellem 1 og 2, idet 1 svarer til en cirkelform. Stgrre veerdier angiver
sdledes en @get afvigelse fra en regelmeessig cirkelform og dermed en forholdsmeessig
leengere kystlinie i forhold til sparealet.

Dybdeindekset (1 (d) = gns. dybde * (2-gns. dybde/maks. dybde)) er et udtryk for
variationen i spens dybdeforhold.

Relativt dybdeindeks (RI (d) = I (d)/gns. dybde) kan antage vaerdier mellem 1 og 2, hvor
hgjere veerdier udtrykker stgrre forskel mellem middeldybden og sgens maksimum dybde.

Det fremgér, at denne Fyns stgrste s¢ hgrer til den lavvandede type.
Kystlengden er relativ lille i forhold til sgens areal (lille RI(a)), hvilket
udtykker, at sgen har et relativt regelmaessigt omrids. Sgen har en relativ
flad bredprofil, med en jaevnt tiltagende dybde (RI (d) = 1.5). Eftersom
spen samtidig ligger vindeksponeret, vil vandmassen altid vaere under
grundig omrgring. Denne omrgring bergrer samtidig sgbunden, hvor
bundmaterialet let vil blive hvirvlet op.

17
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Tabel 4.1

Vandbalance for Arreskov Sg 1990.

4, Vandbalance.

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Arreskov S¢ i 1990. beskrives i
tabel 4.1 pd manedsbasis udfra vandbalanceligningen:

Qoverfl. + Nedbgr + Grundvand = Qaflgb +fordampning + magasinzndring.

Q overfl. betegner den samlede overfladiske tilstrgmning fra det topografi-
ske opland, og er beregnet pd baggrund af mélinger i 7 tillgb. Dette milte
opland udggr 80% af spens samlede opland pd 24,8 km® Afstrgmningen fra
restoplandet er beregnet ved arealkorrrektion som beskrevet i afsnit 2. Q
aflgb betegner den samlede vandfgring i aflgbet.

Mined Q Overflade Magasin- Nedbgr Grundvand Q Aflgb
zndring -
fordampning mill. m?
mill. m? mill. m® mill. m? mill. m?
Januar 0.465 0.412 0.168 0.431 0.652
Februar 0.659 -0.063 0.269 0.094 1.086
Marts 0.527 -0.254 0.047 0.233 1.060
April 0.250 -0.063 -0.152 0.085 0.246
Maj 0.104 0.254 0.324 0.090 0123
Juni 0.175 0.190 0.120 -0.025 0.079
Juli 0.121 -0.159 0.163 0.001 0.117
August 0.132 0.095 -0.009 0.039 0.067
September 0323 0.285 0.335 -0.048 0.324
Oktober 0.335 -0.032 0.125 0.228 0.719
November 0.562 0.222 0.246 0.110 0.696
December 0.493 0.190 0171 0.360 0.833
Aret 4.146 0.571 0.832 1.597 6.004
Bemzarkninger:

Nedbgrs- og fordampningstal er beregnet af Statens Planteavlsforspg for et punkt i Arreskov Sp.
Magasinzndringen er beregnet ud fra zndringer i vandstanden og regnes positiv, ndr der ophobes vand.
Grundvandsbidraget er beregnet ud fra vandbalanceligningen:

Q tilledning + medber + grundvand = Q aflgb + fordampning + magasin=ndring,

Som det fremgdr af tabellen, er der beregnet et betydeligt grundvandstil-
skud til Arreskov Sg, som pd drsbasis svarer til 39% af den overfladiske
afstrgmning. Grundvandsbidraget er opgjort indirekte udfra vandbalan-
celigningen og er derfor usikkert bestemt. En forelgbig vurdering af de
hydrogeologiske forhold i omrddet viser imidlertid, at en tilstrgmning af
grundvand fra det primare grundvandsmagasin (artesisk grundvand) i den
beregnede stgrrelsesorden er sandsynlig. Det er ikke muligt at beregne gru-
ndvandstilstremningen i 1989, da der ikke foreligger tilstraekkeligt med
vandstandsmélinger til at vurdere magasinaendringen. Grundvandstilstrgm-
ningen har dog formodentlig vaeret noget mindre i 1989.

Grundvandsindsivningen sker fortrinsvis i fordrs-, efterdrs- og vinterperio-

den, hvorimod der er balance eller en svag udsivning i sommerperioden.

Endvidere ses det af tabellen, at magasinandringer, nedbgr og fordamp-
ning har en stor indflydelse pd spens vandbalance. Dette skyldes sgens
store overflade.

21



22

Fig. 4.1
Vandstand mélt i meter over "Dansk
Normal Nul" i Arreskov Sg.

Den magasinzendring, der er sket over dret, skyldes en samlet vandstands-
hzevning p4 18 cm (fig. 4.1). Vandstanden i sgen reguleres ved en opstem-
ning i sgens aflgb, og som det fremgér af fig. 4.1 er vandfgringen i aflgbet
meget svingende, afhzengig af driften af stemmevaerket. Den samlede mélte
vandstandsvariation over 4ret er pd 25 cm, hvilket svarer til en zndring af
sgens volumen pé ca. 13% af totalvolumenet.

Arreskov Sg: Vandstand - 1990
32.9
32.8
)
z
[=]
s 82.7-
>
[=]
E
32.6
32-5 T T T L T T L] T T ¥ T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Det beregnede nedbgrsoverskud er pA drsbasis 26,2 cm. Til sammenligning
var der i 1989 et nedbgrsunderskud pé 1,4 cm.

I tabel 4.2 er vist den beregnede opholdstid for vand i Arreskov Sg, dels
pd basis af den overfladiske tilstrgmning, og dels pd basis af frafgrslen af
vand i sgens aflgb. Sidstnzevnte giver en total vandbalance for sgen, der
omfatter bdde overfladisk afstramning, grundvandstilstremning, nedbegr,
fordampning og magasinandringer.

Opholdstiden er beregnet til ca. 1 &r i 1990, hvor den for 1989 er beregnet
til 1,9 &r pd baggrund af aflgbsvzrdierne.

Ved beregning af opholdstider er der ikke taget hensyn til de magasinaen-
dringer, der sker over perioden som fglge af driften af stemmevaerket ved
Arreskov Mglle. Korrigeres der imidlertid herfor ved at addere magasinzen-
dringen til den mélte afstrgmning fra sgen, fis et udtryk for opholdstiden,
hvis vandstanden blev holdt konstant. For 1990 ville middelopholdstiden p&
basis af de frafgrte vandmangder blive pa 0,89 &r for hele ret og 2,8 &r
for sommerperioden. I maj og juli ville der dog slet ikke have varet aflgb
fra sgen, hvis vandstanden ikke blev seenket.

1990 er med hensyn til afstrgmning meget taet pd et normaldr, jvf. afsnit
5. P4 baggrund af de foretagne vurderinger kan det derfor konkluderes, at
vandets middelopholdstid i sgen i et normalér er ca. 1 &r og at grundvand-
stilstremningen antagelig udggr op mod 30% af den samlede ferskvandstil-



Tabel 4.2
Oversigt over vandbalance og opholdsti-
der i Arreskov Sg, 1989 og 1990.

strgmning til sgen. I sommerperioden er opholdstiden vaesentligt forlaenget,

da fordampningen fra sgoverfladen til tider overstiger tilstremningen.

= — —

Vandbalance 1989 1990
Total overfladisk tilfgrsel  mfr 2.665.000 4.146.000
Total frafersel mAr 3.158.000 6.004.000
Overfladisk til-/frafersel m>Ar -493.000 -1.858.000
Beregnet grundvandstilfersel m>ir 1.597.000
Opholdstid (overfladisk tilfsrsel):
Ar (11.-3112)  &r 22 14
Sommer  (15.-3112)  ir 47 29
Vinter (L12-313)  ir (dage) 12 0,97 (355)
Maks. mined ir 6,5 47
Min. mined ir (dage) 0,95 (345) 0,74 (270)
Opholdstid (frafsrsel):
Ar (L1 -31.12)  4r 1,9 0,98
Sommer  (1.5. - 309) ir 7.4 34
Vinter (1.12-313)  ir (dage) 1,07 0,63 (229)
Maks. mined ir 65 ;
Min. mined ir (dage) 0,64 (235) 0,45 (165)

* 1 1989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1. - 31.3.
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Arreskov Sp, afleb — daglig vandfering (1990).

| /sek.

| /sek.

Sezholm Se, afleb — daglig vandfering (1990).

24

Fig. 4.2
Sammenligning mellem afigbsforhold i to overvigningssger, Arreskov Sg og Sgholm S@. I Arreskov Sg reguleres vandstan-
den via et stemmeveerk, hvorimod der ikke foretages vandstandsregulering i Seholm Sg.



Tabel 5.1.1
Den totale eksterne belastning til Arre-
skov 5@ 1989 og 1990.

Tabel 5.1.2

Den totale eksterne sommerbelastning (1.
maj - 30. september) til Arreskov Sg 1989
og 1990.

5. Sgens eksterne belastnings-
forhold.

Den eksterne belastning omfatter foruden det der afstrgmmer til sgen, den
atmosfzeriske deposition pi spen samt gvrige belastningskilder, herunder
belastningen fra rastende fugle.

5.1 Total ekstern belastning med kvalstof
og fosfor 1989 og 1990.

Den totale eksterne belastning af kvaelstof og fosfor var i 1990 henholdsvis
40.700 kg N og 759 kg P. Kvzlstoftilfgrslen i 1990 var 84% stgrre end i
1989 og fosfortilfgrslen 54% stgrre (figur 5.2.1 og tabel 5.2.1). Stigningen
er primeert betinget af, at der i 1990 faldt mere nedbgr (figur 5.2.1).

Hovedparten af belastningen kommer med afstrgmningen til sgen, men
bemerkelsesvardigt er, at ogsd det atmosfzeriske nedfald udggr en vaesent-
lig belastning. Gvrige tilfgrsler omfattende bidrag fra rastende fugle udggr
kun en mindre betydende andel af belastningen (figur 5.1.1).

Fordelingen i 1990 af den eksterne belastning hen over 4ret er vist p4 figur
5.1.2. Det fremgér bl.a., at specielt i sommerméanederne er den atmosfzri-
ske belastning betydningsfuld. Stgrrelsen af tilfgrslerne de enkelte mineder
hzenger ngje sammen med nedbgrsmzengderne og stgrrelsen af ferskvands-
afstrgmningen.

Kvalstof Fosfor
1989 1990 1989 1990
kg kg/ha | kg kgha | kg kgha | kg kg/ha
Afstromning 19.233 7,76 | 35378 14,3 | 398 0,16 | 614 0,25
Atmosfeerisk deposition | 4.800 15,14 5258 16,60 | 115 036 | 127 0,41
@wrige tilfprsler 42 42 - 18 - 18 -
Total 24.100 40.700 531 759
Kvalstof Fosfor
1989 1990 1989 1990
kg kgha | kg kgha | kg kg/ha | kg kg/ha
Afstromaing 2110 085 | 4546 191 98 0,05 | 185 0,07
Atmosferisk deposition | 1747 550 | 2474 7,79 68 0,2 88 028
@wrige tilfprsler 39 - 39 - 16 - 16 -
Total 3900 7060 182 289

I det fglgende gives en mere detaljeret beskrivelse af henholdsvis afstrgm-
ningen, den atmosfzeriske tilfgrsel og gvrige belastningskilder.
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Figur 5.1.1 .
Den totale eksterne belastning af Arre-

skov S@ 1989 og 1990.

Figur 5.1.2
Den eksterne belastning pd minedsbasis
1990.
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Tabel 5.2.1
Afstrgmning af ferskvand, kvelstof og
fosfor til Arreskov o 1989 og 1990.

Tabel 5.2.2

Afstromning af ferskvand, kveelstof og
fosfor til Arreskov Sg¢ sommerperioden
(1. maj - 30. september) 1989 og 1990.

5.2 Afstrgmning af ferskvand, kvalstof og
fosfor 1989 og 1990.

Afstrgmningen omfatter, hvad der via vandlgb og grundvandsafstrpmning
tilfgres sgen.

Afstrgmningen af ferskvand, kvzlstof og fosfor via vandlgb til sgen er
beskrevet dels pé arsbasis (figur 5.2.3 og tabel 5.2.1), dels pd ménedsbasis
(figur 5.2.4), dels for sommerperioden 1. maj - 31. september (tabel 5.2.2).

Ferskvand Kvalstof Fosfor
m’x10® Vsekkm® | kg kgha | kg kg/ha
1989 2.660 3,41 19.200 7,76 | 398 0,16
1990 4.150 530 | 35.400 143 | 614 0,25
Ferskvand Kvzlstof Fosfor
m*x10° Usekkm® | kg kgha | kg kg/ha
1989 519 1,58 | 2110 0,85 98 0,04
1990 855 261 | 4550 191 | 185 0,07

Der henvises i gvrigt til rapporten "Vandlgb og kilder. 1990" (Fyns Amt,
1991) for en mere generel redeggrelse for karakteristika og eventuelle
udviklingstendenser i ferskvands-, kvaelstof- og fosforafstrgmningen pa Fyn.

Nedbearsforhold 1990.

Nedbgrsforholdene og specielt nedbgren i vinterhalviret er vigtig at have
for gje, ndr man vurderer afstrgmningsforhold og dermed belastningen af
en sg. Alt andet lige vil en stor nedbgr i vinterhalviret udlgse en stgrre
nzringsstofafstrgmning fra jordens neeringsstofpuljer end en lille ned-
bgrsmangde.

Nedbgren i 1990 var set pd &rsbasis 16% stgrre end i et normaldr. Ned-
bgren i vinterhalvaret tilnaermer sig dog en normalnedbgr, hvilket er for-
klaringen p8, at ferskvandsafstrgmningen i 1990 svarede til en normalaf-
strgmning (figur 5.2.1 og 5.2.2).

Set pd manedsbasis skiller minederne februar, juni og september sig ud
med forholdsvis megen nedbgr, hvorimod maj méned var nedbgrsfattig
(figur 5.2.2).

Nedbgrsdata stammer fra DMD’s station i Histrup beliggende i umiddelbar
nzrhed af sgens afstrgmningsopland.
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Figur 5.2.1

Arsnedbgr og ferskvandsafstrgmning
1976-1990 ved henholdsvis Hastrup og
Odense A, Nr. Broby

Middelnedbgr og -afstremning 1976-1990
er angivet som referencelinie.

Figur 5.2.2

Ménedsnedbgr og ménedsafstrgmning i
1990 ved henholdsvis Hastrup og Odense
A, Nr. Broby.

Fraktilbind de enkelte mdaneder er
baseret pd data fra perioden 1961-90.

Fersk- Kvzlstof Fosfor
i | %"
1990 1600 1100 30
Tabel 523

Beregnet "skgn" pi direkte grundvand-
stilfarsel til sgen i 1990.
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Ferskvandsafstrgmning.

Ferskvandsafstrgmningen til sgen i 1990 var 56% stgrre end i 1989 (figur
5.2.3 og tabel 5.2.1). Vurderet ud fra afstrgmningsmalinger i Odense A ved
Nr. Broby svarer afstrgmningen i 1990 til en normalafstrgmning (figur
5.2.1). Ferskvandsafstrgmningen pd ménedsbasis i 1990 fremgér af figur
5.24.

Anfgrte ferskvandsafstrgmning til sgen er beregnet pd baggrund af ma-
linger daekkende 80% af oplandet til sgen, og en beregnet afstrgmning fra
de sidste 20% af arealet antaget den samme afstrgmningskarakteristik.

P4 baggrund af vandbalancebetragtninger jf. afsnit 4 pd sgen er det vur-
deret, at sgen yderligere tilfgres grundvand ved direkte grundvandstilstrgm-
ning. I 1990 er det vurderet, at denne tilstrgmning udggr 1,6 mill. m® sva-
rende til 30% af den totale tilstrgmning (tabel 5.2.3).
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Figur 5.23

Afstremningen af ferskvand, kvalstof og
fosfor til Arreskov Sg 1989 og 1990.
Referencelinie angiver et sken pé, hvad
afstrgmningen ville have veeret, sdfremt
nedbgren i 1990 var "normal".
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Figur 5.24
Afstrgmningen af ferskvand, kvaistof og
fosfor til Arreskov Sg 1990,

Kveelstof Fosfor
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Kvzlstofafstrgmning.

Kvzlstofafstrgmningen til sgen i 1990 var ca. 84% stgrre end i 1989. At
kvelstofafstramningen er stgrre i 1990 end i 1989, skyldes fgrst og frem-
mest den stgrre ferskvandsafstrgmning i 1990.

Kvalstofafstramningen i 1990 vurderes at svare til den kvalstofafstrgm-
ning, som man ville have i et nedbgrsmassigt normalir. Hvorvidt den
kulturbetingede kvzelstofafstrgmning til Arreskov Sg er faldet/steget siden
vandmiljgplanens vedtagelse, er det ikke muligt at udtale sig om med et
datagrundlag p3 kun 2 &r.

Antages kv&Istofafstmmninien til Arreskov Sg at have samme
karakteristika som i Odense A opstrgms Nr. Broby, vurderes kvzlstofaf-
strgmningen i 1990 at veere 17% stgrre end middelafstrgmningen for perio-
den 1979-1987, pé trods af at ferskvandsafstrgmningen tilnzermede sig
middelafstrgmningen fra samme periode. Det m3 derfor antages, at
kvaelstofafstrgmningen ikke er reduceret siden vandmiljgplanens vedtagel-
sSE.
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Tabel 5.2.4
Sammenligning af arealafstrgmningen fra
forskellige oplande i 1990.

Ka.N
/ha.
1

80 4 ---- iies muate mimms somm e e WEs e

iy s s g o aei
b » Goon aen e s s
R
IR ST R R 1 .
30_5 ..... ,*i**
g Lt Do Lo A R o
oL AR AR]
o* ¥ : :

Procent landbrugsareal

Figur 5.2.5

Sammenhzng mellem kvalstofafstrem-
ning i 1990 og andelen af landbrugs-
arealer.
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Kvaelstofafstrgmningen pr. arealenhed er mindre end, hvad der er bereg-
net, at der afstrgmmer fra det dbne land pd Fyn som helhed (tabel 5.2.4).
Dette skyldes bl.a., at landbrugsarealet udggr en forholdsvis mindre andel
af Arreskov Sg’s opland, og at skov-/naturarealer udggr en forholdsvis stor
andel.

Ferskvand Kvzlstof Fosfor

Lsek/kn’ kgha kg/ha
Arreskov 89 530 14,3 0,25
Lange Sp 843 26,4 0,71
Sgholm sp 7,82 14,4 0,18
Fyn, total 8,63 28,5 1,14
Fyn, diffus - 24,7 0,33
Holstenshuus, skov- /naturvandlgb 2,61 1,61 0,04

Landbrugsdriften er den stgrrelse, som fgrst og fremmest bestemmer stgr-
relsen af kvalstofafstrgmningen. Der er for fynske vandlgb fundet en ngje
sammenhaeng mellem stgrrelsen af kvaelstofafstramningen i et givet opland,
og andelen af landbrugsarealer i oplandet (figur 5.2.5). Dette gelder ogsd
vandlgb i Arreskov S@’s opland.

Arealafstrgmningen af kvelstof i oplandet til Arreskov Sg var i 1990 9
gange stgrre end afstrgmningen i oplandet til skov-/naturvandlgbet, Hol-
stenshuus.

Fosforafstremning.

Fosforafstrgmningen til sgen i 1990 var ligeledes meget hgjere end i 1989
(54%), hvilket tilsvarende som for kvalstof ogsé mé tilskrives den stgrre
ferskvandsafstrgmning i 1990.

Det er vanskeligt at udtale sig om oprindelsen af den ggede fosforafstrgm-
ning i 1990. Mulige forklaringer er genophvirvling af fosfor, som er aflejret
i vandlgbene i det tgrre &r 1989, en stgrre udvaskning af fosfor fra land-
brugsjorden eller overfladisk afstrgmning af fosfor fra landbrugsjorden (jor-
derosion).

Der er ikke p3 baggrund af kun to &rs dataindsamling grundlag for at ud-
tale sig om, hvorvidt den kulturbetingede fosforafstrgmning til sgen er
reduceret efter vandmiljgplanens vedtagelse.

Ser man p4 minedsafstrgmningen (figur 5.2.4), ses en relativt stprre fosfor-
afstrgmning i sidste halvdel af 4ret, en afstrgmning, som ikke kan forklares
af en stgrre ferskvandsafstrgmning. Mélingerne tyder pd, at den meget
store nedbgr i september har givet anledning til overfladisk afstramning af
fosfor fra ikke plantedzekkede landbrugsarealer.

Arealafstrgmningen af fosfor til sgen er lidt mindre end, hvad det er be-
regnet, der afstrgmmer fra det dbne land pa hele Fyn (tabel 5.2.4).



Figur 5.2.6
Kilderne til kvalstof og fosforafstram-
ningen til Arreskov Sg 1990.

Tabel 5.2.5

Kildeopsplitningen af afstrgmning af
kveelstof og fosfor til Arreskov Sg 1989
og 1990.

Arsagen hertil er formentlig bl.a., at natur-/skovarealer udggr en forholds-
vis stor andel af sgens opland. Landbrugsdriften samt andelen af spredt
bebyggelse i oplandet er formentlig de stgrrelser som fgrst og fremmest
bestemmer stgrrelsen af fosforafstrgmningen.

Arealafstrgmningen af fosfor i oplandet til sgen var i 1990 6 gange stgrre
end afstrgmningen i oplandet til skov-/naturvandlgbet, Holstenshuus.

Belastningskilder i afstremningsoplandet til sgen.

Der er foretaget en kildeopsplitning af belastningskilderne til kvalstof og
fosforafstrgmningen. Kildeopsplitningen omfatter fglgende belastnings-
kilder:

Basisbidrag (naturlig afstrgmning)

Punktkilder (renseanlag/beb. >30 PE)
Regnvandsbetingede udlgb.

. Abent land (landbrug + spredt bebyggelse - basisbidrag)

AW

Fordelingen af afstrgmningen pd de enkelte belastningskilder fremgir af
tabel 5.2.5 og figur 5.2.6.

Kvaelstof Fosfor

Landbrug Landbrug
+ spredt bebyggelse 29000 + spredt bebyggelse

Regnvandsudieb
Basisbidrag
Basisbidrag
1989 1990
Total-N Total-P Total-N Total-P
kg kg/ha | kg kg/ha | kg ke/ha | kg kg/ha
Basisbidrag *) 4690 1,89 | 112 0,05 | 8420 340|211 0,085
Punktkilder:
- Reaseanlzeg 0 0 0 0
- Regnvandsbetingede | 36 001]9 < 00136 001]9 < 0,01
udlgb
Abent land 15.500 5,86 | 286 0,12 | 26.900 10,8 | 394 0,16
Total 19.200 7,76 | 398 0,16 | 35.400 14,3 | 614 0,25

*) Basisbidraget er beregnet ud fra drsmiddelkoncentrationer af N og P i skov-/naturvandigbet, Holstenshuus.
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Antal PE: 492

Antal PE/ha: 0,20

Kvzlstof: *) 1.968 kg/ar

Fosfor: **) 645 kg/ir
Tabel 5.2.6

Skennet potentiel spildevandsproduktion
fra spredt bebyggelse i oplandet til Arre-
skov Sg.

*) Beregnet som 4,00 kg N/PE/ar.

**) Beregnet som 1,31 kg P/PE/ar.
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Set p4 &rsbasis er det for 1990 beregnet, at 76% af kvzlstofafstremningen
stammer fra det 4bne land (primzert landbruget), 24% fra en naturlig af-
strgmning og mindre end 1% fra regnvandsbetingede udlgb. Det skal be-
maerkes, at i mere nedbgrsrige r m3 3bent land bidraget forventes at
udggre en endnu stgrre andel.

Set pd &rsbasis i 1990 er det beregnet, at 64% af fosforafstrgmningen stam-
mer fra det &bne land, 34% fra en naturlig afstremning og ca. 1% fra
regnvandsbetingede udigb.

Det skal bemzerkes, at det beregnede skgn pa stgrrelsen af den naturlige
afstrgmning (basisbidraget) muligvis er for stort, jf. bemaerkninger til an-
vendte beregningsmetode i afsnit 2.

Det skal ligeledes bemzrkes, at belastningen fra regnvandsbetingede udlgb
bygger p& en beregning, hvor man forudsatter en middelnedbgr for Fyn
og sdledes ikke tager hensyn til aktuelle nedbgrsforhold, herunder ned-
bgrsvariationer fra ar til &r.

Belastningen fra regnvandsbetingede udlgb kan meget vel tenkes at udggre
en stgrre andel, men en vurdering heraf mé baseres pd baggrund af en
forbedret opggrelse.

Det vurderes pd nuverende tidspunkt ikke muligt at fastleegge, hvordan
4bent land bidraget fordeler sig p spildevandsafstrgmning fra den spredte
bebyggelse og afstrgmning fra landbrugsarealer. Arsagen hertil er, at det
er et vanskeligt og uopklaret spgrgsmal, hvor meget af det spildevand, der
udledes fra de enkeltliggende ejendomme, der ndr frem til vandlgbene og
sgen.

Der er dog beregnet et potentielt spildevandsbidrag fra spredt bebyggelse
(tabel 5.2.6), svarende til, hvad der maksimalt skgnnes produceret af spil-
devand fra de optalte enkeltliggende ejendomme i oplandet til sgen, men
det er uvist, hvor stor en andel af dette spildevand der nér frem til sgen.

Stort set hele kvzlstofafstrgmningen fra det dbne land stammer fra af-
strgmning fra landbrugsarealer. Den kvalstofmangde, der kommer fra
spredt bebyggelse er lille i forhold til den kvaelstofafstromning, der méles
i vandlgbene.

Den fosformzngde, som afledes fra enkeltliggende ejendomme i et givet
vandlgbsopland (uden spildevand fra bysamfund), er ofte sammenlignelig
med eller stgrre end den fosforafstrgmning, som méles i vandlgbet. Fosfor-
afstrgmningen til Arreskov Sg i 1990 svarer faktisk til den fosformzngde,
som skgnnes udledt fra enkeltliggende ejendomme i oplandet.

Det er dog dermed ikke givet, at den fosfor, som madles i vandlgbet, stam-
mer fra enkeltliggende ejendomme. Sdledes er den fosforkoncentration,
som méles i landbrugsdrzen (uden spildevandstilledning) ofte sammenligne-
lig med eller stgrre end den koncentration, som males i spildevandsbe-
lastede vandlgb. Tilsvarende kan der males nogenlunde samme fosforkon-
centrationer i landbrugsbelastede vandlgb med sével et lille som et stort
spildevandspotentiale fra spredt bebyggelse.
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Figur 5.3.1
Almosfaerisk deposition af kvaelstof og
ssfor i Fyns Amt 1989 og 1990.

P3 baggrund af ovenstiende synes der behov for fastlzeggelse af en mere
palidelig strategi for kildeopsplitning af fosforbidraget fra det bne land.

5.3 Atmosferisk deposition.

Den atmosfzriske deposition pd sgen er skgnnet pd baggrund af Fyns
Amts egne depositionsmélinger i 1989 og 1990, dog ikke mélinger, der er
foretaget i Arreskov Sg’s opland. Det i denne sammenhang anvendte skgn
er baseret p& middeldepositionen fra milestationerne Arslev, Boelsmose
og Greftehgj, beliggende pd henholdsvis Midtfyn og @stfyn.

Der henvises til Fyns Amt, 1991 a for en nzrmere beskrivelse af de an-
vendte depositionstal.

Det skal bemaerkes, at depositionsvaerdierne for 1989 er zndret i forhold
til sidste &rs afrapportering (Fyns Amt, 1990). Angivelserne af de atmos-
feeriske bidrag var i 1989 baseret pa erfaringstal. Bidraget fra atmosfaren
i 1989 og 1990 er, som fgr nzvnt, opgjort p& grundlag af egne mélinger.

Det er for Fyn beregnet, at mere end halvdelen (53%) af det kulturbetin-
gede kvalstoftab til atmosfaeren stammer fra landbruget. Ligeledes er det
pé baggrund af mlinger i Odense (Blangstedgard) og Arslev beregnet, at
det atmosfaeriske nedfald af kveelstof er mere end fordoblet fra 1958 til
1988 (Fyns Amt, 1991 a).

Der er ikke fundet tilsvarende oplysninger om kilderne til fosfordepositio-
nen, ligesom der kun foreligger sparsomme oplysninger om eventuel histo-
risk udvikling. Kern Hansen m.fl. angiver (i "Vandlgb, gkologi og plan-
legning." 2. udg. Danmarks Miljgundersggelser) en vaerdi for "fgrindustriel
deposition” pd 0,02 kg P/ha/ér, hvilket svarer til, at depositionen af P er
mere end tidoblet.

5.4 @vrige belastningskilder.

Arreskov Sg er en meget vigtig rasteplads for grigaes i mdnederne august-
september. Gassene sgger i perioden fgde pé tilgreensende arealer, men
tilbringer nattetimerne pa sgen. Herved sker der med gzessenes affaldspro-
dukter en tilfgrsel af nzringsstoffer fra spomgivelserne til selve sgen.

Stoftilfgrslen til Arreskov Sg via de rastende grigas kan opgeres til 42 kg

N7r og 18 kg total PAAr (jf. oplysninger fra Jesper Madsen, Miljgministeri-
ets Vildtforvaltning).
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Tabel 5.5.1

Sken over sgens middelbelastning af
kvaelstof og fosfor gennem de sidste 30
ar.

5.5 Historiske belastningsforhold.

Afstremning.

Der foreligger kun sparsomme oplysninger til belysning af sgens historiske
belastningsforhold. De oplysninger, som foreligger, er brugt til at angive et
sken over sgens middelbelastning af N og P gennem de sidste 30 &r (tabel
5.1.1). Skennet omfatter kun belastningen via afstrgmning til sgen. Atmos-
fzerebelastningen er siledes ikke medtaget.

Fglgende forudszetninger ligger til grund for skgnnet:

. Spildevandsudledning fra mekanisk renseanlag Korinth, Vest be-
lastet med 970 PE. Spildevandet afskeeres i 1983 fra sgen til nyt
renseanlaeg ved Hellemose, med afledning til Silke .

- Stigning i kvelstofafstrgmningen fra det dbne land 1960-1976 pi
35%, hvorefter (1976-1990) afstrgmningen er konstant.

- Konstant fosforafstrgmningspotentiale fra dbent land 1960-1990.

- Afstrgmningen af kveelstof og fosfor i 1990 fra dbent land svarer til
middelafstrgmningen 1976-1990.

1960 1976-1983 1984-1990
P-afstremning (kg) 1920 1920 650
N-afstrgmning (kg) 26.000 40.000 36.000

Den historiske belastningsopggrelse er usikker.
Der er dog ingen tvivl om, at afskaringen af spildevandstilfgrslen i 1983

fra Korinth, Vest har betydet en stor reduktion i sgens fosforbelastning (~
65%), hvorimod kvzlstofreduktionen har vaeret mindre (~ 10%).

Atmosfaerisk deposition.

Der henvises til afsnit 5.3.



6. Sdens massebalance

Dette afsnit beskriver massebalancen for Arreskov Sg for en razkke stoffer,
som enten direkte har betydning for vandplanternes vakst (nzerings-
stofferne kvzlstof og fosfor), eller har betydning for tilbageholdelsen af
disse nzeringsstoffer (jern, kalcium) i sgen.

Ved massebalancen for et givet stof forstds her forskellen mellem tilfgrsel
og frafgrsel af stoffet.

Tilfgrslen af de nzvnte stoffer fra sgens afstrgmningsopland er beregnet
ud fra udfgrte malinger (jf. afsnit 2). For kvzlstof og fosfor er endvidere
beregnet en tilfgrsel fra atmosfaeren og fra rastende gragees (jf. afsnit 5).

Stoffrafgrslen fra sgen er beregnet udfra mélinger i sgens aflgb.

Som det fremgér af afsnit 4, er det pd baggrund af vandbalancen beregnet,
at der er en betydelig grundvandstilstrgmning til sgen. Denne grundvand-
stilstrgmning har betydning for sgens massebalance, men det praecise
koncentrationsniveau af de forskellige stoffer i grundvandet er ikke kendt,
ligesom vandmaengden er usikkert bestemt.

Stofbidraget fra grundvandet indgér derfor ikke i de beregnede massebalan-
cer, som er prasenteret i tabel 6.1. I omtalen af de enkelte stoffer er der
dog gjort rede for grundvandets sandsynlige indflydelse p& massebalancen
pa baggrund af overslagsmeessige beregninger.

Massebalancen for de enkelte stoffer i 1989 og 1990 er vist i tabel 6.1, og
i tabel 6.2 er der for kvzlstof og fosfor vist massebalancen for sommer-
perioden 1/5-30/9 for de to ar. Ménedlige til- og frafgrsler af vand samt de
enkelte stoffer i 1990 fremgér af fig. 6.1.

For en nzrmere diskussion af afstremningsforhold og tilfgrsler af kvaelstof
og fosfor henvises til afsnit 5.

Kvalstof Tot-fosfor Oplegst uorg. fosfor Jern kalcium
1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990
Samlet tilfprsel, kg 24.100 40.600 531 759 211 315 2100 2260 | 297.000 452.000
Arealbelastning, g/mZfir 8 13 0,17 024 0,07 0,10 0,66 071 94 143
Frafen, kg 16.400 33.000 660 1.076 77 181 1420 2840 | 233.000 346.000
Nettotab, kg 7.700 7.600 129 317 134 134 680 580 | 64.000 106.000
Nettotab, % 32 19 24 42 64 43 32 26 2 23
Netiotab, g/mAr 24 24 | 004 010 | o 0,04 oz 0,18 20 3
L.%== — = m&
Tabel 6.1
Massebalance for Arreskov Sg 1989-90.

Grundvandsbidrag er ikke indregnet.
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Kvalstof Fosfor
1989 1990 1989 1990
I alt tilfert, kg 3.900 7.060 188 289
Frafert, kg 920 2590 7 178
Nettotab, kg 2980 4.470 105 111
Nettotab, % 76 6 58 38
Tabel 6.2

Massebalance for Arreskov Sg 1989-90.
Sommerperioden 1.5. - 30.9.
Grundvandsbidrag er ikke indregnet.
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I det fglgende gennemgas de enkelte stoffers massebalancer for 1990, idet
balancen for 1989 kun inddrages til sammenligning. Det skal dog bemaer-
kes, at afstrgmningen i 1990 svarede til et normalt ar, hvorimod 1989 er
mere tart.

Fosfor:

Arealbelastningen af fosfor var i 1990 p& 0,24 g P/m%&r imod 0,17 g
P/m2/3r i 1989, hvilket er lavt i forhold til de fleste andre danske sger. 131
danske sger havde siledes som medianvzerdi en fosforbelastning pé 2,5 g
P/m2/8r (Kristensen m.fl. 1990). Den gennemsnitlige (vandfgringsvaegtede)
fosforkoncentration i afstrgmningen fra sgens opland var forholdsvis lav i
1990, 150 pg total P/l, samme niveau som éret fgr.

Fosforbalancen viser for 1990 en frigivelse pd 317 kg svarende til 42% af
den tilfgrte fosformaengde. Den store fosforfrafgrsel sker i perioden janu-
ar-marts, hvor vandfgringen i aflgbet er hgj.

1 sommerperioden, hvor fosforkoncentrationen i sgvandet som fglge af
fosforfrigivelse fra sedimentet er hgj, sker der derimod en nettotilbagehol-
delse af fosfor. Dette skyldes at vandfgringen i aflgbet i denne periode er
meget lille. Fosforaflastningen fra sgen kan gges, hvis man sgrger for at
forgge afstrgmningen fra sgen i perioder, hvor fosforkoncentrationen er
hgj, dvs. sommerperioden og specielt september-november, hvor der endvi-
dere er en stor tilstrgmning til sgen.

Indregning af et vurderet grundvandsbidrag pa ca. 30 kg fosfor, andrer
ikke vaesentligt pa fosforbalancen.

Kvelstof:

Sgens arealbelastning (belastning pr.m? spoverflade) af kveelstof var i 1990
pd 13 g N/m%4r imod 8 g N/m%4r i 1989. Denne arealbelastning er for-
holdsvis lav i forhold til andre sger, hvilket haenger sammen med sgens
store overfladeareal. Til sammenligning havde 69 danske sger som median-
vaerdi en kvalstofbelastning pd 52 g N/m*/4r (Kristensen m.fl., 1990). Den
gennemsnitlige (vandfgringsvaegtede) kvalstofkoncentration i afstrgmnin-
gen fra sgens opland var hgj i 1990, 8500 pg total N/I, imod 7200 pg/l iret
for.



Det beregnede kvaclstoftab pd 19% er lille, bdde i forhold til ret for
(32%) og i forhold til det normale for danske sger (40-50%).Kvzlstoftabet
sker iser i perioden april-september, hvor den biologiske aktivitet og de-
nitrifikationen er stgrst. Kvaelstofreduktionen for sommerperioden er sile-
des pé 63%.

Indregning af et skgnnet grundvandsbidrag p ca 1100 kg kvaelstof, zendrer
ikke vaesentligt pd kvalstofbalancen, da tabet kun gges til 21%. Da Arre-
skov Sg er lavvandet og har en stor sedimentoverflade, ville man forvente
en stor kvzlstofreduktion som fglge af denitrificering. Den lille reduktion,
der beregnes pa &rsbasis, kan skyldes at kvaelstoftransporten i aflgbet over-
vurderes i vinterperioden. I februar-april og december er der milt vaesent-
ligt hgjere kvalstofkoncentrationer i aflgbet end i sgen, hvilket indikerer
at kveelstoftransporten kan veare overvurderet i denne periode.

Jern:

Jernbalancen viser en stor frafgrsel i januar-marts. Denne er hovedarsagen
til, at der pd rsbais stremmer mere jern fra sgen, end der tilfgres via dens
tillgb. For 1990 er beregnet en jernafgivelse fra sgen pa 26% af tilfgrslen
via tillgb. I modszetning hertil blev der for 1989 beregnet en tilbageholdelse
p& 32%. For jern spiller grundvandsbidraget formodentlig en betydelig
rolle. Jernkoncentrationen i grundvandet er ikke kendt, men det primare
grundvandsmagasin indeholder p Fyn normalt 1-3 mg jern pr. liter. An-
vendes en koncentration pd 2 mg/l, kan den tilfgrte jernmangde med
grundvandet beregnes til 3.200 kg/ir, et bidrag, som er pd niveau med
tilfgrslen via vandlgb. Indregnes denne f8s en tilbageholdelse p3 48% i
sgen. P4 grund af den store usikkerhed p4 jerntilfgrslen via grundvand, er
jernbalancen for Arreskov S¢ meget usikker. Det kan til sammenligning
nzvnes, at bdde Sgholm Sg og Lange S¢ tilbageholder 80-90% af de til-
forte jernmaengder, og at 14 overvigningssger i 1989 i gennemsnit tilba-
geholdt 53%.

Kalcium:

Kalciumbalancen viser en tilbageholdelse pd 23% i sgen. Som for jern er
balancen meget usikker, da der kan komme et betydeligt calciumtilskud
med grundvandet. Kalciumkoncentrationen i grundvandet er ikke kendt,
men det primare grundvandsmagasin indeholder p& Fyn normalt 80-100
mg Ca/l. Anvendes koncentrationen 90 mg Ca/l i grundvandet, fis en til-
forsel med grundvandet pd ca. 140.000 kg Ca, hvilket gger kalciumtilba-
geholdelsen til 42%. Til sammenligning tilbageholdt 13 overvigningssger
i 1989 i gennemsnit 15% af de tilfgrte kalciummaengder.
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Vandkemiske forhold 1
sgens til- og aflgb.

7

Undersggelsen af de vandkemiske forhold i Arreskov Sg’s tillgb og aflgb
er udfgrt som beskrevet i tabel 2.1 og 2.2. Malestationernes placering er
vist pd figur 1.3.1.

De vandkemiske forhold i sgens til- og aflgb er nzrmere beskrevet i
overvigningsrapporterne om vandlgb (Fyns Amt, 1990 og Fyns Amt, 1991),
men her skal kort prasenteres nogle vasentlige parametre til karakteri-
sering af de vandkemiske forhold i det vand, der fgres til og fra Arreskov

Sg.

Der henvises igvrigt til afsnit 5 for en karakterisering af de samlede
tilfgrsler af kveelstof og fosfor til sgen.

7 | Tillgb.

Koncentrationsniveauerne i de tre hovedtillgb er vist for 1990 i figur 7.1.1.
Der skal dog ikke her gives en egentlig karakterisering af de vandkemiske
forhold i de enkelte tillgb.

Til praesentation af de vandkemiske forhold i tillgb og aflgb, er der i tabel
7.1 anfgrt vandfgringsvaegtede middelkoncentrationer af udvalgte para-
metre, der karakteriserer kvaliteten af det vand, der lgber henholdsvis til
og fra sgen. De vandfgringsvaegtede middelkoncentrationer er beregnet ved
dividere den samlede transporterede stofmzngde til sgen for mélte

og uma3lte oplande med vandtransporten i samme periode.

Vandferingsvaegtet middelkoncentration
Aret 1989 1990 Sommer 1989 1990
Tillgb Aflgb Tillgb Aflgb Tillgb Aflgb Tillgb Aflgb
Total-N pel 7220 4340 8540 5490 4070 2780 5320 3648
Total-P pel 149 200 148 179 189 33 216 251
Orto-P pel 7 24 76 30 3 18 98 20
Tot-Fe pel 788 450 545 473 846 463 956 413
Calcium pel m 74 109 58 107 59 104 48
Tot-N/Tot-P 48 26 58 31 2 12 25 15
Orto-P/Tot-P % 53 12 51 17 39 8 45 8
——
Tabel 7.1

Vandf@ringsvaegtede middelkoncentratio-
ner af vigtige parametre i Arreskov Sg's
til- og afleb 1989 og 1990.
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Tabel 7.2

Medianvaerdi, 25% og 75 % fraktiler af
vandfgringsveegtede middelkoncentratio-
ner i tillgb og aflgb til 13-24 nationale
overvgningssger i 1989.

Til sammenligning er der i tabel 7.2 anfgrt koncentrationsniveauerne i en
rekke nationale overvagningssger i 1989.

Tillgb Aflgb
Median 25% 75% Median 25% 5%
Total-N pgl 7600 6000 9900 3500 1700 4700
Total-P pel 197 126 269 127 81 206
Total-Fe  pg/l 620 360 1330 230 90 440
Calcium  mg/l 88 65 102 65 51 79

Det bemerkes, at indlgbskoncentrationerne af kvaelstof, fosfor og jern til
Arreskov Sg stort set svarer til medianen for de andre overvigningssder,
dvs. at Arreskov Sg, hvad disse stoffer angdr, ikke skiller sig ud fra de
gvrige nationale overvigningssger. Calciumniveauet er derimod hgit, hvil-
ket skyldes, at sgens opland hovedsagelig bestar af kalkholdig moraenejord
(lerblandet sand).

Forholdet mellem kvelstof og fosfor er vaesentligt hgjere end det forhold
pé ca. 7, hvormed det optages i planktonalger. P4 arsbasis tilfares derfor
kvzelstof i overskud i forhold til fosfor.

7.2 Aflgb.

Det fremgér af tabel 7.1 at rsmiddelkoncentrationen af kvaelstof i aflabet
er betydeligt mindre end i tillgbene (60-70%).

For fosfors vedkommende er koncentrationen i aflgbet hgjere end i
tillsbene, mest i sommerperioden. Endvidere ses, at i sommerperioden er
kun 8% af fosforen pd oplgst uorganisk form i aflgbet mod 40-45 % i
tiligbene. Dette viser den store indflydelse af alger og suspenderet
materiale i sgaflgbet.

Sammenligning med tabel 7.2 viser forholdsvis hgje aflgbsveerdier fra
Arreskov sg af kvaelstof, fosfor og jern. Calciumvzrdien er derimod lille.

Sgens evne til at tilbageholde de omtalte stoffer er neermere omtalt i afsnit
6.



8.  Fysisk-kemiske forhold i
s@en.

8.1 Vandfase.

Resultaterne af de i 1990 udfgrte fysisk-kemiske malinger i vandfasen af
Arreskov Sg fremgér af figur 8.1.1-8.1.5. Beregnede 4rs- og sommermiddel-
veerdier samt fraktiler af udvalgte parametre er i tabel 11.2 sammenstillet
med vaerdier for tidligere r.

I det fglgende er de vigtigste resultater af undersggelserne i 1990 kortfattet
beskrevet. Sommerperioden refererer til perioden 1. maj til 30. september.
Vinterperioden er perioden 1. december 1989 til 31. marts 1990.

Der var i 1990 ikke is pd sgen, og den lavest mélte temperatur var 1,8°C
i januar. Den hgjst milte temperatur var 20,8°C i starten af august efter en
periode med varmt og solrigt vejr.

P4 grund af Arreskov Sg’s lavvandede og vindeksponerede karakter, fore-
kommer der normalt ingen lzengerevarende temperaturlagdeling af vand-
massen. I 1990 er der sdledes hverken konstateret lagdeling eller dirlige
iltforhold ved bunden. I modsetning hertil blev der i 1989 pé to datoer
konstateret temperaturlagdeling og lavt iltindhold p4 ca. 1 mg/l eller der-
under ved bunden. Korte perioder med lavt iltindhold ved bunden kan dog
have forekommet i 1990, da lagdeling af vandmassen kan opbygges og
nedbrydes pé fi dage.

Arreskov Sg er relativt kalkrig og steerkt naeringsberiget med ringe gen-
nemsigtighed (middelsigtdybde 0,25 m i sommeren 1990). Den ringe sigt-
barhed skyldes dels en stor algebiomasse i sommerperioden (op til 147 pg
klorofyl-a/l svarende til en algebiomasse pd 34 mm?1), dels en ophvirvien
af bundmateriale.

pH var i sommerperioden gennemsnitlig 9,2, med den hgjst milte vardi
pé 9,7. Sddanne hgje pH-vaerdier giver darlige forhold for specielt sgens
fiskebestand, iszer hvis der samtidig findes forhgjede indhold af ammo-
nium-kvalstof (se senere). I vinterperioden var pH gennemsnitlig 8,1. De
forhgjede pH-veerdier om sommeren, er et resultat af planktonalgernes
vackst.

I sommerperioden var sgvandets indhold af total-kveaelstof og total-fosfor
hgjt, i gennemsnit henholdsvis 3200 pg N/ og 275 pg P/. Vardierne var
lidt hgjere end malt i 1989, hvor de var henholdsvis 2524 pg/l og 231

ug P/l. Kun en ringe del af fosforen fandtes som oplgst uorganisk fosfor

(orto-P), i middel for sommeren 32 pg N/, men niveauet var si hgijt, at
fosfortilgaengelighed ikke for alvor kunne begrznse planktonalgernes
vaekst. Koncentrationen af oplgst uorganisk kvaelsof var hgj i vinterperio-
den, men fra slutningen af maj til midten af september var vaerdierne lave
(21-37 pg N/). Kvelstoftilgzengeligheden begraensede imidlertid naeppe
algernes vakst vasentligt, primeert fordi tilfgrslen af oplgst uorganisk
kvzlstof, som fglge af biologiske nedbrydningsprocesser m3 antages at have
varet stor.
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Tabel 8.1.1

Koncentrationen af
Arreskov Sg pd udvalgte, kritiske tids-

punkter i 1990.

fri ammoniak i

Forholdet mellem oplgst N og P (N/P (oplgst)) var imidlertid lavt i som-
merperioden, hvilket kunne antyde, at kvaelstof i hgjere grad end fosfor
kan have virket begrensende pé algevacksten i denne periode.

Ammoniumkoncentrationen var hgj i vinterperioden, hvilket uden tvivl
skyldes nedbrydning og mineralisering af alger fra sidste rs produktion.
Den hgjst mélte vaerdi pd 2930 pg total-ammonium pr. liter svarer til en
koncentration af ammoniak-kvaelstof p& 30 ug/l. Dette er over den granse
pé& 25 pg/l, hvor fri ammoniak anses for skadelig for fisk (Miljgstyrelsen
1983). I sommerperioden blev denne kritiske graense endvidere overskre-
det, nemlig den 18. september under forhold med staerkt forhgjet pH-
veerdi. (Tabel 8.1.1).

Koncentrationen af ammoniak kan derfor i perioder genere fiskebestan-
dens trivsel, svel i sommer- som vinterperioden.

_— —
Dato temp."C pH tot-ammonium Ammoniak Ammoniak
(mg NA) tot-ammonium (mg NA)
(%)
10.01.1990 1,8 8,0 293 0,94 0,027
25.07.1990 18,2 93 0,032 41 0,013
18.09.1990 13,6 9,5 0,066 41 0,027
16.10.1990 13,0 83 0,106 4,2 0,005

Fosforafgivelse fra sedimentet.

Den stigning i koncentrationen af total-fosfor, der ses i juni-juli, afspejler
uden tvivl en fosforafgivelse og til dels en ophvirvling fra sedimentet. Da
der samtidig foregdr en kraftig planktonalgevaekst, hvorunder fosfor ind-
bygges i algerne, er stigningen i oplgst uorganisk fosfor relativ beskeden
i forhold til stigningen i total-fosfor.

I tabel 8.1.2 er denne fosforafgivelse/ophvirvling forsggt skgnnet. Det
fremgir, at der i perioden 30.4.-25.7.1990 er sket en frigivelse fra sedimen-
tet pa ca. 1.330 kg P, og at fosforafgivelsen kan komme op omkring 50 kg
P/dag.

For 1989 beregnes pé tilsvarende méide en frigivelse pd 570 kg fosfor.
Den maksimale frigivelsesrate fra sedimentet er beregnet til 17,4 mg

P/m%dag. Ved en undersggelse i 1987, blev der til sammenligning fundet
vardier pi op til ca. 47 mg P/m%dag. (Jensen & Andersen, 1990).



Dato Tot-P Stigning P-tilfort P-frafert Sedimentaf- Sediment- Afgivelse pr.
i givelse afgivelse m sedi-
Tot-PV) i perioden pr. dag ment?
(ugh) (kg) (kg) (kg) (ke) (gdag | (mgm¥dag)
304. 162
30.5. 196 200 33 31 198 6,6 23
13.6. 214 106 30 12 88 6,3 22
21.6 263 288 30 12 270 19,3 6,8
11.7. 381 694 17 17 694 49,6 17,4
25.7. 394 7 17 17 T 55 1,9
Hele perioden 1365 127 89 1327

Sum

Gennemsnit 15,4 5.4

D Sgvolumen 5,88 x 105 m3

Tabel 8.1.2

Beregning af fosforfrigivelse fra sedimen-
tet i Arreskov Sg i 1990. P tilfgrt be-
tegner den eksterne tilfgrsel af fosfor. P
frafert betegner fosfor frafert gennem

aflgbet.

Fosfor antages at afgives fra et sedimentareal pd 285 ha, svarende til de 90% af overfladearealet, der har dybder stprre end 1 meter.
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8.2 Sediment

Dette afsnit beskriver sedimentets sammensztning og betydning som mulig
fosforkilde for algevacksten i Arreskov Sg. Resultaterne af de kemiske
malinger af sedimentet fra tre stationer fremgar af figurerne 8.2.1 og 8.2.2.

Terstofindholdet og tgrstoffets glpdetab (som er et udtryk for sedimentets
organiske indhold) er som gennemsnit for de tre stationer henholdsvis 5%
og 37% i sedimentoverfladen. Bide tgrstofindholdet og glgdetabsvaerdierne
stiger ganske lidt ned gennem sedimentet. I sedimentdybden 40-50 cm er
terstof- og glgdetabsveerdierne sdledes henholdsvis 9% og 38%. Som det
fremgdr af tgrstof- og glgdetabsvardierne, er vandindholdet ned gennem
sedimentprofilet meget stort i Arreskov Sg sammenlignet med mange
andre danske sger (jf. tabel 8.2.1).

Sedimentets fosforindhold er som middel 2,1 mg P/g TS i de gverste
sedimentlag og aftager ned gennem profilet til ca. 1,1 mg P/g TS i 40-50
cm’s dybde. At fosforindholdet er stgrst i sedimentets gverste lag skyldes
formodentlig, at der i den periode, hvor lagene har vaeret afsat, har veaeret
en stgrre tilfgrsel af fosfor end tidligere. Effekten af afskaering af spilde-
vandet i 1983 til Arreskov Sg, hvor tilledningen af fosfor blev reduceret
med 66%, kan dog ikke aflzeses direkte i sedimentprofilets udformning. Da
sedimentet er meget lgst (stort vandindhold), vil de gvre sedimentlag
derfor konstant blive omlejret af bglgepavirkningen i sgen. Det md dog
antages at fosforindholdet i de gverste lag sediment er blevet reduceret si-
den afskzringen af spildevandet. Over halvdelen af fosforet findes endvi-
dere som "rest-P", som for stgrsteparten er fosfor bundet til organisk
materiale.

Kvalstofindholdet er som middel 21 mg N/g TS i de gverste sedimentlag
og aftager stort set ikke til 40-50 cm’s dybde.

Kalciumindholdet er hgijt i de gverste sedimentlag (ca. 100 mg Ca/g TS),
men aftager ned gennem sedimentet til ca. 50 mg Ca/g TS i en dybde pé
30-50 cm. Jernindholdet er relativt lavt (17-21 mg Fe/g TS) og varierer kun
lidt ned gennem sedimentprofilet.

Vagtforholdet mellem jern og fosfor i sedimentet er ca. 10 i 0-10 cm's
dybde og stiger til over 16 fra 20 cm’s dybde og nedefter. Jern i iltet
tilstand har stor betydning for binding af fosfor i sedimentet. Det er sdledes
vist, at der er sammenhzng mellem sedimentets evne til at binde fosfor og
sedimentets jern/fosfor vaegtforhold (Jensen og Andersen, 1990). Siledes
vil fosfor let kunne frigives fra sedimentet, ndr jern/fosfor forholdet er
under 10. I modszetning hertil vil et sediment med et jern/fosfor forhold pé
over 15 have en god fosforbindingsevne. Det kan derfor antages, at der vil
kunne frigives vasentlige mangder fosfor fra sedimentet i Arreskov Sg, til
trods for at spens vandmasser relativt let omrgres og der sikres en god
iltning af de gverste sedimentlag. Det er beregnet, at der faktisk bliver
frigivet store maengder fosfor fra sedimentet, jf. afsnit 8.1.

Sifremt der i de gverste 10 cm af sedimentet skulle opnds et jern/fosfor
forhold p4 mindst 16, skulle sgen aflaste mindst 12.000 kg fosfor via aflgbet
eller tilfgres mindst 190.000 kg jern.

Seens fremtidige tilstand er siledes ikke mindst afhaengig af tilfgrsel og

frafgrsel af jern og fosfor. I 1990 blev der til sammenligning frafgrt 287 kg
fosfor og tilbageholdt 2.615 kg jern (det skgnnede grundvandsbidrag er
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Tabel 8.2.1

Fordeling af % t@rstof, % glgdetab, total
kveelstof, total fosfor og jern-/kalciumind-
holdet i overfladesedimentet (0-5 cm), for
fynske overvigningssger samt en rakke
andre danske sger (Kristensen m.fl,
1990).

indregnet i vaerdierne, jf. afsnit 6). Sfremt denne tendens fortsztter, vil
sedimentets fosforbindingsevne farst vaere veaesentligt forbedret om ca 30
ar. ;

Sedimentprofilerne for de tre stationer viser kun mindre lokale variationer
(jf. figurerne 8.2.1 og 8.2.2). Dog viser kalcium store variationer béde
mellem stationer og ned gennem sedimentprofilerne. Dette kan muligvis
forklares ved, at der har varet en varierende bestandsstgrrelse af snegle
og muslinger pa3 de enkelte lokaliteter, som gennem tiden har aflejret deres
tomme kalciumholdige skaller og huse. P4 station 108105 (den nordligste
station) bemzrkes det, at glgdetabsvaerdierne og kvelstofindholdet
markant forgges i en sedimentdybde pa 20-40 cm. Dette antyder, at der i
en overgang er sket en forgget aflejring af organisk materiale. Dette kunne
eventuelt stamme fra en periode, hvor der har varet forekomst af under-
vandsvegetation i omréadet.

Sedimentet i Arreskov Sg afviger noget fra sediment i mange andre danske
sger. Siledes er tgrstofindholdet generelt lavere og glgdetabsvardierne og
kvalstofindholdet hgjere, jf. tabel 8.2.1.. Dette antyder, at der sker en
relativt mindre nedbrydning af organisk materiale i Arreskov Sg.

Arreskov Sp Sgholm Sp Lange So Drige sper
Middel Median

Terstof, % 5 7 10| 11 9
Gledetab, % 37 32 2 | 30 27
Kvalstof, mg N/g TS 21 10 1 | 16 13
Tot-fosfor, mg P/g TS 21 21 20 23 1,7
Total jern, mg Fe/g TS 19 14 20 | 26 18
Kalcium, mg Cajg TS 96 173 132 | 94 90
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9. Biologiske forhold.

I det fglgende prasenteres resultaterne af de biologiske undersggelser i
1990. For fyto- og zooplanktons vedkommende vil resultaterne fra 1989
endvidere blive omtalt, da disse tidligere kun er blevet overordnet
behandlet (Fyns Amt, 1990). Endelig prasenteres resultatet af de
fiskeundersggelser, som blev udfgrt i sgen i 1987, og undersggelse af
bundvegetation i 1989. Der er endvidere indsamlet bundfaunaprgver i 1989
og 1990, men disse er endnu ikke bearbejdet.

9.1. Fytoplankton.

9.1.1 Artssammensatning.

Antallet af fytoplanktonarter i Arreskov Sg var relativt hgjt i 1990, idet der
blev registreret ialt 109 arter/slaegter. Heraf var den helt overvejende del
arter/slaegter, der er karakteristiske for naeringsrige, relativt lavvandede
s@er.

Opgjort efter artsantal var grgnalger og bldgrgnalger dominerende med
hhv. 45 arter/sleegter og 22 arter/slaegter. Der fandtes 16 arter/sleegter af
kiselalger og 2 arter af gjealger. Furealger, gulalger og desmidiaceer, som
hovedsageligt er udbredt i "renere” sger, var kun repraesenteret med 10
arter.

Blandt grgnalgerne dominerede de chlorococcale grgnalger, iszer slegterne
Oocystis, Scenedesmus og Chlorella. Rentvandsformer som desmidiaceer, var
reprasenteret med 5 arter, men var uden kvantitativ betydning.

Blagrgnalgerne domineredes af kolonidannende former, farst og fremmest
kolonier hvori de enkelte celler havde en diameter < 1 pm (4phanotece
spp, Microcystis incerta, m.fl.). Ogsd Microcystisarter med stgrre cellediame-
ter optridte i stort tal. I september og oktober var den trddformede Anaba-
ena cf. circinalis dominerende.

Kiselalgerne domineredes af centriske former, farst og fremmest Stephano-
discus/Cyclotella, der var hyppige i planktonet 3ret igennem. Melosira
granulata var velreprasenteret fra juli og 4ret ud. Blandt de pennate
kiselalger havde Asterionella formosa betydning i marts-april.

9.1.2 Biomasse.

Fytoplanktonets biomasse er opgjort bdde som volumen og som overflade-
vandets indhold af klorofyl a. Af disse to metoder giver volumenbestem-
melsen det sikreste udtryk for biomassen. Klorofyl a er ganske vist den
vigtigste bestanddel af algecellernes grgnne pigment, men pigmentind-
holdet i algerne kan variere ganske meget, bl. afhaengig af algetype og
arstid. Til gengeeld er mling af vandets klorofylindhold en nem og hurtig
méde at opni et indtryk af fytoplanktonmaengden.
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Resultaterne af volumenopggrelserne og de enkelte algegruppers pro-
centvise andel af den totale biomasse fremgr af figur 9.1.1.

Fytoplanktonbiomassen i Arreskov S¢ 1990 var hele aret hgj og varierede
fra 1,7 mm®*1 i januar til maksimum 63 mm?]1 i midten af juni. Gennemsnit
for algernes veesentligste vackstperiode, marts-oktober, var meget hgj, 29
mm?/1.

Kiselalger dominerede i slutningen af marts og november, og forekom
desuden i stgrre mangde juni-november. Grenalger (Chlorococcales)
dominerede i april-maj. Resten af &ret dominerede bligrgnalger. De
udgjorde som gennemsnit i perioden marts-november 72% af den totale
fytoplanktonbiomasse. Kolonidannende former udgjorde stgrstedelen af
blégrpnalgerne i januar-august, medens kvzlstoffikserende tradformer
dominerede i september-oktober.

Arsvariationen i vandets klorofyl a indhold fremgér af figur 9.1.2. Niveauet
var generelt hgjt og 13 i sommerperioden gennemsnitlig p& 150 pg/l. Arets
hgjeste vaerdi p& 1000 pg/l méltes imidlertid i oktober i forbindelse med
et maksimum af Anabaena cf. circinalis.

Det mélte klorofyl a indhold er tilsyneladende ikke et korrekt udtryk for
fytoplanktonbiomassen i sommerperioden. Algecellernes gennemsnitlige
Klorofylindhold zendrer sig siledes fra 3,15 pg/mm’ i sommerperioden,
hvor smé kolonidannende bldgrgnalger dominerer til 10,6 pg/l i efterérs-
perioden under maksimum af Anabaena.

9.1.3 Primerproduktion.

Den beregnede primzrproduktion i Arreskov S¢ 1990 fremgdr af figur
9.1.2, hvor bide variationen i den daglige produktion pr. m* sgoverflade,
den potentielle primeerproduktion pr. time samt den daglige maksimale
primarproduktion er angivet.

Den potentielle primarproduktion er et ml for fytoplanktonsamfundets
evne til at vokse under optimale lysforhold. Den angives pr. time, og vil
normalt veere nzert forbundet med fytoplanktonbiomassen. Den maksimale
primarproduktion er tilsvarende et mil for fytoplanktonets hgjest op-
nielige primzrproduktion ved den aktuelle daglzengde. Endelig beregnes
primzrproduktionen pr. overfladeenhed under naturlige lysforhold, idet
der regnes med, at sollyset sveekkes ned gennem vandmassen, siledes at
algerne kun kan vokse ned til en dybde af ca. det dobbelte af sigtdybden.

Primarproduktionen pr. m? var lav i fordret og steg frem til den 13. juni,
hvor algebiomassen var stgrst (fig. 9.1).

Den hgjeste vardi opndedes i oktober, hvor der indtradte et efterdrsmaksi-
mum af Anabaena cf. circinalis. Dette maksimum optrddte umiddelbart
efter en forudgiende uge med uszdvanligt varmt og stille vejr. Sidanne
vejrforhold vides netop at begunstige bligrgnalgers vaekst, idet de da kan
stige op i vandmassen og danne et tat vackstlag nzermest vandoverfladen.



Tabel 9.1

Sommermiddelvaerdier af primarproduk-
tion, sigtdybde og algebiomasse samt
drsproduktion i Arreskov S@, Sgholm Sg
og Lange Sa.

I tabel 9.1 er fytoplanktonets vaekst i de tre overvigningssger i Fyns Amt
sammenlignet. Ligeledes er der draget sammenligning mellem planktonal-
gemangden og sigtdybden i de tre sger. ‘

—_—— ——————— = —

Arreskov Sp Sgholm Sp Lange Sp

1989 | 1990 | 1989 | 1990 | 1989 1990
Primserproduktion mg C/m® d 1530 | 1675 1053 | 1169 2788 | 2701
Potentiel primerprod. mg C/m> h 356 | 422 69 56 359 | 398
Maks. primaerprod. mgCm*d | 4740 | 5683 880 | 794 | 4915 | 5326
Arsprod. af fytoplankton g Cim? &r 319 376 236 23 512 | 504
Fytoplanktonvolumen mm 383 | 327 80 6,7 11,2 | 507
Klorofyl a pgl 120 | 147 30 31 130 | 135
Sigtdybde m 027 | 025 1,25 | 14 084 | 078

Arsproduktionen i Arreskov Sg 1990 er beregnet til 376 g C/m*4r. Denne
veerdi er ikke imponerende hgj i betragtning af sgens nzringsrigdom.
Arsagen hertil er de dérlige lysforhold i vandet, der kun giver mulighed for
algevaekst i de gverste ca. 0,5 m af vandmassen. Sammenlignes med Lange
s@, der har samme niveau af potentiel primarproduktion og klorofyl a, ses
at den daglige primzrproduktion og &rsproduktionen er reduceret pi
grund af den ringere sigtdybde i Arreskov Sg. Primarproduktionen i Arre-
skov Sg bliver sdledes begraenset af den ophvirvlen af bundmaterialer, der
sker i denne lavvandede og vindp3virkede s@.

9.1.4 Arstidsvariation i artssammensatning og
biomasse

I det fglgende gives en kort beskrivelse af arstidsvariationen i fytoplankto-
nets artssammensztning og biomasse.

10. januar - 8. marts:

Biomassen steg fra 1,7 mm®/1 i januar til 7,8 mm?1 i begyndelsen af marts.
Kolonidannende bligrgnalger var dominerende (46-75%) med Microcystis
wesenbergii som vigtigste art. Naestvigtigste art var rekylalger i januar (22%)
og smi, centriske kiselalger i begyndelsen af marts (29%).

29. marts - 17. maj:

Kiselalger havde maksimum i marts-april (max 67% af algebiomassen). Det
bestod af smd, centriske arter, Stephanodiscus/Cyclotella efterfulgt af den
pennate, kolonidannende art, Asterionella formosa. Sidst i april - midt i maj
dominerede chlorococcale grenalger med Oocystis spp, Coelastrum micro-
porum og Scenedesmus spp. som vigtigste arter. Kolonidannende bligrgnal-
ger udgjorde dog i perioden 13-41% af planteplanktonbiomassen.
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30. maj - 16. oktober:

Biomassen var i denne periode stzrkt svingende og helt domineret af
bldgrgnalger, der udgjorde 50-93% af den totale fytoplanktonbiomasse.
Arsmaksimum, 63 mm?], optradte i midten af juni og efterfulgtes af endnu
et maksimum i slutningen af juli. Begge maksima domineredes af koloni-
dannende blagrgnalger, Microcystis wesenbergii og bligrgnalgelignende
kolonier med smai celler (cellediameter < 1 pm).

Efter et betydeligt fald i biomassen til 15 mm*1 i begyndelsen af august,
skiftede dominansen fra kolonidannende bldgrgnalger til den tridformede,
kvzelstoffikserende art Anabaena cf. circinalis, der havde et maksimum midt
i oktober.

Kiselalger forekom i ret stor maengde i hele perioden. De vigtigste arter
var smd Stephanodiscus/Cyclotella (cellediameter <10pm) i juli og Melosira
granulata i august-oktober. Grgnalger forekom i mindre mangde i hele
perioden og var kun betydende i begyndelsen af juli (19%) og i august (12-
19%). Vigtigste arter var Oocystis spp., Scenedesmus spp. og Pediastrum spp.

30. oktober - 29. november:

Biomassen faldt brat til 15 mm®1 i slutningen af oktober. Bligrgnalger
(Anabaena cf. circinalis) dominerede stadig, medens smé kiselalger som
(Stephanodiscus/Cyclotella og den stgrre Melosira granulata) var forekom
i relativt stor mangde. I november skiftede dominansen til centriske
kiselalger, Stephanodiscus/Cyclotella, Stephanodiscus rotula og Melosira
granulata. Chlorococcale gronalger, Oocystis spp., Tetrastrum staurogeniae-
forme og Scenedesmus spp. udgjorde dog samtidig en relativt stor del af
algebiomassen (19%).

9.1.5 Sammenligning med fytoplanktonsamfundet i
1989.

Den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse var stor og af samme stgrrelse
i 1989 og 1990, hhv. 32 og 29 mm?/, ligesom maksimumsbiomassen var
stort set ens for de to &r (64 og 63 mm’/l). Derimod sds betydelige for-
skelle i bide artssammensztning og arstidsvariation imellem de to r.

I 1989 s&s en markant forirstop domineret af smd, centriske kiselalger. I
1990 udvikledes fordrsmaksimum langt svagere, og de dominerende grup-
per var i begyndelsen af maksimum smd, centriske kiselalger og mod slut-
ningen af maksimum chlorococcale grgnalger.

11989 bestod langt den overvejende del af bligrgnalgebiomassen af koloni-
former (52-100%) med Microcystis wesenbergii som den dominerende art.
11990 dominerede koloniformerne indtil slutningen af august, hvorefter de
aflgstes af tridformede, kvalstoffikserende former, isaer Anabaena cf. cir-
cinalis. Tridformerne udgjorde i september-oktober 1990 38-85% af blégrg-
nalgebiomassen. 1 1989 udgjorde trddformerne derimod maksimalt 47%.
Af koloniformerne var blagrgnalgelignende kolonier med meget smé celler
(cellediameter <1 pm) vigtigst i 1990, mens Microcystis wesenbergii var
naestvigtigst.



9.1.6 Diskussion: Fytoplanktonets rstidsvariation -
regulerende faktorer. :

Nedenfor diskuteres fytoplanktonets arstidsvariation, idet der iszr lgges
vaegt pd de faktorer, der er bestemmende for planktonets udvikling og
artssammensztning: Nzeringssalte, klimaforhold og graesning. Forholdene
omkring greesning behandles mere indgdende i afsnittet om zooplankton.

I vinter- og fordrsperioden var fytoplanktonmeaengden moderat, og der
optridte ikke, som i 1989, et markant for8rsmaksimum af kiselalger. Da
der var rigeligt af bide kvalstof, fosfor og silicium i perioden, m3 fyto-
planktonet have vzeret begrnset af graesning. Dette kommer til udtryk
derved, at de tilstedevaerende kiselalger var store former som Asterionella
formosa, der er relativt modstandsdygtige overfor graesning.

Biomasseminimum midt i maj skyldtes formodentlig ligeledes graesning, der
iszer reducerede kiselalger og grgnalger.

Den kraftige opblomstring af kolonidannende bldgrgnalger, der skete fra
slutningen af maj til midten af juni, fremkom efter en periode med tgrt og
solrigt vejr. I opblomstringsperioden form8ede algerne at bringe koncentra-
tionen af uorganisk kvaelstof ned nzer nul, og kvzelstoftilgzengeligheden kan
have begranset mange algearters vaekst i denne periode. De kolonidannen-
de bldgrgnalger er muligvis i stand til at fiksere atmosfzrisk kvalstof, og
vil i s fald have en konkurrencemassig fordel i forhold til andre arter.
Endvidere er disse bligrgnalger pd grund af deres gelekappe temmelig
modstandsdygtige overfor zooplanktonets graesning, hvilket giver dem en
yderligere fordel overfor smd, hurtigtvoksende grgnalger og kiselalger, der
let nedgraesses.

Efter en meget varm periode i slutningen af juli/begyndelsen af august,
skete der et sammenbrud af fytoplanktonsamfundet, og derefter et skift i
dominansforholdene fra kolonidannende bldgrgnalger til den tridformede
bldgrgnalge Anabaena cf. circinalis, som er kvalstoffikserende. Dette skift
kan skyldes kvalstofbegraensning, men et tilsvarende skift observeredes
ikke i 1989, hvor kvzlstofniveauet var liges3 lavt.

Algebiomassen 14 pi et hgjt niveau, men var temmelig svingende igennem
perioden juni-oktober. I hele denne periode var zooplanktonmzngden for
lille til at kontrollere fytoplanktonets mangde gennem graesning.

Da zooplanktonbiomassen og nzeringssaltniveauerne var temmelig konstan-
te hen gennem sommerperioden, antages de store udsving i fytoplanktonbi-
omassen at skyldes de varierende klimatiske forhold, der gver indflydelse
pd lysindstriling, vandtemperatur og vandets gennemsigtighed. De nzevnte
faktorer vides alle at kunne have stor indflydelse p4 fytoplanktonets maeng-
de og sammensetning. F. eks. zndres vandets massefylde med tempera-
turen og dermed vandets evne til at "baere” fytoplanktoncellerne.

Fytoplanktonsammenszetningen i 1990 karakteriserer Arreskov Sg som en
nzringsrig, lavvandet sg, hvor kvalstofbegreensning i sommerperioden
kombineret med et hgjt fosforniveau antagelig favoriserer kolonidannende
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og tridformede bligrgnalger pd bekostning af andre algegrupper, som
f.eks. grgnalger.



Arreskov s@: Fytoplanktonbiomasse - 1989/90
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Fytoplanktonbiomasse (planteplanktonbiomasse) og procentfordeling af de enkelte fytoplanktongrupper i 1989 og 1990 i Arreskov Sg.

Fig. 9.1.1
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9.2 Zooplankton.

9.2.1 Artssammensatning.

11990 blev der ialt identificeret 24 arter af rotatorier og krebsdyr, samt et
antal forskellige ciliater.

Ciliater (encellede dyr).

Der blev identificeret 4 slazgter og én taxonomisk gruppe af tintinnider, der
omfatter flere arter. Derudover blev der kun fundet unavngivne ciliater i
stgrrelsesgruppen <100 pm. Ciliaternes gennemsnitlige biomasse i marts-
oktober var 1,14 mg/l. Heraf udgjorde unavngivne ciliater i stgrrelsesgru-
pen <100 pm 0,06 mg/l. Ciliaterne udgjorde kun 2% af den gennemsnitlige
zooplanktonbiomasse.

Rotatorier (hjuldyr).

Der blev fundet 11 arter af rotatorier og deres gennemsnitlige biomasse i
marts-oktober var 2,2 mg/l. Rotatorier udgjorde 22% af den gennemsnitlige
zooplanktonbiomasse. Asplanchna priodonta udgjorde p.g.a. sin stgrrelse
den stgrste del (1,1 mg/l) af den gennemsnitlige rotatoriebiomasse. Endvi-
dere udgjorde Filinia longiseta, Collotheca sp. Keratella quadrata og Brachio-
nus angularis hver 0,2 mg/l af den gennemsnitlige rotatoriebiomasse.

Cladocérer (daphnier).

Der blev fundet 8 arter af cladocérer og deres gennemsnitlige biomasse i
marts-oktober var 6,1 mg/l. Cladocérerne udgjorde 64% af den gennemsnit-
lige zooplanktonbiomasse. Daphnia galeata udgjorde 4,5 mg/l af den gen-
nemsnitlige cladocérbiomasse. Derudover udgjorde Chydorus sphaericus og
Bosmina longirostris hver 0,7 mg/l af den gennemsnitlige cladocérbiomasse.

Copepoder (vandlopper).

Der blev fundet 5 arter af copepoder heraf 4 cyclopoide og én calanoid
copepod. Copepoderne udgjorde 12% af den gennemsnitlige zooplankton-
biomasse. Deres gennemsnitlige biomasse i marts-oktober var 1,3 mg/l.
Eudiaptomus graciloides udgjorde 0,5 mg/l, cyclopoide copepoditer 0,4 mg/l
og Cyclops strenuus 0,2 mg/l af den gennemsnitlige copepodbiomasse.

9.2.2 Arstidsvariation i biomasse 0g artssammen-
setning.

I det fglgende gives en kort beskrivelse af Arstidsvariation i zooplanktonets
biomasse og sammensztning. Biomassefordelingen er illustreret p3 figur
9.2.1.

10. januar - 1. februar:

Biomassen faldt fra 6 mg/l til 3 mg/l. Cladoceren Daphnia galeata domi-
nerede i januar.

63



64

1. februar - 13. juni:

Fra februar til ultimo april steg biomassen fra 3 mg/1 til et fordrsmaksimum
p4 28 mg/l. Medio juni faldt biomassen brat tilbage til 3 mg/l. I nzesten hele
perioden dominerede Daphnia galeata, mens rotatorien Asplanchna prio-
donta og cladocéren Bosmina longirostris relativt betydende Asplanchna
priodonta dominerede p3 en enkelt dato (30. april).

27. juni - 20. august:

Ultimo juni til og med august varierede biomassen mellem 2 og 5 mg/l. I
perioden skete et skift fra at cladocéren Daphnia galeata var dominerende
i starten og slutningen af perioden, til dominans af rotatorier (Collotheca
sp., Trichocerca stylata, Filinia longiseta) midt i perioden.

10. september - 29. november:

I perioden september-november svingede biomassen imellem 3 mg/l og 8
mg/l med stgrst biomasse midt i oktober. I perioden udgjorde cladocérer
og copepoder nogenlunde samme andel af zooplanktonbiomassen, men
med skiftende indbyrdes dominans perioden. Blandt cladocérer og copepo-
der skyldtes dels skiftende dominans blandt cladocérerne forekom skiftende
indbyrdes dominans mellem arterne (Daphnia galeata, Bosmina coregon,
Chydorus sphaericus). Ligeledes skiftedes Eudiaptomus gracilis, Cyclops
vicinus, Cyclops strenuus til at veere dominerende blandt copepoderne.

9.23 Sammenligning med zooplanktonsamfundet i
1989.

11990 var bide den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse og maksimumbi-
omassen lavere end i 1989. Dette skyldtes dels en relativ mindre biomasse
igennem fordret 1990, dels et relativt lavt sekundzert biomassemaksimum
i efterfret 1990. De store forskelle i biomasserne mellem de to &r er
hovedsagelig et resultat af lavere copepodbiomasse i 1990 (Cyclops stre-
nuus), samt et resultat af lavere biomasse af cladocérer (Daphnia galeata).
Derimod var der en stgrre rotatoriebiomasse (Asplanchna priodonta) i 1990
sammenlignet med 1989.

9.2.4 Grasning.

Det er ikke kun fytoplankton der bliver graesset. Zooplankton kan ogs3
blive nedgrzesset. Det er hovedsagelig fisk, som kan have stor indflydelse
p4 antallet af zooplankton i vandmasserne, men der findes ogsd en del
zooplanktonarter som spiser andre og mindre zooplanktonarter.

Blandt fiskene er det iszr skaller og brasener, som lever af zooplankton.
Skallerne fanger zooplanktonet i de frie vandmasser, mens brasener tager
zooplanktonet ndr de roder i bundmaterialet i deres sggen efter fade.
Aborrer har ogsd betydning for zooplanktonmzngden, da de lever af
zooplankton s& leenge de er smd, derefter bliver de rovfisk ligesom gedden.



Blandt zooplanktonarterne, som dyrker kannibalisme, er en del cyclopoide
copepod arter samt rotatorien Asplanchna priodonta.

9.2.5 Diskussion.

Den observerede artssammensaztning og biomasseudvikling af fyto-og
zooplankton i Arreskov Sg i 1990 karakteriserer en naeringsrig s@.

Det mest udpraegede zooplankton maksimum var totalt domineret af
cladoceren Daphnia galeata. Herudover dannedes nogle sekundaere maksi-
ma domineret af hhv.:

1.  Daphnia galeata.

2.  Daphnia galeata og cyclopoide nauplier.

3. Bosmina coregoni, Chydorus sphaericus, calanoide copepoditer
og cyclopoide nauplier.

Zooplanktonet i Arreskov Sg bestdr af arter, der karakteriserer naerings-
rige sger, idet der er tale om forholdsvis smé arter.

Allerede i det tidlige forfr voksede zooplanktonbiomassen og blev stor
sammenlignet med biomassen resten af aret. Parallelt hermed voksede
zooplanktonets beregnede fadeoptagelse (figur 9.2.2). Dette antyder, at der
pa davzrende tidspunkt har vzeret et godt fgdegrundlag for zooplanktonet.
Fgdegrundlaget blev skabt samtidig nemlig i lgbet af senvinteren og det
tidlige fordr, hvor der opbyggedes et forirsmaksimum af hurtigvoksende
alger, hovedsagelig kiselalger. Der er et godt fsdeemne for zooplanktonet.
Det var ikke kun kiselalgerne, men ogsd de smé grgnalger Oocystis spp.,
Coelastrum microporum og Scenedesmus spp. der blev nedgrasset af den
store cladocé biomasse. Cladocererne er alle effektive fytoplanktongraes-
sere.

Fytoplanktonmaksimaet var ikke s udpraeget, som det var tilfzldet i 1989.
Arsagen hertil har formentlig veeret, at fyto- og zooplanktonet voksede
samtidig, siledes at der ikke var nogen tidsforskydning mellem fytoplank-
tonmaksima og zooplanktonmaksima i 1990, hvilket var tilfzeldet i 1989.

Fra midten af maj faldt zooplanktonmaengden til ca. 5 mm3/1. Samtidig steg
fytoplanktonbiomassen voldsomt, primaert i form af en voldsom bligrgnal-
geopvakst. Zooplanktonfaldet skyldtes formodentlig, at fgdegrundlaget
blev reduceret, fordi bligrgnalgekolonierne blev for store til at spise, og
fordi de gvrige algearter var udkonkurreret.

Resten af dret gjorde dette billede sig gaeldende: En stor fytoplanktonbiom-
asse, der var meget vanskelig tilgaengelig som fgdekilde for zooplanktonet.
Dette afspejler sig ved at bide zooplanktonbiomassen (figur 9.2.1) og zo-
oplanktonfgdeoptagelsen (figur 9.2.2) var forholdsvis lille sammenlignet
med fytoplanktonbiomassen fra juni méned og fremefter.

Medio/ultimo juni, primo august, medio september og medio oktober
dannedes sekundzere zooplanktonbiomassetoppe. Disse afspejlede tilsynela-
dende en forbedring i fgdekvaliteten, idet der pa disse tidspunkter eller
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umiddelbart fgr blev skabt et fgdegrundlag i form af andre algearter end
bldgrgnalger. Specielt var der tale om kisel- og grenalger. De cyclopoide
nauplier og copepoditer, som udgjorde en vasentlig del af zooplanktonet
ved de sekundzre zooplanktontoppe, lever overvejende af smd algearter.
Det samme er tilfzeldet med cladocérarterne.

Den lille zooplanktontop i starten af august bestod primzert af ciliater og
rotatorier. Dette hang sammen med, at der p det tidspunkt skete et sam-
menbrud i bligrgnalgesamfundet. Herved blev skabt en pludselig tilfgrsel
af organisk materiale, som skulle nedbrydes bakterielt. Netop bakterierne
er en vasentlig del af ciliaternes fgde.

Sammenfattende fremgr det, at zooplanktonet ikke var i stand til at kon-
trollere fytoplanktonets biomasse i Arreskov S¢ hovedsagelig pd grund af
den tilstedevarende bligrgnalgebiomasse, som fremkommer i sommer-
perioden.



Arreskov Sg: Zooplanktonbiomasse - 1989/90
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Tabel 9.3.1

Diversitets-indeks for fynske overvig-
ningssger samt gennemsnittet for en
razkke andre sger (Arhus Amt, 1989;
Kabenhavns Amt, 1990).

9.3 Fisk

Arreskov Sg¢’s fiskebestand er unders@gt i september/oktober 1987 jf. afsnit
2. I det fglgende gives et uddrag heraf.

Der blev fanget i alt 2.348 fisk med en samlet vaegt pd 161 kg, henholdsvis
i garn og ved elfiskeri. Fiskene fordelte sig pa 8 arter nemlig: gedde, bra-
sen, rudskalle, skalle, 31, aborre, hork og sandart.

Fiskenes antals- og vaegtmaessige fordeling for fangster med garn +
elfiskeri, udtrykt i CPUE-veerdier (dvs fangst pr. fiskeri-indsats) er vist i
figur 9.3.2.

Det fremgér, at skalle var sgens dominerende fiskeart med en vaegtmaessig
bestandsandel pd 30% og en antalsmaessig andel pd ca. 21%. Brasen og
hork udgjorde kun henholdsvis 6% og 8% af den antalsmassige fordeling
og henholdsvis 9% og for hork kun 1% af den vagtmassige fordeling.
Aborre var sgens talrigste art med en antalsmaessig bestandsandel pa 48%,
men med en vaegtmassig andel pd kun 18%. De g@vrige tilstedevaerende
arter bortset fra &l udgjorde alle kun nogle f& procent af sgens fiskebe-
stand, bdde hvad angdr antal og biomasse.

Fangsterne af skalle og brasen var for stgrsteparten fisk med en relativ stor
gennemsnitsvaegt.

Alebestanden i sgen udgjorde antalsmaessigt 15% af fiskebestanden, men
hele 40% af biomassen. Da 8l er vanskelig at fange med de anvendte
redskaber, er disse vaerdier formodentlig underestimerede. Det kan sledes
konkluderes, at der i Arreskov S¢ er en god bestand af 1. Af de fangne 4l
var der ingen under 20 cm, hvilket antyder, at naturlig opgang af glasil fra
Odense A systemet stort set ikke forekommer og at dlebestanden derfor
udelukkende hidrgrer fra de udszetninger, som er foretaget i de foregdende

&r.

Ud fra den samlede fangst af fisk kan der beregnes et sikaldt

artsdiversitets-indeks: Ja = \/ E (artsvaegt%/100)*

Indekset beskriver pd vaegtbasis, hvor varieret fiskebestanden er. Bestir
fiskebestanden af f4 arter med en stor vaegtmaessig andel, vil indeksvzerdien
nzrme sig 1, medens et stort antal arter med ens vaegtandele giver en in-
deks-vezerdi naer 0. En s¢ med en varieret fiskebestand vil siledes have en
lille indeksvaerdi. Af tabel 9.3.1 fremgér vaerdier af Ia for de tre fynske
overvagningssger, herunder Arreskov Sg¢, samt et gennemsnit for en rekke
gvrige danske sger (Kgbenhavns Amt, 1990; Arhus Amt, 1989).

Arreskov S¢ 0,54
Lange Sg 0,50
Sgholm Sg 0,52
Gns. af andre sger 0,55
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Fig. 9.1.3

Sammenhzngen mellem fredfisk-indeks
og sommermiddelkoncentrationen af
fosfor for en rakke danske og svenske
sger (stiblet kurve). Vaerdierne for de tre
fynske overvgningssger er angivet.
(Omtegnet efter Kristensen m.fl., 1990a).
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Det ses, at Arreskov s¢ ikke adskiller sig vaesentligt fra de andre sger, som
indgr i sammenligningen.

For sgen blev endvidere beregnet et "Fredfisk-indeks" for fisk fanget i
oversigtsgarn. Fredfisk-indekset angiver forholdet mellem antal fredfisk
(brasen, skalle, rudskalle) og fredfisk + rovfisk (aborre, gedde og sandart).
I indekset indgir kun fisk stgrre end 10 cm. Indekset er for Arreskov Sg
beregnet til 86%.

Fredfisk-indekset kan relateres til spens middelkoncentration af fosfor i
sommerperioden, jf. figur 9.3.1.
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I 1961 udfertes ved hjeelp af vodtreek fiskeundersggelser i Arreskov Sg
(Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser, 1961). En sammenligning af
resultaterne fra disse tidligere fangster med undersggelserne foretaget i
1987 kan dog kun foretages med forbehold, idet der ikke er anvendt sam-
me fiskemetoder.

Med undtagelse af lgje, fangedes de samme fisk som i 1987. Lgjen blev i
1961 fanget under gydeleg, hvor fiskene samles i stimer og siledes er lette
at fange. Bestanden af aborre, brasen og skalle bestod i 1961 hovedsageligt
af smi individer. Samtidig havde gedde og sandart en god stgrrelses- og
veegtmeessig fordeling. I Danmarks Fiskeri- og Havundersggelses rapport
nzevnes, at der ogsd skulle findes karuds og suder i sgen. Disse fisk blev
dog ikke fanget ved pigaeldende undersggelse.

Samlet vurdering af fiskebestanden.

Den foretagne fiskeundersggelse giver ikke et pracist billede af fiske-
bestandens stgrrelse i Arreskov S@. Der kan dog ud fra resultaterne allige-
vel drages en rakke konklusioner:

Med kun 8 forskellige fiskearter hgrer Arreskov Sg blandt de mere arts-
fattige danske sger. Karakteristiske bredzone-fisk som karuds og suder
synes umiddelbart at mangle, eller er yderst fitallige, uanset at disse skulle
have velegnede levemuligheder i sgens ellers relativt udbredte omréder
med rgrsump. Eftersom der er fisket med stor indsats i 1987 uden fangst
af lgje, er det sandsynligt, at denne fiskeart er forsvundet fra sgen.



Yngre drgange af brasen, skalle, sandart og gedde var fitallige. Bestanden
af gedde og sandart var tillige gdet betydeligt tilbage, hvorimod aborre dels
har forgget deres gennemsnitsstgrrelse, dels er blevet betydelig talrigere
siden 1961. Dette peger henimod, at der i perioden mellem 1961 og 1987
er sket betydende dgdsfald blandt fiskene, samt at der har veret fejlslagen
gyde-succes for nogle irgange af fisk. Arsagen til en fejlslagen gydesucces
og fiskedgd kan vaere hgje pH-veerdier, giftige koncentrationer af ammoni-
ak eller perioder med darlige iltforhold i sgvandet.

Alt i alt er der siden 1961 sket en betydelig forringelse af fiskebestanden
i Arreskov Sg.
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9.4 Bundvegetation

Der blev i august 1989 udfgrt en vegetationsundersggelse i og omkring
Arreskov Sg. Denne undersggelse viste tilstedevaerelsen af en yderst
sparsom bundvegetation.

Ved den gstlige bred blev der fundet Bgrstebladet vandaks pd en ca. 100
m lang straekning nordvest for Sgkilde (figur 3.1). Derudover blev der
fundet Vandkrans langs den sydgstlige bred, enkelte steder langs den
sydvestlige, vestlige og nordlige bred samt omkring Mégeg.

Lysets nedtraengen i sgvandet er af afggrende betydning for, hvor vand-
planterne kan vokse. Normalt vil de ikke vokse pd dybder, der er stgrre
end sgens gennemsnitlige sigtdybde om sommeren. Ved undersggelser i
1989 var gennemsnitssigtdybden 0,27 m, stort set svarende til forholdene
i 1990.

Eftersom Arreskov Sg er omkranset af rgrsump, som kan vokse ud pi
dybder over en halv meter, er det ikke mzrkeligt at sgen mangler under-
vandsvegetation.
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10. Samlet vurdering af
sgens aktuelle tilstand.

Ifglge regionplanens mélsztning for Arreskov Sg skal denne vare egnet
som "Referenceomrdde for naturvidenskabelige studier". Formélet med
denne mélsztning er forst og fremmest at sikre sgens egnethed som
levested og rasteplads for fugle, specielt vandfugle. Selvom der ikke er
fastsat direkte krav til sgens miljpkvalitet indebzerer milsactningen, at sgen
skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv, som er upavirket eller
nzasten updvirket af forurening.

Det vurderes imidlertid, at sgen for at opfylde m8lsztningen skal have en
sigtdybde p&d mindst 1 meter, et artsrigt fytoplankton med dominans af
rentvandsarter og uden masseopblomstring af enkelte algegrupper, en
veludviklet rankegrgde og en arts- og individrig sm&dyrsfauna. Endelig skal
fiskebestanden have en naturlig alders- og artsfordeling med balance
mellem fredfisk og rovfisk.

I dette afsnit sammenfattes de vigtigste resultater fra undersggelsen af
Arreskov Sg i 1990, idet hovedvaegten laegges p& at karakterisere de
biologiske forhold i sgen, samt de vigtigste faktorer, der har betydning for
disse. P4 denne baggrund vurderes tilstanden i forhold til malsatningen.

Arreskov Sg er stor og fladvandet med en meget ringe sigtdybde (0,25 m)
som fglge af kraftig ophvirvlen af sedimentet og stor planktonalgebiomasse.
Vandets opholdstid i sgen er ca. 1 ar, og der synes at vare en betydelig
grundvandsindsivning til sgen.

Der er naesten ingen bundvegetation, hvilket skyldes flere faktorer: Dirlige
lysforhold i vandet, stor vindeksponering, som forarsager et stort slid p4
eventuel vegetation, og et lgst sediment, som giver et darligt rodfzste. Den
manglende bundvegetation har betydning for bide sedimentophvirvling,
planktonsammensztning og fiskebestand.

Det hgje fosforindhold i s¢vandet skyldes fgrst og fremmest fosforfrigivelse
og ophvirvling fra sedimentet. Denne er beregnet til mindst 1.300 kg pr. 4r,
hvor den eksterne tilfgrsel kun er pd ca. 760 kg. Det meste af det
frigivne/ophvirviede fosfor sedimenterer dog i sgen igen, og nettoaflast-
ningen fra sgen i 1990 var kun pi ca. 300 kg.

Fosfortilgengeligheden synes ikke at have begranset planktonalgernes
vaekst i 1990. Hvis algernes vaekst skal begraenses, m3 bla. den interne
belastning med fosfor reduceres vasentligt.

Kvzlstofniveauet i sgen er lavt i sommerperioden, og dette er muligvis en
medvirkende &rsag til, at sgen i sommerperioden domineres af bligrgnal-
ger, da disse iszr trives ved hgje fosforkoncentrationer og moderate
kvelstofkoncentrationer (lavt N/P forhold). Tidligere synes sgen at have
haft et hgjere N/P forhold og dens plankton var da ofte domineret af grgn-
og kiselalger, idet der dog altid har altid vzeret et stort islaet af bligrgnalger
i planktonet (jf. afsnit 11.1).

Fytoplanktonmaengden var i fordrsperioden begranset af grasning fra

zooplankton. I hele perioden juni-oktober var der masseopblomstring af
bldgrgnalger, og i denne periode kunne zooplanktonet ikke kontrollere
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fytoplanktonets meaengde gennem graesning. Gennemsigtigheden i vandet
var da meget ringe, og fytoplanktonet var fgrst og fremmest begranset af
lysmangden. Fytoplanktonmengden var starkt svingende, og i juli skete
der et sammenbrud af fytoplanktonsamfundet i forbindelse med en periode
med varmt og stille vejr. I det hele taget er vejrforholdene af stor
betydning for de biologiske forhold i sgen, der derfor kan skifte fra dag til
dag.

Fiskebestanden er dérlig i s¢en, hvilket antagelig skyldes darlige forhold for
yngelen som fglge af hgjt Ph, periodevis hgj koncentration af fri ammoniak
og meget ensartede fysiske forhold, bla. som fglge af manglende
bundvegetation.

Arreskov Sg havde siledes i 1990 et fattigt og forureningspévirket plante-
og dyreliv, som slet ikke lever op til regionplanens mélsztning om et
naturligt og alsidigt plante- og dyreliv. Arsagen hertil skal fgrst og
fremmest sgges i tidligere tiders spildevandstilfgrsler.



11. Udvikling i tilstand.

11.1  Udvikling frem til 1990.

Der er tilbage i tiden foretaget enkelte undersggelser der belyser, hvor-
ledes miljgkvaliteten har vaeret i sgen f@r 1972, hvor Fyns Amt ivaerksatte
den fgrste egentlige recipientundersggelse af sgen.

J. Boye Petersen (Petersen, 1950) har sdledes to gange, nemlig i august
1920 og august 1950, bl.a. malt sigtdybden i sgen til henholdsvis 0,31 og
0,23 meter (begge er enkeltmdlinger). Begge gange har bldgrgnalger til-
syneladende vaeret dominerende i fytoplanktonet. Derudover er i en be-
graenset del af spen i 1950 registreret en relativt rig undervandsvegetation
af Borstebladet Vandaks og Vandranunkel. 1 1938 noterede Sigurd Olsen en
sigtdybde pd 15 cm i sgen (Olsen, 1944). Sgen er desuden undersggt af J.
Dahl, Danmarks Fiskeri- og Havunders@gelser i juni 1961 (Dahl, 1963).
Sigtdybden er her malt til 0,18 meter (enkeltm&ling). Fytoplanktonet har
pd dette tidspunkt af sommeren veeret domineret af kiselalger. Ogs4 i dette
tilfzelde er der pd trods af den ringe sigtdybde, i visse dele af sgen konsta-
teret en relativt rig undervandsvegetation med arter af Vandaks og Van-
dranunkel (i sgens sydlige, sydvestlige og nordlige del).

I juli 1964 undersggte E. Fjerdingstad sgens fytoplankton, og konstaterede
herved dominans af grenalger og kiselalger, men ogs3 bldgrgnalger, iszer
Lyngbya contorta blev fundet i stort tal (Fjerdingstad, 1964).

Senere har Fyns Amt ivarksat undersggelser af sgen i perioden august
1972-juli 1973 og i september 1973-august 1974. I sommerperioden 1972,
1973 og 1974 er mélt sigtdybder p& henholdsvis 0,20-0,30 meter, 0,35-0,65
meter og 0,7-1,0 meter. Det fremgr af undersggelser udfgrt af Vandkvali-
tetsinstituttet for Fyns Amt, at algefloraen i sommeren 1974 har vaeret
domineret af grgnalger, hvorimod bldgrgnalger har veeret mindre talrige.
(Vandkvalitetsinstituttet, 1974 og 1975).

Medarbejdere og projektstuderende ved Odense Universitet har i perioden
1977-1979 udfart bdde fysisk-kemiske og biologiske undersggelser i sgen.
Det fremgér bl.a. heraf, at sigtdybden i sommerperioden 1977 og 1979 har
vzret henholdsvis 0,30-1,10 meter og 0,31-3,30 meter.

Fyns Amt har siden da udfgrt undersggelser i sgen i perioden 1987-1990
(i 1987 i samarbejde med Odense Universitet). Resultater af de af amtet
iveerksatte undersggelser i 1974 (for afskeering af spildevand fra Korinth,
vest) og 1987-1990 (efter afskzering af spildevandet) er prasenteret i figur
11.1 og tabel 11.1. Det kan supplerende oplyses, at bligrgnalger i 1987,
ligesom i 1989 og 1990, har varet meget dominerende i fytoplanktonet i
sommerperioden. Fyns Amt har derudover i 1989 enkelte steder i sgen p&
helt lavt vand fundet mindre bevoksninger af vandplanterne Bgrstebladet
Vandaks og Vandkrans.

En sammenligning af resultater fra forskellige &r begr altid foretages med
forsigtighed, idet bl.a. de eksakte vejrforhold de enkelte &r har meget stor
betydning for de fysisk-kemiske og biologiske forhold i selve sgen og for
vand- og stoftransporterne til og fra sgen. Til eksempel var 1989 et for-
holdsvist varmt og tgrt &r, hvorimod 1990 var tet p& et "normalir" hvad
afstrgmning angér.
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Yderligere kan de anvendte méile- og beregningsmetoder have vzret for-
skellige de enkelte &r. Dette gzelder fx for metoden til analyse af klorofyl,
idet denne er zndret pr. 8. marts 1985 (skift fra acetone- til ethanol-eks-
traktion).

Med disse forbehold foretages i det falgende en sammenligning af udvalgte
resultater, der belyser aendringer af miljgkvaliteten i Arreskov Sg i perio-
den 1973/74-1990.

Som det fremgar af figur 11.1, har sigtdybden vzeret faldende siden 1974.
Specielt i 1989 og 1990 har de mélte sigtdybder vzeret meget lave. Klorofyl-
maengden har tilsvarende vzeret stigende i perioden. Den lave sigtdybde i
sommerperioden skyldes imidlertid ikke blot en forgget algemangde i
sgen. Mengden af ophvirvlet materiale fra bunden, er gget, hvilket bl.a.
ses af, at t@rstofmangden i vandet er steget forholdsvis mere end klorofyl-
mangden (tabel 11.1).

Koncentrationen af total fosfor toppede i 1987, men 18 endnu i 1989-90 p4
et niveau, der var dobbelt sé stort som i 1974. Der er ingen tvivl om, at
fosforafgivelse fra sedimentet spiller en stor rolle for de forhgjede fosfor-
koncentrationer. Koncentrationen af total kvaelstof har derimod kun an-
dret sig lidt i perioden.

I tabel 11.2 er foretaget en sammenligning af spens massebalance beregnet
for drene 1973-1974, 1987 og 1989. Uanset at de anvendte beregningsmeto-
der har vaeret forskellige, antages det dog, at stgrrelsesordnerne er rimeligt
sammenlignelige i de tre tilfzclde.

Total-N, kg Total-P, kg.
Periode Tilfersel Tilfrsel-frafprsel Tab i % Tilfersel Tilfersel-frafersel Tabi %
119731974 36.240 16.240 45 1.560 1.160 74
D1987 22630 8.420 37 850 -1.320 -155
1989 24.100 7.700 32 538 -130 24
1990 40.700 7.700 19 759 317 42
n Spildevand fra Korinth, vest, er afskéret i 1983. Fosforbelastningen for afskzering af spildevandet har vaeret af starrelsesordenen

970 PE x 0,6 x 1,31 kg P/PE x &r = 760 kg P/r (forudsat en 40% rensning).
9 Data fra (Jensen & Andersen, 1989).

Bemarkninger: Det skal fremhzeves, at beregningsmetoderne i de tre tilfelde ikke har vaeret ens, hvorfor fortolkningen af resultaterne
mé ske med forsigtighed.

Tabel 11.2

Oversigt over beregnede massebalancer
for kvelstof og fosfor i Arreskov Sg i
1973-1974, 1987, 1989 og 1990.

Det fremgar, at kvzlstoftabet, bortset fra 1990, har vzeret omkring 30-45%
af tilfgrslen pd drsbasis (tab ved sedimentation og denitrifikation). Bereg-
ningerne antyder endvidere, at der i 1974 har fundet en netto fosfortilba-
geholdelse sted i spen pd drsbasis, hvorimod der i 1987 er sket en vasent-
ligt netto fosforafgivelse fra sgen (intern belastning stor som fglge af man-
ge ars fosforberigelse via spildevand). Fosforafgivelsen fra sgen har ifglge
beregningen endvidere vaeret mindre i 1989 og 1990 end i 1987.

Arsagen til, at miljgkvaliteten vurderet ud fra sigtdybder og klorofylind-
holdet i sgvandet har veeret darligere efter afskeering af spildevandet end
for afskaeringen ma sdledes antages at vaere, at der i de senere &r er sket
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Tabel 11.2.1

Observeret og modelberegnet &rsmiddel
fosforkoncentration og sommermiddel-
sigtdybde for Arreskov Sé 1989 og 1990.
Beregningerne af fosforkoncentrationen
er lavet pa baggrund af formel 12 i (Kri-
stensen m.fl. 1990a). Sigtdybden er be-
regnet pd baggrund af de observerede
fosforkoncentrationer ud fra formel 4 i
(Kristensen m.fl. 1990a).
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en frigivelse af tidligere ophobet fosfor fra sgbunden. Fytoplanktonets
sammensaetning i sgen synes samtidig at vaere zndret betydeligt fra domi-
nans af grgnalger om sommeren i 1974 til total dominans af bldgrgnalger
de senere 4r.

11.2 Vurdering af den fremtidige til-
stand.

Arreskov S¢ har idag en moderat belastning af kvzlstof, en belastning, som
bortset fra svingninger i afstrgmningen synes at have varet nogenlunde
konstant i de senere ir. Kvzlstoftilfgrslen md forventes at mindskes i de
kommende &r, men indtil nu er der ikke set nogen reduktion som fglge af
vandmiljgplanen. En reduktion af kvelstoftilledningen vil antagelig kun i
ringe omfang begranse algemangden, si lzenge den interne fosforbelast-
ning er s3 stor, at kvalstoffikserende blagrgnalger favoriseres.

Fosfortilfgrslen fra sedimentet anslds i gjeblikket til at vaere noget stgrre
end den eksterne belastning. Den interne belastning kan dog forventes at
aftage med tiden efterhdnden som der sker en nettoeksport af fosfor fra
sgen. P3 basis af sedimentforhold samt fosfor- og jernbalance vurderes det,
at det med den nuvzerende fosforaflastning fra sgen vil tage naesten 30 &r
for fosforafgivelsen fra sedimentet er nedbragt til et minimum (jvf. afsnit
8.2). Hvor klarvandet sgen da bliver, kan beregnes udfra modeller, som
sammenkader fosforindholdet i tillgbet med sgvandets fosforindhold og
gennemsigtighed (Kristensen m.fl., 1990).

Modellerne er i tabel 11.2.1 anvendt pa undersggelsesresultater fra 1974
til 1990.

= —— =St
Ar Total fosfor Sommersigidybde
pell meter
Observeret Modelberegnet | Observeret Modelberegnet
1974 114 ca. 300 0,78 0,8-1,1
1987 449 ca. 180 0,57 0,5-0,7
1989 232 ca. 130 0,27 0,6-0,9
1990 230 ca. 130 0,25 0,6-0,9
|

1 1974 synes sgen at have haft en god bindingskapacitet for fosfor, siledes
at den milte fosforkoncentration i sgen faktisk var lavere end den beregne-
de. Det skal dog bemzrkes, at der er stor usikkerhed p3 tallene fra 1974.
Med de store spildevandstilfgrsler, som fortsatte indtil 1983, skete der en
voldsom fosforophobning i sedimentet. Denne ophobaing har i 1980’erne
givet en voldsom intern fosforbelastning, hvilket har betydet, at de aftagen-
de eksterne fosfortilfgrsler ikke har medfgrt en tilsvarende nedsat kon-
centration i spvandet. Modellen beregner den fosforkoncentration, man
ville forvente i en ligevaegtstilstand, dvs. uden den nuvzrende store interne
belastning.



Den observerede sigtdybde svarer i 1974 og 1987 til den beregnede, men
11989 og 1990 udggr den kun 30-40%. Dette kan skyldes den store grad
af ophvirvlen af bundmaterialer, som finder sted i sgen, og som synes gget
i 1989 og 1990.

Modellen forudsiger, at ndr den interne belastning er vak, vil fosforkon-
centrationen i sgvandet ligge p& ca. 130 pg P/, hvis fosforbelastningen
fortszetter pd 1990 niveau. Dette vil ifglge modellen give en sommersigt-
dybde p 0,7-1,0 meter. Hvis man skal sikre sig en sommersigtdybde i sgen
pé omkring 1 meter, skal fosfortilledningen ifglge modelberegningen redu-
ceres med 50% i forhold til 1990. Dette vil give en beregnet fosforkon-
centration i sgvandet pd 65 pg/l og en sommersigtdybde pa 0,9-1,3 meter.

Denne forudsigelse af sigtdybden m& dog tages med forbehold, da der ogs&
fremover mé forventes at vaere meget ophvirvlet stof i vandet. Dette fano-
men er kendt helt tilbage til 1920, hvor der er mélt sigtdybder p3 ned til
20 cm. En forventet lav fosforkoncentration vil imidlertid kunne begranse
mzngden af planktonalger steerkt. Dette vil have en positiv indflydelse p4
muligheden for etablering af rankegrgde (bedre lysforhold) og en bedre
fiskebestand (de hgje pH veerdier og ammoniakkoncentrationer undgss).

Muligheden for at reducere fosfortilfgrslen til Arreskov Sg er tilstede,
eftersom det vurderes, at kun 35% af fosfortilledningen i 1990 stammede
fra den naturlige afstrgmning (basisbidrag).

Hvor meget fosfortilledningen reelt kan reduceres, kan ikke vurderes p4
nuvzerende tidspunkt, idet vi ikke kender fosfortilledningens fordeling p4
de enkelte kilder: Husdyrggdning, dyrkning, spredt bebyggelse og erosion..

Den tid, der gér fgr forholdene bedres er afhzngig af, hvor hurtigt den
overskydende maengde fosfor i sedimentet aflastes. Det er antagelig muligt
at gge fosforaflastningen ved at styre stemmevzaerket, siledes at vandet iszr
lukkes ud i perioder med hgj fosforkoncentration i sgen, dvs. i sommer- og
efterdrsperioden. Der m& dog samtidig tages hensyn til, at vandstanden i
spen ikke mé svinge for meget. Under alle omstandigheder m& man for-
vente, at der gdr en arrzekke, for aflastningen er gennemfert.
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Tabel 11.1 Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 198101-198124, i perioden 1974-90.
D1974 D197 D19s8 1989 91990

Sigtdybde - sommer (1.5. - 30.9.)
Sigtdybde, gns. (m) 0,78 0,579 0,49 0,27 0,25
Sigtdybde, 50% frakt (m) 0,70 0,55 0,43 025 025
Sigtdybde, 75% frakt. (m) 1,00 092 0,90 045 035
Sigtdybde, maks. (m) 0,70 0,29 0,25 0,21 0,15
Sigtdybde, min. (m)
Fosfor - sommer (1.5. - 30.9.)
Total fosfor, gns. (ng BN 114 519 : 21 275
Total fosfor, 50% frakt (ng PA) 100 464 - 239 38
Total fosfor, maks. (ng PN) 140 782 - 294 394
Total fosfor, min. (g PN ™ 276 - 142 196
Orto-fosfat, gns. (sg PN) 32 335 - 24 29
Orto-fosfat, 50% frakt. (ng PN 8 309 - 17 20
Orto-fosfat, 25% frakt (g PN) 5 191 - 11 11
Orto-fosfat, maks. (sg PN) 55 440 - 51 75
Orto-fosfat, min. (ng PN) 5 17 - 8 7
Part. fosfor, gns. (ng PN 82 185 . 207 247
Part. fosfor, 50% (»g PN) 74 137 - 206 216
Part. fosfor, 25% (ng PN) 65 106 - 194 185
Part. fosfor, maks. (pg PN) 107 342 - 277 357
Part. fosfor, min. (kg PN) 65 105 - 131 176
Kveelstof - sommer (1.5. - 30.9.)
Total kvaelstof, gns. (rg NO) 2819 2579 - 2524 3206
Total kvazelstof, 50% frakt (rg NI) 2650 2420 - 2610 3020
Total kvalstof, maks. (pg NO) 3200 3420 - 3420 4411
Total kvaelstof, min. (g NO) 2500 2120 - 1094 2420
Opl. uorg, kvelstof, gns. (ug NN) 751 101 - 44 147
Opl. uorg, kvaelstof, 50% frakt  (ug N/) 590 31 - 23 30
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt  (ug NA) 119 2 - s 2
Opl. vorg, kvaistof, maks. (ng NN) 1210 256 - 201 977
Opl. vorg. kvalstof, min. (ug NN) 119 27 - 16 21

I
Part. N/Part. P - sommer (L.5. - 30.9.)
Part. N/Part. P, gns. 2% 56 - 13 12
Part. N/Part P, 50% [rakt 2 13 - 12 12
Part. N/Part. P, maks. 30 pc] - ps) 17
Part. N/Part. P, min. 19 99 - 44 9

———

Bemzrkninger:

1) Station 108101
2) Stuatioa 108103
3) Station 108104
4

Station 108121 + 108124 (data fra Odease Universitet)




Tabel 11.1

Oversigt over fysisk-kemiske og biologiske forhold i Arreskov Sg, st. 198101-198124, i perioden 1974-90.

01974 D19g7 11988 1989 91990
Arsprimarproduktion (g C/m? &r) 169 369 - 319 376
Primzrprod. - sommer (1.5. - 30.9.)
Primzrprod., gas. (mg Cm? d) 792 1660 . 1482 1674
Primaerprod., 50% frakt (mg C/m? d) 659 1192 = 1296 1542
Primzrprod., 75% frakt (mg Cim? d) 730 1316 - 1359 1968
Primarprod., max (mg Cm? d) 1472 3334 - 3261 2524
Primzrprod., min. (mg C/m® d) 464 704 - 958 1942
Klorofyl-a - sommer (1.5. - 30.9.)
Klorofyl-a, gns. (egh) 42 107 108 129 147
Klorofyl-a, 50% frakt (ug) 41 84 %0 129 120
Klorofyl-a, 75% frakt (egh) 43 144 148 150 145
Klorofyl-a, max. (ngh) 57 160 170 210 345
Klorofyl-a, min. (ugh) 29 37 18 81 27
Bvrige variable - sommer (L.5. - 30.9.)
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns.  (pg NA) 378 51 s 15 199
Ammonium-kvalstof, gns. (rg NM) n 50 - 30 27
PH, gns. 843 9,06 9,15 8,84 92
Total alkalinitet, gns. (meq/l) 244 - - 217 1,86
Total kuldioxid, gns. (mmolA) - 238 - 2,10 2,12
Silikat, gns. (mg Sifl) - 56 - 4,1 47
Terstof (part), gns. (mg TSN) - 33,1 - 60 67
Gledetab (part), gns. (mg TSA) . 57 - 40 40
COD (part.), gns. (mg ON) - - - 87 105
Alle variable - vinter (1.12. - 31.3)
Total-fosfor, gns. (ug) 79 267 - 219 205
Orto-fosfat, gns. (ug) 41 201 - 19 83
Total-kvaelstof, gns. (ug NN) 5231 3170 - 3212 5359
(Nitrit+nitrat)-kvaslstof, gns.  (pg N/I) 1935 997 . 636 1861
Ammonium-kvaelstof, gns. (ug NN) ‘1014 405 - 86 2100
pH, gns. 7,90 811 28,04 830 81
Total alkalinitet, gns. (meg/l) 1,92 - - 296 2,64
Total kuldioxid, gns. (mmol) - 3,09 - 299 2,68
Silikat, gns. (mg SiM) - 86 - 4,1 6,7
Terstof (part), gas. (mgh) - 13,9 - 47 26
Glgdetab (part), gns. (mgh) . 74 - 2 16
COD (part), gas. - - 61 65 H

Bemsrkninger:

1) Station 108101
2 Station 108103
3) Station 108104

83






12. Behov for fortsat over-
vagning og resultatvur-
dering.

De fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen kan variere betydeligt fra
ar til &r. Dette skyldes primert, at vejrforholdene (temperatur, vind,
nedbgr, lysindstriling) kan vare meget forskellige de enkelte &r.
Derudover kan der i oplandet til sgen ske zendringer i arealanvendelsen,
som kan fi betydning for miljgtilstanden i sgen. Dette gzlder ogsi
endringer, som ikke direkte er betinget af vandmiljgplanen, f.eks.
endringer i drift af skovene, iszr stgrre skovrydninger.

Endvidere er visse forhold i forbindelse med vurderingen af sgens tilstand
og belastning med neeringsstoffer ikke fuldt oplyste.

Det er derfor ngdvendigt, at overvigningen fortszettes over en irrackke, og
at resultaterne til stadighed nyvurderes.

Blandt de forhold, som bgr belyses nzrmere, er fglgende:

- Betydningen af arealanvendelse og udledning fra spredt bebyggelse
for naeringsstofbelastningen af sgen.

- Sgens vand- og massebalance - specielt vurdering af mangden af
vand og naringssalte, der stremmer til med grundvand.

- Mulighed for at ndre p4 stemmevzrksdriften, siledes at der opnés
en stgrre udskylning af fosfor

- Sgens evne til at fjerne kvalstof ved denitrifikation

- Stgrrelsen af den fosforpulje i sgbunden, som kan frigives til vand-
fasen.
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13. Konklusion.

Arreskov Sg er stzrkt beriget med plantenzringsstofferne kvelstof og
fosfor. Sgen har ringe sigtdybde som fglge af et hgjt indhold af partikler,
herunder alger i sgvandet. Fytoplanktonet domineres om sommeren af
bligrgnalger, der hyppigt danner vandblomst p& sgoverfladen.
Fiskebestanden er dirlig, og en rakke fiskearter synes at have forringet
ynglesucces pd grund af den dérlige vandkvalitet.

Sgen er mélsat som naturvidenskabeligt referenceomréde, og for at opfylde
malsztningen skal sgen have en sigtdybde pd mindst 1 meter, et artsrigt
fytoplankton med dominans af rentvandsarter og uden masseopblomstring
af enkelte algegrupper, en veludviklet rankegrgde og en arts- og individrig
smédyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden have en naturlig alders- og
artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk.

Mélsztningen som naturvidenskabeligt referenceomrade er derfor langt fra
opfyldt.

Sgen har formentlig senest i starten af dette &rhundrede haft langt klarere
vand, mere stabile sedimentforhold og en ret veludviklet rankegrgde. Vandet
er i de sidste par 4r blevet langt mere uklart, og der finde idag kun enkelte
spredte og meget smé bevoksninger af rankegrgde p& helt lavt vand.

Arsagen til spens ringe miljgkvalitet er bl.a., at der gennem mange ar er
blevet tilledt spildevand fra Korinth by. Derudover kan tilfgrsel af spildevand
fra spredt bebyggelse, tilfgrsel af plantenzeringsstoffer fra
landbrugsomréderne i oplandet, samt tilfgrsel af plantenzringsstoffer fra
arealerne omkring sgen i forbindelse med gentagne vandstandssznkninger
have bidraget yderligere til forringelsen af sgens tilstand.

Sgens opland bestar idag overvejende af landbrugsomrider (58%), men der
er ogsi store skovarealer (36%), siledes at andelen af landbrugsomrader
i oplandet er mindre end for Fyn og Danmark som helhed, hvor andelen
er pd ca. 80%. Husdyrholdet i oplandet er pd 0,5 dyreenheder /ha
landbrugsareal, hvilket er lidt lavere end for Fyn og Danmark som helhed
(hhv. 0,6 og 0,7 DE/ha).

Denne arealfordeling og -udnyttelse er nok arsagen til, at den nuvaerende
belastning af sgen er forholdsvis beskeden, sammenlignet med mange andre
danske sger. P4 baggrund af modelberegninger af sgens fosforindhold
skgnnes det dog, at fosfortilledningen til sgen skal reduceres med op til
50%, hvis milszetningen for sgen skal opfyldes.

Forbedringen af sgens tilstand forsinkes imidlertid af, at der ud over den
eksterne belastning af sgen med nzringsstoffer forekommer en intern
belastning, hvorved fosfor tilfgres vandfasen fra sgbunden. Det skgnnes, at
den interne belastning med fosfor er mindst dobbelt s& stor som den
eksterne belastning, og at den vil vare stor mange 3r frem i tiden.

Selvom fosforbelastningen er reduceret med ca. 65 % siden 1983, er der
ikke sket nogen bedring i sgens tilstand. Bdde fosfor og kvaelstof findes idag
i sd rigelige maengder i sgvandet, at algemangden kun i meget ringe omfang
er begrenset af tilgengeligheden af naeringssalte. Dog kan der i
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sommerperioden opst3 kveelstofbegraensning, hvilket farst og fremmest har
betydning for artssammenszetningen af fytoplanktonet, idet blgrgnalger
favoriseres af dette forhold. Sgens dyreplankton formér kun periodevis at
holde algemzengden nede ved grasning.

Det er siledes meget vaesentligt for en forbedring af miljgkvaliteten, at
sgvandets indhold af bide kveelstof og fosfor reduceres.

Selvom der endnu ikke kan konstateres resultater af vandmiljgplanen,
forudsztter dens fulde gennemfgrelse, at der sker en vasentlig reduktion
af tilledningen af kvzelstof og fosfor til Arreskov Sg fra jordbruget. Desuden
skal der foretages vaesentlige begreensninger i tilfgrslen af nzeringsstoffer
- iseer fosfor - fra den spredte bebyggelse. Det vil endvidere krzeve helt
serlige indgreb, hvis den interne fosforbelastning hurtigt skal mindskes.
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