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Forord

I fordret 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan (Vandmiljeplanen), der skal
nedbringe nazringsstofbelastningen af det danske vandmilje.

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

Vandmiljeplanen indeberer bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner og
industri samt krav til jordbruget med henblik pa at mindske tilferslerne af
nzringsstoffer til vandmiljeet.

Samtidig er der med Vandmiljeplanen iverksat en eget overvigning af
vandmiljget med det formal at folge. effekten af Vandmiljeplanen. Over-
vagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslebet. Amterne er
ansvarlige for gennemferelse af overvagningsaktiviteterne, der omfatter fol-
gende omrader: Grundvand, vandleb, sger, szrlige landovervagningsoplande,
punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudledninger) samt kystnzre
havomréder.

Amterne udarbejder arligt rapporter over resultater af disse overvagningsop-
gaver. Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljsundersegelser rapporter over
tilstanden i de dbne havomrader og om stoftilfersler via nedber/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdzkkende oversigter, som udarbejdes
af Miljestyrelsen, Danmarks Miljeundersegelser og Danmarks Geologiske
Undersegelser. Endelig sammenfatter Miljostyrelsen de landsdzekkende oversigter
til en arlig redegarelse.

Denne rapport er et led i Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljgover-
végningen i 1993, der i alt omfatter felgende rapporter:

. Vandleb 1993 (ISBN 87-7343-205-9)

. Arreskov Sg 1993 (ISBN 87-7343-203-2)

. Langese 1993 (ISBN 87-7343-201-6)

. Seholm Sg 1993 (ISBN 87-7343-202-4)

. Landovervagning 1993 (ISBN 87-7343-199-0)

. Punktkilder 1993 (ISBN 87-7343-198-2)

. Kystvande 1993 (ISBN 87-7343-206-7)

. Grundvand 1993 (ISBN 87-7343-199-0)

. _ Atmosfarisk nedfald 1993 (ISBN 87-7343-200-8)
. Det fynske vandmilje (ISBN 87-7343-208-3)

I tilknytning til serapporterne er der endvidere udarbejdet falgende to tekniske
rapporter: Fiskebestanden i Seholm So, August 1993 og Tradalger i vandleb
1993.
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Indledning

Denne rapport beskriver de undersegelser i Arreskov Sg, som Fyns Amt har
foretaget i perioden 1989-1993 som led i Vandmiljeplanenes Overvagningspro-
gram.

Arreskov Sg er siledes udpeget som én ud af ialt 37 nationale overvagningsseer.
Undersggelserne i dette udsnit af danske sger skal om muligt give svar pa, om
Vandmiljeplanens gennemferelse medforer forbedringer danske sgers
miljgtilstand. De pagzldende seer er derfor udvalgt saledes, at de er beli ggende
i omréder med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder til
neringsstoftilfersel. Desuden indgar bade lavvandede og dybe seer i overvag-
ningsprogrammet.

De fire forudgéiende 4rs overvagning af Arreskov Sg er beskrevet i Fyns Amt
(1990, 1991, 1992, 1993).

I denne rapport er temaet, ud over at presentere resultatet af undersegelserne
1 1993, at beskrive sammenhzngen mellem stoftilfersel og miljetilstand i sgen.
I 1983 blev en betydelig spildevandsbelastning siledes afskaret fra sgen, og
betydningen af dette vurderes. Arreskov Sg er et af tre vandomrader, hvor
effekten af spildevandsrensning eller -afskzring beskrives i forbindelse med
temarapporteringen 1994. De tre eksempler (en sg, et vandleb og et fjordomréde)
er samlet i et szrligt notat (Fyns Amt, 1994d).






Arreskov Se

Overfladeareal, ha
Middeldybde, m
Maksimumdybde, m
Vandvolumen, m?
Kystlengde, km

317
119
a7
5.880.000
8.50

Tabel 1.1.1.

Fysiske forhold i Arreskov Se.

1. Beskrivelse af seen og dens
opland

1.1 Seens beliggenhed og morfometri

Arreskov S ligger nordest for Faborg i et randmorznelandskab, der udger en
del af Svanninge Bakker (jf. figur 1.1.1).

Seen har tidligt haft betydning for mennesker. Séledes er der fundet stenalder-
bopladser ved seen. Bopladsernes placering 100-200 m fra den nuvazrende
sebred tyder p, at seens vandspejl dengang har varet 3-4 m hojere, end det
er i dag.

Vandstanden i seen er blevet senket flere gange. I 1924-25 blev vandspejlet
sdledes senket ca. 75 cm, og i 1967 blev det yderligere sznket 17-25 cm efter
enske fra en kreds af lodsejere. I aflabet fra seen ligger Arreskov Vandmelle,
hvor vandstanden i sgen reguleres ved hjzlp af et stigbord. Den seneste
vandstandssznkning beted bl.a., at det ikke lengere var muligt for mellen at
udnytte vandkraften. Flodemalet (den hgjst tilladte vandstand) er fra og med
1. januar 1991 fastsat til 33,06 m over DNN.

Arreskov Sp er Fyns sterste se med et overfladeareal pd 317 ha. Seen er
lavvandet, idet middeldybden kun er p4 1,9 m. Da seen samtidig ligger
vindeksponeret, bliver vandet normalt omrert helt til bunden af vinden. Arreskov
So er omkranset af en tzt, men ikke szrlig bred rgrsump. De nzre omgivelser
er naturprezgede med enge, moser, marker og skov.

Seens dybdeforhold og morfometriske data fremgér af figur 1.1.2 og tabel 1.1.1.

En detaljeret beskrivelse af seens opland fremgar af afsnit 3.1. Indledningsvis
skal blot navnes, at afstremningsoplandet til Arreskov Sg er pé 24,9 km? Heraf
bestér 58% af landbrugsomrader og 35% af skovomrader. I forhold til bade Fyn
og resten af Danmark er oplandet til Arreskov Sg naturpraget med forholdsvis
meget skov og lidt landbrug.

Jorden i oplandet til Arreskov Se bestar overvejende af lerblandet sand, og er
sdledes noget lettere end pa Fyn som helhed. Det er ogsé karakteristisk, at der
eren relativt stor andel af humusjord i oplandet. Dette skyldes at store arealer,
som for r tilbage var eng eller mose, er inddraget i dyrkningen.

1.2 Malsetning for seens kvalitet og an-
vendelse

Arreskov Sg er i Fyns Amts Regionplan 1989-2001 malsat som "Referenceom-
rade for naturvidenskabelige studier". Baggrunden herfor er primart seens
betydning som levested og rasteplads for fugle, specielt vandfugle, for hvilke
seen er af international betydning. Seen er endvidere udpeget som EF-
fuglebeskyttelsesomrade. Den nordlige del af sgen (ca. 240 ha) er siden 1985
vildtreservat.

Regionplanen fastsztter ingen direkte krav til sgens miljekvalitet. Det indgar
imidlertid som en retningslinie i planen, at al spildevandsafledning til Arreskov
Se og andre sger i videst muligt omgang skal undgds. Endvidere indebarer
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malsztningen, at seen skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv, som
er upavirket eller nasten upavirket af forurening.

Det vurderes, at sgen for at opfylde malsaztningen skal have en middelsigtdybde
pa mindst 1 m, et artsrigt plante- og dyreliv uden masseopblomstring af enkelte
algegrupper (iszr blagrenalger), samt en (stedvist) veludvikletrankegrade (Fyns
Amt, 1991). Endelig skal fiskebestandenhave en naturlig alders- og artsfordeling
med balance mellem fredfisk og rovfisk. Denne mélsztning er ikke opfyldt.

Danmarks Naturfredningsforening har i 1989 rejst fredningssag for Arreskov
Se med omgivelser. Formélet med fredningen er at bevare natur- 0g kultur-
historiske verdier, at genoprette og pleje naturtyper i omradet, samt at sikre
befolkningens adgang til dele af omradet.

Fredningsnzvnet afsagde kendelse den 22. juni 1993, og denne indeholdt bl.a.
en bestemmelse om, at vandstanden i Arreskov Se ikke mé vare lavere end kote
32,65 m. Dette sker for at undgé udterring af vardifulde kaeromréder ved seen.
Kendelsen er imidlertid blevet anket til Overfredningsnavnet (af andre arsager).
Overfredningsnevnet har ved denne rapports udgivelse endnu ikke truffet
afgerelse i sagen.

1.3 Seens miljetilstand

Arreskov Se er stor og lavvandet. Vandets opholdstid i seen er ca. 1 ar.

Sgen er omkranset af en tet, men relativ smal rersump, der isar bestar aftagrer.
Der er nzsten ingen undervandsvegetationi sgen, men denne er dog ved at brede

sig.

I rapporten "Arreskov S@, udvikling 1989-91" (Fyns Amt, 1992) blev det
vurderet, at Arreskov Sg har et relativt fattigt og forureningspavirket dyre- og
planteliv, som slet ikke lever op til regionsplanens malsatning om et naturligt
og alsidigt plante- og dyreliv. Arsagen hertil skal forst og fremmest soges i
tidligere tiders spildevandstilledninger.

1 1992 skete nogle markante ndringer i seens miljetilstand, idet vandet blev
usedvanlig klart, og indholdet af kvalstof og fosfor faldt. Disse @ndringer er
behandlet i rapporten "Arreskov Se, 1992" (Fyns Amt, 1993). Arsagen til
&ndringerne var flere: '

1) En stor tilfersel af spildevand til seen blev afskaret i 1983. Dette
medferte dog ikke umiddelbart en forbedring i s@ens tilstand, idet der
snarere optradte en forvaerring op igennem 1980°erne.

2) 1 1991-92 skete der et drastisk fald i antallet af dyreplanktonzdende
fisk. Arsagen var bl.a. en aktiv opfiskning, samt at fiskene dede under
perioder med dérlige iltforhold. Fiskenes fravar gav mulighed for
tilstedeveerelsen af store dafnier, som er effektive algespisere. Som
folge heraf kunne de holde algemangden pa et meget lavt niveau det
meste af aret.

* Som det vil fremga af denne rapport, har den omtalte &ndring holdt sig i 1993.
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Figur 2.1
Nedber, ferskvandsafstremning og tempera-
tur pd 4rsbasis 1976-1993,

2. Meteorologiske og hydrologi-
ske forhold.

De meteorologiske og hydrologiske forhold, der havde betydning for Arreskov
Se og dens opland i perioden 1989-1993 beskrives kortfattet i det folgende.
Arstidsvariationer i nedber, ferskvandsafstremning, lufttemperatur, soltimer og
vindhastighed er illustreret pa henholdsvis figur 2.1 og 2.2.

De meteorologiske og hydrologiske forhold i perioden 1989-1993 er sammen-
lignet med normalverdier, der er beregnet pa baggrund af data fra perioden
1961-1990. De anvendte tidsserier er beskrevet i bilag 1.

Nedber.

I oplandet til Arreskov Se falder der i gennemsnit 769 mm nedber om Aret,
1993 var et forholdsvis vadt ar. I oplandet til Arreskov Se faldt der 7 % mere
nedbgr end normalt (824 mm). For Fyn som helhed faldt der 9 % mere nedber
end normalt.

Nedberen var dog ikke jevnt fordelt over 4ret, idet nasten halvdelen af arets
nedber faldt i lebet af tre maneder. September var &rets vadeste maned med 141
mm nedber, men ogsa i januar og december faldt der usedvanlig meget nedber.
I disse tre vide maneder var nedbersmangden nasten dobbelt s& stor som
normalt.

Derimod var hele perioden fra februar til og med juni ret ter med mindre nedber
end normalt. Marts var &rets terreste maned med kun 17 mm nedber. Ogsa
november havde mindre nedber end normalt for &rstiden.

Ferskvandsafstremning,

Ferskvandsafstremningen til Arreskov Sg udger normalt 5,2 I/s-km2, hvilket
svarer til 21 % af den nedber, der falder i oplandet.

Ferskvandsafstremningen folger i vid udstrzkning nedberen bortset fra
sommermanederne, hvor stersteparten af nedberen fordamper eller optages i
planterne pa landjorden.

Pa basis af afstremningsmalinger i Odense A ved Nr. Broby vurderes, at
afstremningen til Arreskov Sg i 1993 var forholdsvis stor (8 % over normalen).
Afstremningen var ekstremt stor i december, hvor niveauet var dobbelt si haijt
som normalt og det hejeste, der er malt i perioden.

Den store nedbersmangde i september afspejler sig ogsé i en forholdsvis stor
afstremning i denne maned, hvor afstremningen var dobbelt sa hejt som normalt,
selvom afstremningen i september kun var en fjerdedel af afstremningen i
december.

Afstromningen i januar og oktober var ogsa sterre end normalt for arstiden,
mens afstremningen i perioden fra marts til juli var lavere end normalt.

11
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Lufttemperatur.

Lufttemperaturen er af betydning for seens opvarmning og dermed for de
biologiske og kemiske processer i sgen.

Normaltemperaturen for Fyn er pé arsbasis 8,2° C, og &rsmiddeltemperaturen
for Fyn som helhed 13 i hele perioden 1989-1993 over gennemsnittet, men var
i 1993 meget tzt pd gennemsnittet. Derimod herer arene 1989, 1990 og 1992
til blandt de varmeste i dette arhundrede, og der var meget milde vintre bade
i 1989 og 1990.

I 1993 var arsmiddeltemperaturen som sagt tet pd det normale,men pa
manedsbasis var der en del afvigelser fra gennemsnittet. Arets forste fem
maneder var varmere end normalt, mens temperaturen var lavere end normalt
i arets sidste halvdel undtagen december, der 14 pa gennemsnittet. [s&r november
var meget koldere end det normale for arstiden.

Soltimer.

Solindstralingen har betydning for seens opvarmning og for plantevaksten,
herunder vaksten af planktonalger i seen. I et normalér skinner solen 1621
timer.

1993 havde lidt ferre soltimer end et normalar (3 % under normalen). Pa
manedsbasis var der en del udsving. I januar samt fordr og forsommer skinnede
solen flere timer end normalt, mens juli, august og is&r september og november
havde ferre soltimer end normalt for arstiden.

Med hensyn til de fire foregdende ar kan det konstateres, at bade 1989, 1990
og 1992 solrige r, mens 1991 var et normalar.

Vindforhold.

Vinden pavirker opblandingen af vandmasserne i en sg og har blandt andet
betydning for, hvor dybt et eventuelt springlag dannes/nedbrydes og dermed
betydning for udvekslingen af nzringsstoffer mellem bundvand/sediment og de
mere overfladenzre vandmasser. Vinden spiller ogsé en rolle ved gasudveks-
lingen mellem vandet og atmosfzren. Vindforholdene er saledes vigtige at have

for eje ved en vurdering af skift i neringsstofindhold og sammensatning af

planteplankton i seen.

P4 arsbasis bleste det megeti 1993 (7,5 % over normalen), iser i januar maned.
Sommerperioden samt december var ogsd mere vindrige end normalt for
arstiden. Derimod havde oktober og november mere vindstille vejr end normalt.



mm
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Figur 2.2

Nedber, ferskvandsafstremning og lufttemperatur, soltimer og vindenergi p4 méanedsbasis 1989-1993. 10-, 50- og 90% fraktilerne fremgar
ligeledes af figuren.
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Tabel 3.1.1.

Oplandsareal for de enkelte tillab, restoplan-
det samt det samlede opland for Arreskov
Se.

3. Seens opland og eksterne be-
lastning

3.1 Oplandsbeskrivelse

Afstremningsoplandet til Arreskov Sg er i alt 2491 hektar. Der gennemfores
afstremningsmalinger pé ialt 6 tilleb til seen, svarende til 80 % af seens opland.
En oversigt over oplandsarealerne til de enkelte tilleb samt restoplandet (det
umdélte opland) er vist i tabel 3.1.1.

Afgrensningen af seens samlede opland og deloplandene samt placering af
malestationer fremgar af figur 1.1.1.

Ha %
Tilleb 1, Gedderenden 171 7
Tilleb 2, Bollelung 474 19
Tilleb 4, Rislebzk 351 14
Tilleb 5, Sebo Aflab 657 26
Tilleb 6, Korinth Regnvand 185 7
Tilleb 7, Planteheld 163 7
Restopland 490 20
Samlet opland 2491 100

Arealanvendelse og jordbundsforhold

Oplandetsom helhed er meget naturprazget med mere skov og ekstensivt dyrkede
arealer samt ferre landbrugsarealer end p& Fyn som helhed og resten af
Danmark. I oplandet er der 35 % skov og kun 58 % landbrug (se figur 3.1.1).

Arealanvendelsen i oplandet til de enkelte tillob varierer dog betydeligt fra
gennemsnittet - et faktum, der kan vare med til at forklare forskellen pa de
nzringsstofkoncentrationer, der males i de enkelte tillab. Saledes udger
landbrugsarealerne hele 94 % i oplandet til tillab 1. Det skal dog bemzrkes,
at et sterre areal omkring den faste malestation i Gedderenden er blevet braklagt
efter hosten i 1993 (5 ars permanent brak).

Ogsa ved tilleb 2 og tillab 7 er der store landbrugsarealer i oplandet. Derimod
er der meget skov i oplandet til bade tilleb 4 og tilleb 5. (Se figur 3.1.1).

Jordbunden i landbrugsomréderne bestér hovedsageligt af lerblandet sand, men
der er ogsd omrader med sandblandet ler og humus.

Jorden er saledes noget lettere i oplandet til Arreskov se end pa Fyn som helhed.
Den relativt store andel af humus skyldes, at omréder, der tidligere var eng eller
mose, er inddraget i dyrkningen.

En detaljeret oversigt over jordtyperne fremgér af figur 3.1.1.

15
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Husdyrhold

Husdyrhold er opgjort i antal dyreenheder pr. hektar dyrket areal (DE/ha).
Ifolge Arealdatakontoret udger det dyrkede areal kun gennemsnitligt 80 % af
landbrugsarealet, fordi der pa arealet ogsa er veje, bebyggelser i landzone og
eventuelt jernbaner og enge m.v.

Oplysninger om husdyrhold stammer fra oplysninger fra landbrugstilsyn udfort
af Faborg og Broby kommuner. For oplandet som helhed er der 0,66 DE/ha,
hvilket er lidt lavere end husdyrtetheden for bade Fyn og Danmark, hvor
niveauet ligger pa henholdsvis 0,80 DE/ha og 0,88 DE/ha.

Den samlede opgorelse dekker dog over store variationer i oplandet til de
enkelte tillab. Saledes er der en meget hoj husdyrtethed i oplandet til tilleb 1,
hvor niveauet er helt oppe pa 2,5 DE/ha. Dette skyldes, at der i oplandet er en
meget stor svinefarm. Ejeren har dog aftale om levering af en del af hus-
dyrgedningen til marker udenfor sgoplandet.

Husdyrtztheden er dog ogsa hej i oplandet til tilleb 7 (1,5 DE/ha), fordi der
i dette opland er en del ejendomme med dyrehold.

Bade i oplandet til tilleb 2 og tillsb 4 er husdyrtztheden pa niveau med det
normale for Fyn og Danmark, mens der kun er meget fa husdyr i oplandet til
tillgb 5. Der er ingen husdyr i oplandet til tillsb 6. (Se figur 3.1.1).

Spildevandsforhold

Der er i dag ingen udledning af spildevand fra kommunale renseanlzg til
Arreskov Se. En udledning af mekanisk renset spildevand fra Korinth blev
afskaret i 1983. Belastningen var pa det tidspunkt pa 970 personekvivalenter
(PE), hvor 1 PE svarer til den mangde spildevand, en person producerer.

Imidlertid udledes der regnvand til sgen fra den vestlige del af Korinth via tilleb
6, og i forbindelse med sterre regnsky! tilferes der ogsa urenset spildevand til
tillobet via et overfaldsbygverk. Dette regnvand/spildevand passerer-normalt
et regnvandsbassin, inden det leber ud i vandlebet/sgen.

Seen tilfores ogsa spildevand fra den spredte bebyggelse. Antallet af ejendomme
er optalt af Faborg og Broby kommuner. Det samlede antal ejendomme i
oplandet til Arreskov Se er 134 ejendomme (ejendommenes fordeling i de
enkelte deloplande fremgar af bilag 1).

Som minimum passerer husspildevandetfra den spredte bebyggelseen septictank
inden udledning il recipienten. Et ukendt antal ejendommene har nedsivningsan-
lzg, og to af ejendommene udleder til samletank.

Det antages, at hver ejendom er beboet af 2,8 personer. Befolkningstetheden
i seens opland kan derefter opgeres til 0,15 PE/ha, hvilket er lavere end
gennemsnittet for Fyn (0,23 PE/ha), men nogenlunde pa niveau med det dbne
land i Danmark (0,17 PE/ha).
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Figur 3.1.1. Befolkningstztheden i oplandene til de enkelte tillob fremgdr af figur 3.1.1..
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Det ses, at der er stor variation i befolkningstztheden i de enkelte oplande
varierende fra 0,06 PE/ha i oplandet til tilleb 4 (Rislebzk) til 0,28 PE/ha i
oplandet til tillab 2.

[ oplandet til tillab 6 er den reelle befolkningstathed hojere end den viste (0,11
PE/ha), idet opgerelsen kun dekker antalletaf ukloakerede ejendomme (og ikke
den del af Korinth by, der ligger i oplandet).

Den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse er beregnet
under afsnit 3.4.

3.2 Historiske belastningsforhold

Der foreligger kun sparsomme oplysninger til belysning af seens 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 3.2.1).
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Tabel 3.2.1.
Sken over seens middelbelastning af kval-
stof og fosfor gennem de sidste 33 4r.
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Skennet omfatter kun belastningen via afstremning til seen. Atmosfzrebelast-
ningen er siledes ikke medtaget. Folgende forudsztninger ligger til grund for
skennet:

- Spildevandsudledning fra mekanisk renseanleg i Korinth Vest belastet med
970 PE. Spildevandet blev afskaret i 1983 fra seen til nyt renseanleg ved
Hellemose med afledning til Silke A. Spildevandsbelastningen til sgen fra
Korinth Vest er anslaet til at have varet 1,3 tons fosfor pr. ar og 3,8 tons
kvelstof pr. ar.

- Stigning i kvalstofafstremningen fra det dbne land 1960-1976 pa 35%,
hvorefter (1976-1993) afstremningen er konstant (Sken baseret p4 malinger
i Odense A 1967-1993).

- Konstant fosforafstremningspotentiale fra abent land 1960-1993.

- Den malte afstremning af kvalstof og fosfor til seen i 1989-1993 fra abent
land svarer til middelafstremningen 1976-1993.

1960 1976-1983 1984-1993
P-afstremning (kg) 1.800 1.800 500
N-afstremning (kg) 23.300 33.800 30.000

Den historiske belastningsopgerelse er usikker.

Der er dog ingen tvivl om, at afskeringen af spildevandstilferslen i 1983 fra
Korinth Vest har betydet en stor reduktion i seens fosforbelastning (ca. 70%),
hvorimod kvalstofreduktionen har veret mindre (ca. 10%).

3.3 Total ekstern belastning med kvalstof
og fosfor

I det folgende beskrives den eksterne belastning af Arreskov S med
neringsstofferne kvalstof og fosfor for perioden 1989-1993. Den eksterne
belastning omfatter afstremning via vandieb og grundvand, den atmosferiske
deposition pa seen samt evrige belastningskilder, herunder belastningen fra
rastende fugle.

Der er desuden gennemfort en vurdering af belastningen fra de enkelte
hovedtillgb til seen. Ved gennemgang af belastningen beskrives béde &r-til-ar
variationer samt variation indenfor &ret, og eventuelle szrlige begivenheder
omtales.

Endelig vurderes eventuelle kulturbetingede udviklingstendenser i belastningen,
og mulighederne for at begrznse tilforslen af nzringsstoffer til Arreskov S¢
vurderes.

Den samlede eksterne belastning af Arreskov Se i perioden 1989-1993 dels pa
Arsbasis, dels i sommerperioden (1/5-30/9) fremgér af tabel 3.3.1 og 3.3.2. Den
totale eksterne belastning er desuden illustreret pd figur 3.3.1.



Tabel 3.3.1.
Den totale arlige cksterne belastning af
Arreskov Sg i perioden 1989-1993.

Tabel 3.3.2.

Den totale eksterne belastning af Arreskov
Se i sommerperioden (1/5-30/9) i 1989-
1993.

Arsbelastning 1989 1990 1991 1992 1993
kg kg kg kg kg

KVALSTOF:

Afstromning 19.200 35.400 27.600 33.800 35.900
Atmosfeerisk

deposition 4.800 5.260 3.510 4.260 4.430
Fugle 42 42 42 42 42
Grundvand 750 750 750 750 750
I ALT 24.800 41.400 31.900 38.900 41.100
FOSFOR:

Afstremning 398 614 466 414 520
Atmosferisk

deposition 115 127 89 70 54
Fugle 18 18 18 18 18
Grundvand 20 20 20 20 20
I ALT 551 778 592 521 612
Sommerbelastning 1989 1990 1991 1992 1993

kg kg kg kg kg

KVALSTOF:

Afstremning 2.110 4.550 3.730 2.660 1.970
Atmosferisk

deposition 1.750 2.470 1.350 1.410 1.840
Fugle 39 39 39 39 39
Grundvand 312 312 312 312 312
I ALT 4.210 7.370 5.430 4.430 4.160
FOSFOR:

Afstremning 98 185 135 77 91
Atmosfarisk '
deposition 68 88 56 30 22
Fugle 16 16 16 16 16
Grundvand 8 8 8 8 8
1 ALT 191 298 215 132 138
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Det fremgar, at langt den sterste kilde til belastning af seen sker via afstremning
til sgen. PA &rsbasis udger afstremningen af kvalstof til seen knap 90 % og
afstremningen af fosfor omkring 80 % af sgens samlede belastning med disse
stoffer.

Derfor skal belastningen af Arreskov Sg, udvikling, arsagssammenha&nge og
muligheder for reduktion fortrinsvis beskrives ud fra afstremningsmaélinger til
sgen.

I sommermaneder med ringe ferskvandsafstremning kan den atmosfariske
deposition udgere en vasentlig del af den samlede neringsstofbelastning, og
i bade juli og august 1993 var den atmosfzriske deposition af kvzlstof saledes
godt dobbelt sa stor som kvalstofafstromningen.

3.4 Afstremning af kvzlstof og fosfor

Variationer i kvalstof- og fosforafstremningerne folger i hoj grad variationerne
i ferskvandsafstromningen og er afhengig af variationer i nedberen, iser i
vinterhalvaret (se afsnit 2).

Store nedbersmangder kan specielt i vinterhalvaret udlese en frigivelse af
naringsstoffer fra depoter knyttet til de dyrkede arealer. Felgende begivenheder
i sgens opland har betydning for afstremningen af neringsstoffer:

- Udvaskning fra dyrkede arealer til dren og grundvand. Dette galder iszr
kvalstof, men ogsd fosfor kan under ekstremt store nedbershandelser
udvaskes i storre mangder via landbrugsdren.

- Overfladisk afstremning til vandlebene af jordpartikler fra iser plejemarker
tet ved vandlebene. Under kraftig nedber kan der ske erosion fra arealer med
overfladisk afstremning, hvorved iser fosforholdige jordpartikler tilferes
vandlgbene. Den overfladiske afstremning er afhangig af graden af
plantedekkede arealer, den maskinelle bearbejdnings-/sretning pa
landbrugsarealer, terrenets haldningsforhold mod vandlebet samt bredden
af plantedekkede bremmer langs vandlebet.

- Ophvirvling af aflejret materiale fra vandlebsbunden i forbindelse med store
ferskvandsafstromninger. Det ophvirvlede materiale kan typisk stamme fra
dyrkede arealer eller spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse.

- Overleb til vandlab/se af fortyndet spildevand fra felleskloaksystemer under
kraftig nedber.

I tabel 3.4.1 er afstremningen af ferskvand, kvalstof og fosfor til Arreskov Se
pa arsbasis vist for perioden 1989-1993. 1 tabel 3.4.2 er vist tilsvarende for
sommerperioden.

Kvzlstofafstremning 1993

1 1993 var der en stor kvalstofafstremning til Arreskov Se. Afstremningen var
24 % storre end gennemsnittet for de fire foregdende &r, men pa samme niveau



Tabel 3.4.1.

Arlig afstremning af ferskvand, kvzlstof og
fosfor til Arreskov Se i perioden 1989-
1993.

Tabel 3.4.2.

Afstromning af ferskvand, kvalstof og
fosfor til Arreskov Se i sommerperioden
(1/5-30/9) i 1989-1993.

som i 1990. Arsagen er den store ferskvandsafstremning, der i 1993 ogsa var
24 % sterre end gennemsnittet for de fire foregdende ar, og den sterste, der er
malt i perioden. Det skal bemarkes, at godt halvdelen af kvalstofafstremningen
fandt sted i lebet af to maneder: januar og december.

I sommerperioden var der imidlertid en relativt lille kvalstofafstremning (40%
mindre end gennemsnittet for de fire foregdende ar), og knap halvdelen af
kvalstofmangden i sommerperioden blev tilfert i september maned. Den lave
kvelstofafstremning kan til dels forklares ved, at ferskvandsafstremningen i
sommerperioden ogsd var lille (26 % mindre en gennemsnittet for de fire
foregdende ar og den mindste, der er malt i perioden).

Set over flere &r afhaznger kvastofafstremningen forst og fremmest af
intensiteten af landbrugsdriften. De nedbersbetingede ar-til-ar variationer kan
dog veare betydelige.

Ferskvand Kveelstof Fosfor
m*-10° Us-km® | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 2.660 3,40 | 19.200 7,7 | 398 0,16
1990 4.140 5,29 | 35.400 143 | 614 0,25
1991 3.750 4,79 | 27.600 11,1 | 466 0,19
1992 3.680 4,70 | 33.800 13,6 | 414 0,17
1993 4430 5,64 | 35.900 144 | 520 0,21
Ferskvand Kvzalstof Fosfor
m*-10° Vskm® | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 519 1,58 | 2.110 085 | 98 0,04
1990 855 2,61 | 4.550 1.83 | 185 0,07
1991 808 2,46 | 3.730 1,50 | 135 0,05
1992 557 1,70 | 2.660 1,07 | 77 0,03
1993 505 1,53 | 1.970 0,79 | 91 0,04
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Figur 3.4.1.
Ferskvandsafstremning samt vandferings-
veegtede arsmiddelkoncentrationer af kval-
stof og fosfor i tillebene til Arreskov So
1989-1993.

Tabel 3.4.3.
Sammenligning af arealafstromning fra
forskellige oplande i 1993.
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Kveelstofafstremningen er usendret hgj

Den vandferingsvaegtede gennemsnitskoncentration af kvalstof i tillebene til
Arreskov Se¢ har udvist en svagt stigende tendens i perioden 1989-1993. Nar
der tages hgjde for de nedbersbetingede ar-til-dr variationer i kvelsto-
fafstromningen til sgen, er der ikke noget, der tyder pa et fald i den kulturbetin-
gede kvalstofafstramning.

I tabel 3.4.3 er arealafstremningeni oplandet til Arreskov Se sammenlignet med
oplandene til de to andre fynske natioanale overvagningsseer samt med resten
af Fyn og naturvandleb. Det ses, at arealafstromningenaf ferskvand til Arreskov
Se var lavere end niveauet pé resten af Fyn.

Ferskvand Kvzalstof Fosfor

Vs km? kg/ha kg/ha
Arreskov Se 5,6 14 0,21
Langeso 10,7 42 0,53
Seholm Se 7.9 16 0,17
Fyn, total 9:2 30 0,60
Fyn, diffus - 27 0,35
Naturvandleb 6,3 2,84 0,099

Arealafstremningen af kvelstof var ogsd meget mindre end niveauet pé resten
af Fyn, men meget hojere end niveauet i naturvandleb. Dette kan forklares med,
at der i oplandet til Arreskov Se er mere skov og ferre landbrugsarealer end

pa resten af Fyn, og at arealafstremningen af ferskvand var lavere end pé det
gvrige Fyn.



Fosforafstremning 1993

Indledningsvis skal det understreges, at der er meget stor usikkerhed pa
beregningen af fosforafstremningen. Dette skyldes, at forseg med intensive
malinger af stofafstremningen i mindre vandleb har vist, at fosforafstremningen
er meget usikkert bestemt med den nuvarende overvdgningsstrategi (26
" stikprover/ar).

P4 basis af undersegelser i mindre vandleb kan det sidledes konstateres, at af-
stremningen af total-fosfor generelt underestimeres (medianverdi: - 34 %, max:
- 322 %) (Danmarks Miljgundersegelser, 1994).

Fosforafstremningsverdierne skal derfor generelt tages med et vist forbehold,
indtil en forbedret prevetagningsstrategi er ivarksat.

Kvalstofafstromningen er generelt sikkert bestemt med den nuvarende
overvagningsstrategi.

Fosforafstremningen var pé arsbasis lidt sterre i 1993 end gennemsnittet for de
fire foregéende ar, hvilket kan forklares med en stor ferskvandsafstremning i
1993. Derimod var fosforafstremningen i sommerperioden mindre end gen-
nemsnittet for de fire foregdende ar, og knap halvdelen af sommerperiodens
afstremning af fosfor fandt sted i september.

Sterrelsen af fosforafstremningen i oplandet set over en arrzkke er primaert
styret af kulturbetingede forhold. Der ses dog é&r-til-ar variationer i fosforaf-
stromningen som folger ferskvandsafstremningen.

Tendens til faldende fosforafstremning

Datamaterialet tyder pé et kulturbetinget fald i fosforafstremningen fra 1989
til 1993, nér der ses pa den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentration(se figur
3.4.1). Arsager til faldet i fosforkoncentrationen og -afstremningen kan vare:

- Oget forbrug af fosfatfri vaskemidler i husholdningerne.

- Flere gronne marker. For Fyn som helhed er andelen af grenne marker steget
i perioden. (1989/90: 62 %, 1990/91: 81 %, 1991/92: 82 %, 1992/93: 81 %).

Forelebige undersegelser baseret pa analyser af spildevandstilledningerne til
kommunale renseanleg i Arhus Amt (Wiggers, 1994) tyder pa, at der i den
seneste 10 ars periode er sket et markant fald i den fosformangde, der udledes
fra husholdningerne (se figur 3.4.2). Der ses séledes mere end en halvering af
fosforudledningen pr. person fra 1980 og frem til i dag.
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Figur 3.4.2.

Analyse af den daglige fosforudledning fra
husholdninger 1980-1993, baseret paanaly-
ser af spildevandstilledning til 6 kommunale
renseanleg i Arhus Amt (Wiggers, 1994).
Referencelinien angiver Miljastyrelsens
normtal for spildevandsproduktion i en
husholdning (4,1 g P/PE - dg svarende til
1,5 kg P/PE - ar).
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Siden 1989 er fosforudledningen pr. person tilsyneladende faldet med 30 %.
Dette forhold er formodentlig en del af forklaringen pé faldet i den vandferings-
veegtede fosforkoncentration i tillobene til seen - en tendens, der ogsé ses i andre
tilsvarende vandleb pd Fyn (Fyns Amt, 1994c).

Det er dog ogsé sandsynligt, at andelen af grenne marker i seens opland er
foreget, som det er tilfzeldet for Fyn som helhed. Herved er en sterre del af
seoplandet plantedekket i hovedparten af aret, hvorved overfladisk afstremning
af fosforholdige jordpartikler formindskes.

Arealafstremningen af fosfor til Arreskov Sg var i 1993 pa 0,21 kg/ha, hvilket
er noget mindre end gennemsnittet for det dbne land pa resten af Fyn, men pa
et langt hojere niveau end i naturvandleb (se tabel 3.4.3). Arsagen skal igen
findes i det faktum, at en stor del af oplandet til Arreskov Se er dekket af skov.
Befolkningstztheden i oplandet til Arreskov Se er dog ogsd lidt lavere end
gennemsnittet for det &bne land pd Fyn, hvilket betyder, at der udledes
forholdsmessigt mindre spildevand fra den spredte bebyggelse.

Kilder til nzringsstofafstremningen

Belastningskilderne til kvalstof- og fosforafstremningen kan generelt deles op
i folgende kategorier:

- Basisbidrag (naturlig afstremning).
- Punktkilder (renseanleg og regnvandsbetingede udleb).
- Diffus afstremning (afstremning fra spredt bebyggelse og landbrugsjord).

Kilderne til kvalstof- og fosforafstramningen fremgar af tabel 3.4.4 og figur
3.4.3. 1 1993 udgjorde den kulturbetingede kvelstof- og fosforafstremning
henholdsvis 79% og 59% af den samlede afstremning (heraf udgjorde
belastningen fra punktkilder 0,4% af kvalstofafstremningen og 4% af
fosforafstremningen). Tilsvarende udgjorde den naturlige afstramning af kvalstof
og fosfor henholdsvis 21 % og 41 % af den totale afstremning til seen.

Som gennemsnit for undersegelsesperioden 1989-1993 har den diffuse kvalstof-
og fosforafstremning udgjort henholdsvis 79 % og 57 % af den samlede
afstremning til seen.

P4 grund af usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstremningen
i sma vandleb er det sandsynligt, at den kulturbetingede andel af fosforaf- -
stremningen er sterre end de ovenstiende tal viser.

Kvealstofafstremningen sker primzrt fra landbruget

Hovedparten af kvalstofafstremningen skyldes et kulturbetinget bidrag fra det
abne land, primart afstremning fra landbrugsarealer. Kvalstofudledningen fra
den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt med, hvad der afstremmer
fra landbrugsarealer(sammenholdtabel 3.4.4 og tabel 3.4.5), menkvalstofudled-
ninngen fra spildevandet kan alligevel have en meget negativ effekt i de sma
vandleb pa grund af et stort ammoniakindhold.



1989 1990 1991 1992 1993
kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/kg/ha | kg kg/ha
KVALSTOF:
Basis-
bidrag *) 4.800 1,93 | 6.630 2,66 | 5.620 2,26 | 5.890 2,36 | 7.530 3,02
Punktkilder 77 0,03 | 116 0,05 | 113 0,05 | 112 0,05 | 136 0,05
Diffus
afstremning 14.300 5,74 | 28.800 11,6 | 21.800 8,75 | 27.800 11,2 | 28.200 11,3
1 ALT 19.200 7,71 | 35.400 142 | 27.600 11,1 | 33.800 13,6 | 35.900 14,4
FOSFOR:
Basis-
bidrag *) 147 0,06 | 228 0,09 | 195 0,08 | 173 0,07 | 213 11,3
Punktkilder 13 0,01 | 20 0,01 | 18 0,01 | 18 0,01 | 22 14,4
Diffus
afstremning 238 0,10 | 366 0,15 | 253 0,10 | 223 0,09 | 285 0,11
I ALT 398 0,16 | 614 0,25 | 466 0,19 | 414 0,17 | 520 0,21
*) Basishidraget er beregnet ud fra medianvaerdien for den vandferingsvagtede koncentration af N og P i naturvandleb i de aktuelle
ar (se bilag 1).
Tabel 3.4.4. Basisbidrag

Kildeopsplitning afafstremningen afkval-
stof og fosfor i Arreskov Sg 1989-1993.
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Figur 3.4.3.
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til Arreskov So 1993.
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Usikkert at vurdere fosforkilderne

Enopgerelse af den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse
i oplandet til Arreskov Sg (baseret p& Miljestyrelsens normtal) fremgar af tabel
3.4.5.

Den potentielle spildevandsbelastning omfatter spildevandsproduktionen fra
ejendomme med afledning til sg, vandleb eller dren. Der regnes saledes ikke



Tabel 3.4.5.

Den potentielle spildevandsbelastning fra
spredt bebyggelse i oplandet til Arreskov
Se.
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med belastning fra ejendomme med nedsivning eller samletank.

Den potentielle spildevandsbelastning til Arreskov S@ vurderes at vare usikkert
bestemt, blandt andet fordi de foreliggende oplysninger om spildevandsafled-
ningsforhold er meget usikre. Iszr vurderes, at det oplyste antal ejendomme med
nedsivning er for hejt. Ogsé usikkerheder med de anvendte normtal (se bilag
1) spiller ind.

P4 nuvzrende tidspunkt vurderes det at vare for usikkert at fastlegge, hvor stor
en del af den diffuse fosfortilledning til seen, der stammer fra den spredte
bebyggelse, og hvor stor en del, der stammer fra dyrkningsjorden. Dette skyldes
primert 3 forhold:

1. Malinger af fosforafstremningen i mindre vandleb er usikker med den
nuverende malestrategi. Man undervurderer generelt fosforaf-
stromningen (Fyns Amt, 1994a og Danmarks Miljoundersogelser,
1994)

2. Bestemmelsen af fosformangden, der produceres i husholdningerne
(jvf. tabel 3.4.5) baserer sig sandsynligvis pa foreldede normtal.
Fosformangden er tilsyneladende faldet (jvf. figur 3.4.2).

3. Der foreligger endnu ikke veldokumenterede metoder til at fastlegge,
" hvor stor en andel af spildevandet fra den spredte bebyggelse, der nar
frem til recipienterne.

Der er dog ingen tvivl om, at bade fosforudledningen fra den spredte bebyggelse
og afstremningen af fosfor fra dyrkningsjorden er betydende kilder til
belastningen af Arreskov Se.

Undersegelser i blandt andet Det sarlige landovervagnings-opland (Fyns Amt,
1994a) viser, at fosforafstremningen fra dyrkede arealerer vasentligt sterre end
afstremningen fra naturarealer.

Kvalstof 450 kg N/ar

Fosfor 150 kg P/ar

3.5 Atmosfzrisk deposition

Den atmosferiske deposition pa seen er skennet pa baggrund af depositionsma-
linger fra mélestationerne i Arslev, Boelsmose og Greftehgj. Ingen af disse
stationer er placeret i oplandet til Arreskov Se, men ligger pa Midt- og @stfyn.

Der henvises til rapporten Fyns Amt 1994b for en nzrmere beskrivelse af den
atmosfariske deposition, herunderblandt andet drsagssammenhange for ar-til-ar
variationer.



Tabel 3.5.1.
Atmosferisk deposition af kvalstof og
fosfor pa Arreskov Se 1989-1993.

Kvealstof Fosfor

kg/ha kg/ha
1989 15,1 0,36
1990 16,6 0,40
1991 11,1 0,28
1992 13.4 0,22
1993 14,0. 0,17

3.6 Grundvand

Grundvandstilfersel direkte til en se kan udgere en betragtelig del af den
samlede ferskvandstilfersel. Stoftilfersel via grundvand kan derfor ogsé have
en vasentlig betydning i forbindelse med opgerelser af stofbelastninger for seer.

Arreskov Sg har en ret betydelig tilfersel af grundvand direkte til sgen. Ud fra
vandbalancer for sgen vurderes det, at grundvandstilferslen har udgjort 16-30
% af den totale tilstremning i de fem &r. I 1993 var grundvandstilferslen 18 %.
Opgerelsesmetoden er beskrevet i bilag 1.

3.7 OQvrige belastningskilder.

Arreskov Sg er en vigtig rasteplads for grages i manederne august-september.
Grassene seger i perioden fede pd tilgransende arealer, men tilbringer
nattetimerne pa seen. Herved sker der med gassenes affaldsprodukteren tilfersel
af nzringsstoffer fra seens omgivelser til selve sgen.

Belastningens sterrelse er skennet udfra en vurdering af antallet af gragasedage
ved sgen og den daglige tilfersel af kvalstof og fosfor pr. gragés (oplysninger
fra Jesper Madsen, Miljeministeriets Vildtforvaltning).

3.8 Vurdering af belastningen fra de enkelte
hovedtilleb til seen

Belastningen fra de enkelte hovedtillab til Arreskov Se er illustreret pa figur
3.8.1 for perioden 1989-1993. Der er dels vist de mélte koncentrationer af
kvalstof og fosfor, dels afstremningen af ferskvand, kvalstof og fosfor pa
manedsbasis. Desuden er vist de anslaede vaerdier for det umalte opland.

Koncentrationerne af total-kvazlstof og total-fosfor i seens hovedtilleb er
sammenholdt med, hvad der er malt i andre fynske vandleb i samme periode.
Dette er illustreret grafisk pa figuren ved et fraktilbidnd, der daekker 25-75 %-
fraktilen for de mélte koncentrationer (50 % af koncentrationerne ligger indenfor
dette interval). Fraktilbandet er beregnet pa baggrund af vandkvalitetsmalinger
pé 33 fynske vandlebsstationer.
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Desuden er den vandferingsvagtede &rsmiddelkoncentration af kvalstof og
fosfor i de enkelte tilleb samt i naturvandlebet Holstenshuus vist i tabel 3.8.1.

Den geografiske placering af de enkelte tillab samt afgreensning af afstremnings-
oplandet fremgar af figur 1.1.1.

Kvaelstof-koncentrationsniveauer

Kvalstofkoncentrationen i fire ud af de seks tilleb, der males pa, er relativ lille
sammenlignet med andre fynske vandleb. Dette skyldes, at disse vandleb
afvander omrader med meget skov og kun lidt landbrug. Kvalstofniveauet i de
fire tilleb er dog noget hejere end niveauet i naturvandleb.

Meget haje kvzlstofkoncentrationer i Gedderenden.

I to tilleb til seen, Gedderenden og Planteheld, er kvalstofkoncentrationen hgj
sammenlignet med, hvad der generelt males i fynske vandleb. Dette skyldes,
at en stor andel af oplandet bestar af landbrugsarealer kombineret med et stort
husdyrhold.

I Gedderendenforekommer de hejeste kvzlstofkoncentrationer, der overhovedet
er malt pd Fyn (Fyns Amt, 1994c). Forklaringen herpa er formentlig et stort
husdyrhold i oplandet (jvf. figur 3.1.1).

I 1993 blev der afviklet to synkrone malerunder forskellige steder i oplandet
til Gedderenden med henblik pé at kortleegge arsagerne til det haje kvalstofkon-
centrationsniveau i Gedderenden. Mélingerne viste de hgjeste verdier i den
gverste halvdel af Gedderenden.

I oplandet til Gedderenden har der tidligere vaeret ulovlige udledninger af ajle
og meddingsvand, mens gedningsopbevarings-forholdene er nu bragt i orden
og et eventuelt gardbidrag kan derfor udelukkes.

Det heje kvalstofkoncentrationsniveau i Gedderenden mé derfor antages at
stamme fra et ekstraordinzrt stort tab af kvalstof fra landbrugsarealeri oplandet
méske som folge af en darlig udnyttelse af husdyrgedningen fra ejendomme med
husdyrhold i oplandet.

I aflebet fra Sebo er der pd arsbasis en relativ lav kvalstofkoncentration, men
i sommerhalvéret er kvelstofkoncentrationen i dette vandleb hejere end i de
fleste andre vandleb pa Fyn.

Kvalstofafstremning udviser stigende tendens i to tilleb

[ tilleb 6 (Korinth Regnvand) og tilleb 7 (Planteheld) er der sket en stigning
i den vandferingsvaegtede kvalstofkoncentration i perioden 1989-1993. Dette
skyldes formentlig et gget kvalstoftab fra landbrugsdriften i de to omrader.
For de evrige vandlgb, der afstremmer til Arreskov Se, vurderes den
kulturbetingede kvalstofafstremning at veere uforandret hej i perioden 1989-
1993, hvilket ogsa gelder den samlede kvalstofafstremning til seen.
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Figur 3.8.1.

Belastningen fra de enkelte deloplande til
Arreskov Se 1989-1993. Overst er vist de
mélte koncentrationer af kvalstof og fosfor
sammenholdt med verdier for andre fynske
vandleb. Nederst er vist afstramningen af
kvzlstof, fosfor og ferskvand pad méneds-
basis.

1990

1991

»—= Tillab 1, Gedderenden
+— Tilleb 2, Bollelung

o—a Tilleb 4, Rislebaek

&—= Tilleb 5, Sebo Afleb

o—o Tilleb 6, Korinth Regnvand
+—o Tillzb 7, Planteheld

»—= Naturvandleb, Holstenshuus
(afstremmer ikke til sgen)

1992

1993

Variationsinterval (25% — 75% — fraktiler)

D for fynske vandlab

Il Tileb 1, Gedderenden

Tileb 2, Bollelung +
Tilleb 6, Korinth Regnvand +
Tilleb 7, Planteheld

B Tineb 4, Rislebaek
Tilleb 5, Sebo Aflab
(] Umat opland
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Tabel 3.8.1.
Vandfaringsvaegtede irsmiddelkoncentratio- 1989 1990 1991 192 1993
ner af kvelstof og fosfor i hovedtillebene
til Arreskov Se samt naturvandleb. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/|
KVALSTOF:
Tilleb 1, 18,1 19,0 15,9 18,6 16,4
Gedderenden
Tilleb 2, 5,85 6,40 6,43 7,23 5,90
Bollelung
Tilleb 4, 4,03 4,71 3,99 4,55 4,47
Rislebzk
Tilleb 5, 5,47 4,98 4,59 6,17 5,50
Sebo Afleb
Tilleb 6, 3,28 4,17 5,06 5,91 5,76
Korinth Regnvand
Tilleb 7, 6,76 9,11 9,14 13,1 11,2
Planteheld
Naturvandleb 1,80 1,60 1,50 1,60 1,70
FOSFOR:
Tilleb 1, 0,17 0,17 0,14 0,13 0,20
Gedderenden
Tilleb 2, 0,14 0,17 0,16 0,12 0,15
Bollelung
Tilleb 4, 0,12 0,13 0,09 0,09 0,08
Rislebak
Tilleb 5, 0,15 0,10 0,08 0,08 0,08
Sebo Afleb
Tilleb 6, 0,12 0,21 0,15 0,12 0,11
Korinth Regnvand
Tilleb 7, 0,23 0,21 0,20 0,18 0,13
Planteheld
Naturvandleb 0,055 0,055 0,052 0,047 0,048

Fosforkoncentrationsniveauer

Fosforkoncentrationsniveauet i de seks setilleb, der males stofafstremning pa,
er noget hgjere end niveauet i et naturvandleb, og det mé derfor konstateres,
at alle tilleb har et forhgjet kulturbetinget indhold af fosfor.

To af tillobene (Rislebzk og Sebo Aflebet) har generelt ret lave fosforniveauer

sammenlignet med andre fynske vandleb. [ et setillob (Planteheld) ses relativt
heje fosforkoncentrationer.
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I feromtalte synkrone méilerunder blev de hojeste fosforkoncentrationer malt
i tillab 2 (Bollelung) samt i Gedderenden ved rerudisbet ved Odenseve;j. Dette
kan forklares med udledning af spildevand fra ejendomme ved Ny Stenderup
og Gammel Stenderup.

Kulturbetinget fald i fosforkoncentrationsniveau i 4 tilleb

I 4 ud af de 6 undersogte tillob ses et fald i den vandferingsvegtede
fosforkoncentration i perioden 1989-1993 (se tabel 3.8.1). Dette fald kan
sandsynligvis henfores til en reduceretfosforudledning fra husholdningerne samt
en oget andel af vintergrenne marker langs tillebene, jvf. afsnit 3.4.

Afstremning af kveelstof, fosfor og ferskvand

Gedderenden, Rislebeek og Sebo Aflebet.

De tre storste tilleb til Arreskov Sg er Gedderenden, Rislebak og Sebo Aflabet.
Disse tre tilleb bidrager med over halvdelen af oplandets ferskvandstilfarsel til
seen. Af disse tre tilleb er Sebo Aflebet det storste, idet 25 % af oplandets
samlede ferskvandstilfersel kommer fra dette tillsb, mens Gedderenden og
Rislebzk i perioden 1989-1993 har bidraget med henholdsvis 14-17 % og 12-
19%.

Med hensyn til kvalstoftilforsel kommer det sterste bidrag fra Gedderenden,
svarende til 31-39 % af den samlede kvlstofafstremning til seen. Rislebakken
og Sebo Aflebet har bidraget med henholdsvis 6-11 % og 15-19 % af den totale
kvzlstofafstremning i perioden 1989-1993.

Oplandet til de tre tilleb udger 47 % af seens samlede opland, hvoraf oplandet
til Gedderenden udger 7 %, oplandet til Rislebzk 14 % og oplandet til Sebo
Aflgbet 26 %.

Umalt opland.
Det umalte opland skennes at bidrage med 18-20 % af den samlede kvalstofaf-
stramning til sgen.

Med hensyn til den arlige fosforafstremning til Arreskov Sg er den storste
meangde kommet fra Gedderenden (17-26 % med maksimum i 1993), mens det
storste bidrag kom fra Sebo Aflebet i 1989 (25 %). 1 1993 var Sabo Aflabet
pa anden pladsen med 16 %. Det umalte opland skennes at bidrage med 18-20%
af den fosforafstremning til seen.

3.9 Udviklingstendenser i soens eksterne
belastning

Kvelstof

Pa baggrund af vurderinger af Arreskov Sgs eksterne belastningskilder ma man
konkludere, at den kulturbetingede kvalstoftilfarsel er uforandret hgj. De
konstaterede ar-til-ar variationer i tilferslerne kan alene henfores til forskelle
i de meteorologiske forhold de enkelte 4r.
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Fosfor

Derimod ses tendens til et fald i den kulturbetingede fosforafstremning til seen
i perioden 1989-1993. Arsagen til faldet kan formentlig henferes til et generelt
fald i fosforudledningerne fra husholdningerne samt en gget andel af
vintergrenne marker i underseogelsesperioden, jvf. afsnit 3.4.

3.10 Vurdering af muligheder for begrans-
ning af neeringsstoftilforsel til seen

For at sikre at regionplanens mals@tning for Arreskov Sg kan opfyldes, er det
nedvendigt med en reduktion i naringsstoftilferslerne til sgen. Der kan peges
pé felgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse i oplandet.

- Marginalisering/ekstensivering af vandlebsnzre arealer med henblik pa:

1) Tilbageholdelse/omsatningafkvalstof, der afstrammerfralandbrugs-
arealer.
2) Tilbageholdelse af fosfor, der ved jorderosion afstremmer overfladisk

fra dyrkede arealer.

De foranstaltninger, der er ivarksat for at sikre, at landbruget lever op til
Vandmiljeplanens mél for reduktion af udledning af nzringsstoffer, forventes
ad are at reducere kveelstofafstremningen med 20 % (Fyns Amt, 1994c), mens
der ikke umiddelbart forventes en reduktion i fosforafstremningen fra
landbrugsarealer som folge af disse foranstaltninger.

EUs landbrugsreform vil maske give anledning til yderligere reduktion i
kvalstofafstremningen fra landbruget, idet der bl.a. gives tilskud til braklegning,
hvilket jo er sket ved Gedderenden.

Det skal i den forbindelse navnes, at Fyns Amt og Landboorganisationerne pa
Fyn har indledt et samarbejde blandt andet med henblik pd at mélrette EU-
reformens braklzgnings-foranstaltningertil fordel for sdvellandbrug som fynske
natur- og miljginteresser.

Vandmiljeplanen stiller ingen udlederkrav til spildevand fra spredt bebyggelse.
Men i Fyns Amts udkast til Regionplan (1993-2005) er der lagt op til
gennemferelse af en forbedret spildevandsrensning for den spredte bebyggelse
i seens opland inden 1997.
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Vandstand i Arreskov Se 1989-93 malt i
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4. Vandbalance

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Arreskov Sg i 1993, idet der drages
sammenligningermed perioden 1989-92. Vandbalancenangivertil- og fraferslen
af vand til sgen, idet der skal vare balance mellem den vandmangde, der
stremmer til seen og den mangde, der stremmer fra sgen:

Q...+ Nedber + Grundvand = Q,,,,+ Fordampning + Magasinzndring

Q,.n betegner den samlede overfladiske tilstromning fra det topografiske
opland, og er beregnet pa baggrund af malinger i 6 tilleb. Dette malte opland
udger 80% af det samlede opland pa 24,8 km?. Afstromningen fra restoplandet
er beregnet p& baggrund af det malte opland ved arealkorrektion som beskrevet
i bilag 1. Q,q,, betegner den samlede vandfering i aflebet. Grundvandsbidraget
er ikke malt, men beregnes udfra vandbalanceligningen. Magasinandringen
beregnes udfra &ndringer i vandstanden og regnes positiv, nir der ophobes vand.

Vandstand

Vandstanden i sgen reguleres ved en opstemning ved Arreskov Vandmelle i
sgens aflgb. Som det fremgar af figur 4.1 og tabel 4.1 har vandstanden i 1993
varet holdt pa et noget hgjere niveau end i 1992 pa trods af, at vandtilferslen
har varet mindre. Vandstanden var séledes kun i en meget kort periode under
den minimumsvandstand p4 kote 32,65 DNN, som er fastsati fredningskendelsen
af 22. juni for Arreskov Se med omgivelser (Fredningsnazvnet for Fyns Amts
sydlige Fredningskreds, 1993). Kendelsen er dog ikke gzldende, fordi den er
anket til Overfredningsnavnet (af andre arsager).

I slutningen af 4ret steg sgens vandstand kraftigt, og fra midt i november var
vandstanden hgjere end i nogen af de tidligere ar. Ved arets udgang var
vandstanden 33 cm hejere end ved &rets begyndelse, svarende til en magasinen-
dring pa ca. 1 mill. m’.

Arreskov Sg, 1989-1993

Vandstand
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Tabel 4.1.

Vandstande i Arreskov Sg, 1989-93. Verdi-
erne for 1989 er usikre, da mélingerne forst
startede i juni. Fra og med 1992 er veerdier-
ne baseret pa en kontinuert registrering af
vandstanden.

Tabel 4.2.
Ars-vandbalance for Arreskov So 1989-93.

34

Ar Sommer
Middel Max. Min. Middel Max. Min.
1989 32,55 32,71 32,48 32,50 32,70 32,48
1990 32,73 32,88 32,63 32,67 32,76 32,63
1991 32,71 32,90 32,58 32,69 32,76 32,58
1992 32,64 32,97 32,24 32,39 32,70 32,24
1993 32,77 33,09 32,62 32,70 32,81 32,62

Vandbalancen

Balancen mellem vand, som er fert henholdsvis til og fra Arreskov Se i arene

1989-93, fremgar af tabel 4.2. De beregnede opholdstider for vandet i sgen ses
i tabel 4.3, og i bilag 2 er vandbalancen angivet pad manedsbasis.

Den overfladiske afstremning til Arreskov Sg i 1993 var den sterste i de fem
overvgningsdr. Afstremningen var uszdvanlig fordelt, idet det specielt var
afstremningerne i januar og december (og til dels september-oktober), der var
ekstremt haje (se figur 5.1 og afsnit 2). Derimod var afstremningen i foraret
og forsommeren (marts-juni) forholdsvis lav. I sommerperioden 1.5-30.9 blev
afstremningen derfor den laveste i de fem overvigningsar (se bilag 2).

Fordampningen fra seoverfladen var lavere end i de @vrige overvagningsar, bade
pé ars- og sommerbasis. Dette skyldes iszr, at sommermanedernejuli-september
var kalige og solfattige (afsnit 2).

Qi Q.0 Nedber Fordampn. Magasinzndring Grundvand
1.000 m® 1.000 m* | 1.000 m® 1.000 m’ 1.000 m’ 1.000 m*
1989 2665 3158 1837 2118 - -
1990 4146 6004 2737 2124 152 1598
1991 3748 5147 2368 1999 -320 711
1992 3697 4789 2359 2191 0 942
1993 4426 4916 2614 1911 1070 858

Grundvandsbidraget er usikkert bestemt, da det beregnes som restleddet i
vandbalanceligningen. I 1993 blev grundvandsbidraget beregnet til 0,85 mill.
m’. Som gennemsnit for alle 5 &r er grundvandsbidraget pa 1,0 mill. m’, og
denne vardi bruges ved beregning af stoftransporten med grundvandet i afsnit
5.

Grundvandstilskuddet svarede i 1993 til 19% af den overfladiske tilstremning
til seen. For hele perioden har det beregnede grundvandstilskud svaret til 26
% af den overfladiske tilstremning.



Tabel 4.3.

Oversigt over opholdstider for vand i
Arreskov Sg, 1989-93.

Vandets opholdstid i seen

I tabel 4.3 er vist den beregnede opholdstid for vandet i Arreskov Sg, dels pa
basis af den overfladiske tilstremning, og dels pa basis af fraferslen af vand i
spens aflgb. Forskellen pd de to vardier skyldes forst og fremmest til-
stromningen af grundvand. Endvidere kan store magasinendringer have

betydning.

Pa trods af forskelle i afstremning og vandstand fra &r til ar er middel-
opholdstiden (beregnet udfra fraferslen af vand) nogenlunde konstant pa 1,2 ar.
Den terre forsommer i 1993 viser sig i en forholdsvis stor sommeropholdstid,
hvorimod vinteropholdstiden er kort som felge af den store afstremning i starten

af dret.
Opholdstid udfra tilfersel (ar):
Ar Sommer Vinter Maks. mined Min,
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3) méned
1989 2,1 4.4 12° 58 0,95
1990 1,5 29 1,0 4,8 0,73
1991 1,6 3,1 0,85 5.6 0,56
1992 L5 3,8 1,0 6,6 0,84
1993 1,4 4,9 0.80 8.4 0,53
Opholdstid udfra frafersel (ir):
Ar Sommer Vinter Maks. maned Min.
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3) maned
1989 1,8 6,9 08" 58 0,66
1990 1,0 s 0,65 i) 0,44
1991 1,2 34 0,53 4,5 0,40
1992 1,1 3,8 0,64 uendelig 0,45
1993 1,3 6,3 0,60 219 0,33

.

I 1989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1 - 31.3.
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5. Stofbalance

Dette afsnit beskriver stofbalancen for kvelstof og fosfor i Arreskov Sg. Ved
stofbalancen for et givet stof forstis forskellen mellem tilfersel og fraforsel af
stoffet. Endvidere omtales stofbalancen for jern kort.

Tilferslen af de nzvnte stoffer fra sgens afstremningsopland er beregnet ud fra
udferte malinger (se bilag 1). For kvelstof og fosfor er endvidere beregnet en
tilforsel fra atmosfzren og fra rastende grages (se afsnit 3). Borttransporten af
stof fra seen er beregnet udfra malinger i seens afleb (se bilag 1).

Som det fremgar af afsnit 4, er det pd baggrund af vandbalancen beregnet, at
der er en betydelig grundvandstilstremning til seen. Grundvandets skennede
indhold af kvalstof og fosfor er medregnet i stofbalancen, mens tilferslen af
jern med grundvandet er ukendt og ikke medregnet.

Stofbalancen i perioden 1989 - 1993 er opgjort pa arsbasis i tabel 5.1, mens
stofbalancen for kvalstof og fosfor sommerperioden 1/5-30/9 er vist i tabel 5.2.
De beregnede méanedlige til- og frafersler af vand, kvalstof og fosfor i 1989-
1993 fremgér af fig. 5.1 og bilag 3.

For en nzrmere diskussion af afstremningsforhold og tilfersler af kvalstof og
fosfor henvises til afsnit 3. I det falgende gennemgas de enkelte stoffers balancer
for 1989-1993.

Total kvelstof Total fosfor

1989 1990 1991 1992 1993 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet tilfersel, kg 24824 41427 31872 38863 41118 551 778 592 521 612
Arealbelastning, g/m?4r 7,83 13,07 10,05 12,26 12,97 0,71 0,25 0,19 0,16 0,19
Indlgbskoncentration, mg/l 7,22 8,53 7,36 9,19 8,11 0,15 0,15 0,12 0,11 0,12
Udlebskoncentration, mg/| 4,84 5,49 3,89 2,90 0,20 0,18 0,15 0,10 0,06
Frafert, kg 15270 32968 20047 ?;428 14272 632 1076 771 476 314
Nettotab, kg 9554 8460 11826 25736 26847 -81 -298 -179 45 297
Nettotab, % 38 20 37 66 65 -15 -38 -30 9 49
Nettotab, g/m?ir 3,01 2,67 3,73 8,12 8,47 -0,03 -0,09 -0,06 0,01 0,09

Opl.uorg.fosfor Jern

1989 1990 1991 1992 1993 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet tilfersel, kg 211 315 228 207 286 2101 2258 1715 1445 2532
Arealbelastning, g/m*ar 0,07 0,10 0,07 0,07 0,09 0,66 0,71 0,54 0,46 0,80
Indlabskoncentration, mg/1 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,79 0,54 0,46 0,39 0,57
Udlebskoncentration, mg/l 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,45 0,47 0,62 0,23 0,12
Frafort, kg 77 181 118 59 157 1421 2837 3198 1078 612
Nettotab, kg 134 133 110 148 129 680 -579 -1483 367 1920
Nettotab, % 64 42 48 72 45 32 -26 -87 25 76
Nettotab, g/m*4r 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,21 -0,18 -0.47 0,12 0,61

Tabel 5.1

Arlig stofbalance for Arreskov Se, 1989-93.
Indlebskoncentrationen betegner den vand-
foringsveegtede middelkoncentration i den
overfladiske afstremning fra seens opland.
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Tabel 5.2
Stofbalance for Arreskov Se i sommerperio-
den (1.5-30.9), 1989-92.

38

Total kvelstof Total fosfor

1989 1990 1991 1992 1993 1989 1990 1991 1992 1993
Tilfort, kg 4209 7372 5429 4429 4161 191 298 215 132 138
Frafort, kg 920 2592 2405 1115 152 76 178 154 65 47
Nettotab, kg 3289 4780 3024 3314 3409 115 120 61 67 91
Nettotab, % 78 65 56 75 82 60 40 29 51 66

Kvalstof

Seens arealbelastning (belastning pr.m? seoverflade) af kvalstof var i perioden
1989-93 pa 8-13 g N/m™*&r, lavest i 1989 og hejst i 1990 og 1993. Denne
arealbelastning er meget lav, idet den kun udger ca. 10% af, hvad der er fundet
som gennemsnit for 25 nationale overvagningsseeri 1989-91 (Kristensen m.fl.,
1992).

Arsagen til ovennzvnte forhold er en relativt lille afstremning af ferskvand og
kvelstof fra oplandet (se afsnit 3), samt at sgen har et relativt stort over-
fladeareal.

Den gennemsnitlige (vandferingsvagtede) kvalstofkoncentration i afstremningen
fra seens opland var pa 7,2-9,2 mg N/l, hvilket er lidt mindre end gennemsnittet
for overvdgningsseerne (Kristensen m.fl., 1992).

Kvalstoftabet i sgen i 1993 er beregnet til 65%, hvilket er pa niveau med tabet
i 1992, men vaesentligt sterre end i de foregdende ar. De sidste to ar har tabet
sdledes vaeret i den heje ende af, hvad man finder i danske sger, hvor det typisk
ligger pa 40-50% (Kristensen m.fl., 1992).

Arsagen til dette foragede kvalstoftab er nermere beskrevet i afsnit 6.2 og 6.3.

Det procentvise kvalstoftab var rekord hejt i sommerperioden 1993 (82%).
Imidlertid er den tilbageholdte mangde af kvalstof i denne periode ikke sarlig
stor, idet kun ca. 13% af den samlede arlige tilbageholdelse skete i sommerperio-
den.

Fosfor

Arealbelastningen af fosfor var i perioden 1989-93 pa 0,16 - 0,25 g P/m**ar,
hvilket er lavt i forhold til gennemsnittet af de danske overvagningsseer, hvor
arealbelastningen var 3,6 - 4,0 g P/m**ar i 1989-91 (Kristensen m.fl., 1992).

Den gennemsnitlige (vandferingsvaegtede) fosforkoncentration i afstremningen
fra spens opland var ligeledes forholdsvis lav, nemlig 0,11 - 0,15 mg total P/I,
imod 0,24 - 0,40 mg P/l som gennemsnit for overvagningsseerne i 1989-91
(Kristensen m.fl., 1992). Arreskov Sg er altsé relativt svagt belastet med fosfor.
Selvom fosfortilferslen i 1993 var den naststerste i perioden 1989-93, holdt den
vandferingsvaegtede indlebskoncentration sig pa et lavt niveau i 1993. Den
hejere fosfortilfersel skyldes altsa forst og fremmest en stor vandtilstremning
til seen, specielt i januar og december méned. Fosfortilferslen i januar maned
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Tilfgrsel og frafgrsel af vand, total-kvalstof, total-fosfor, ortofosfat-fosfor og total-jern for Arreskov Sg, 1989-1993. Den angivne
vandtilfgrsel er den overfladiske tilfgrsel fra oplandet. Den angivne tilfgrsel af total-kvzlstof og total-fosfor er den totale tilf@rsel
fra opland og atmosfzre, mens den angivne tilfgrsel for ortofosfat-fosfor og total-jern er den overfladiske tilfgrsel. Endvidere er

angivet forskellen mellem tilfgrsel og frafgrsel.

39



40

var séledes den hidtil hejst malte.

I 1993 skete der for forste gang siden overvagningsprogrammet blev sat igang
en betydelig tilbageholdelse af fosfor i seen (49%). Dette viser, at seen nu er
kommet ind i en mere naturlig balance mellem tilfersel og frafersel. Den
betydelige transport af fosfor bort fra seen, der er set de tidligere &r skyldtes
nemlig forst og fremmest en fortynding af en haj fosforkoncentrationi sevandet.
Der var séledes ikke tale om en frigivelse af fosfor fra sedimentet, der pa ars-
basis havde en nettooptagelse af fosfor, se afsnit 6.3.

Den gennemsnitlig fosforkoncentration i aflgbet er faldet hvert ar fra 0,20 mg/1
i 1989 til 0,06 mg/1 i 1993, hvilket viser, at fosforaflastningen fra seen generelt
er aftagende.

Jern

Koncentrationen af jern i tillabene til Arreskov Sg er pd niveau med median-
verdien for de danske overvadgningsseer, jvf. (Kristensen m.fl.,, 1991). 1993
havde den hidtil hejst malte tilforsel, hvilket forst og fremmest skyldes en
rekordhgj tilfersel i januar maned. Som omtalt i Fyns Amt (1992), er der
antagelig en betydelig grundvandstilfersel af jern. Da storrelsen af denne
imidlertid er ukendt, er der en stor usikkerhed pa jernbalancen for Arreskov Sg.



6. Fysisk-kemiske forhold i seen
6.1 Sevand

Dette afsnit giver en kort karakteristik af de fysisk-kemiske forhold i 1993,
specielt med henblik pa forskelle fra tidligere &r.

Resultaterne af de i 1989-93 udferte fysisk-kemiske malinger i seens
overfladevand fremgar af figur 6.1.1 - 6.1.5, der endvidere viser sommer- og
arsgennemsnit for de enkelte parametre. For alle ar, hvorfra der foreligger
malinger, er der i bilag 4 vist beregnede sommer-, vinter- og drsmiddelverdier
samt fraktiler af udvalgte parametre. I bilag 7 er endvidere vist en sammen-
stilling af en rekke fysisk-kemiske parametre.

Den betydelige @ndring i seens miljeforhold, som indtradte i 1992 blev
yderligere forsterket i 1993. 1 forhold til drene for 1992 var seen séledes i 1993
bl.a. karakteriseret ved uszdvanligt klart vand og et lavere fosfor- og
kvalstofniveau. Det klare vand var en folge af en ringe algemangde og et lavt
indhold af suspenderet stof i vandet.

Temperatur- og iltforhold (fig. 6.1.1)

Seen var ikke isdakket i vinterperioden. Fra slutningen af april skete der en
hurtig opvarmning af vandet i forbindelse med et varmt forar. Selve sommeren
var kolig, og den hgjeste temperatur (18,9 °C) maltes i starten af september.
Dermed blev vandtemperaturen i 1993 den laveste i de 5 overvdgningsdr, og
for ferste gang kom den ikke over 20 °C.

Iitforholdene i vandet var bedre end i 1992, hvor der forekom perioder med
under 50% metning. I 1993 blev der ikke malt under 64% iltmatning. Under
opvarmningen i april-maj méned faldt iltindholdet fra godt 100% til 69%. 1
denne periode blev der observeret mange smafisk i aflobet fra seen. Dette kan
skyldes en flugtreaktion, selvom der intet er i mélingerne, der tyder pa kritisk
lave iltindhold eller kritisk heje koncentrationer af ammoniak i vandet.

Vandets iltindhold er et resultat af en balance mellem iltproducerende processer
(primerproduktion), iltforbrugende processer (nedbrydning/respiration) og
iltudveksling med atmosfzren. Hvis primarproduktionen og respirationen er
moderate, kan iltudvekslingen holde iltmztningen i vandet pa omkring 100 %.
Iltkurvens forlgb tyder pa, at nedbrydningsprocesserne ligesom i 1992 har haft
mere betydning end primarproduktionen, og at der derfor netto er fjernet
organisk stof fra seen i denne periode.

Sigtdybde (fig. 6.1.2)

Sigtdybden har ligesom i 1992 varieret megeti 1993 - fra 0,6 m til 3,10 m. Som
i 1992 skyldtes den store sigtdybde dels en ringe algemangde i sgen, dels at
der generelt forekom en mindre mangde suspenderet materiale i vandet.
Tendensen fra 1992 blev saledes forsterket i 1993. Specielt var forarsperioden
mere klarvandeti 1993 end i 1992. Dette heenger sammen med, at dyreplankto-
net gennem hele denne periode holdt algemangden pa et meget lavt niveau, jf.
afsnit 7.
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pH (fig. 6.1.2)

Vandets pH er bla. afhengig af forholdet mellem primerproduktion og
respiration i vandet. Primarproduktion far siledes pH til at stige, og respiration
far pH til at falde.

pH var bade i 1992 og 1993 lavere end de foregdende &r. Dette afspejler den
generelt lavere prima&rproduktion og algemangde i disse ar. Den hejeste pH
verdi (og den hejeste iltmatning i vandet) i 1993 forekom den 1. juli, 14 dage
for blagrenalgebiomassen toppede. Dette kunne tyde pd, at algerne havde en
meget stor primerproduktion pa dette tidspunkt, og at algerne allerede var
begyndt at falde hen (lav primarproduktion), da deres hejeste biomasse méltes.

Kvaelstof (fig. 6.1.3)

Som i 1992 var kvelstofindholdet i sevandet lavt sammenlignet med de tidligere
ar, og det var is@r den partikulere fraktion, der var mindsket. Kvalstofkon-
centrationen i sgen synes i hgj grad at vere knyttet til algemangden. Der er
sdledes fundet en rimelig god sammenhzng mellem koncentrationen af
partikulert kvalstof og klorofyl-a (bilag 7).

Koncentrationen af uorganisk kvelstof vari 1993 lidt hojere end det foregiende
ar, hvilket iszer skyldtes en hej koncentration i begyndelsenaf aret. Dette hanger
antagelig sammen med, at kvalstofafstremningen i december-januar maned var
meget hej. De laveste koncentrationer af uorganisk kvalstof opnaedes op til og
under det store maksimum af blagrenalger i juli maned. Der var dog gennem
hele perioden kvzlstof tilstede i malbare koncentrationer (min. 32 pg/l), og
kvelstof var siledes ikke begraensende for algevaksten i 1993.

Ammoniumkoncentrationen var generelt moderat, og nogenlunde pé niveaumed
det foregdende ar. P4 grund af dette og den generelt lave pH-vaerdi i vandet,
har der i 1993 nappe optradt koncentrationer af fri ammoniak, som kunne vare
skadelige for fiskene.

Fosfor (fig. 6.1.4)

Fosforniveauet var nogenlunde som i 1992, dvs. meget lavere end de foregdende
ar. Det var iser den partikulzre fraktion, der var mindsket.

En markanttop i fosforkoncentrationen forekom i forbindelse med blagrenalger-
nes maksimum i juli. Det er sandsynligt, at denne top skyldes algernes aktive
transport af fosfor fra sedimentet til vandfasen, jf. afsnit 6.3.

Koncentrationen af ortofosfat-fosfor var relativt hgj gennem sommerperioden.
P4 3 tidspunkter blev der malt lave indhold af ortofosfat-fosfor (under 10 pg/l).
Der sker dog en hurtig omsatning af fosfor (herunder frigivelse af ortofosfat-
fosfor fra partikulert materiale), og da alger endvidere er i stand til at anvende
fosfor, som er opmagasineret i cellerne, har fosfor nzppe varet begrznsende
for algevaeksten i 1993.
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Indhold af partikulzrt tgrstof, partikulaert organisk stof (glgdetab), sigtdybde, klorofyl-a og pH i sgvandet i vandoverfladen
(blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-1993.

Sommermiddel
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Figur 6.1.3
Indhold af total-kvalstof, partikulzrt kvazlstof, oplgst uorganisk kvzlstof, nitrit+nitrat-kvzlstof og ammonivim-kvalstof i
sgvandet i vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-1993.

45



Arreskov Sg, 1989-1993

_| Total-fosfor

300 —
250 I a
200 — \ ,
150 —
100 '— e
50 —

ugfl

Ortofofat-fosfor

150 —

uon

_| Partikulaert fosfor

ug/l
N
g
|

Kvaelstofffosfor-forhg

JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASOND
1989 1990 1991 1992 1993

Arsmiddel Sommermiddel

Figur 6.1.4
Indhold af total-fosfor, uorganisk fosfor, partikulart fosfor samt forhold mellem kvalstof og fosfor i henholdsvis partikulzr og
oplgst form i sgvandet i vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-1993,
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Kvelstof/fosfor forhold (fig. 6.1.4)

Forholdet mellem partikulert kvelstof og fosfor var i 1993 mere svingende end
de tidligere 4r, men sommergennemsnittet (17) 1a pA samme relativt hgje niveau
som i 1992 og 1991. Dette kan skyldes, at det partikulere stof i de senere ar
i hojere grad har bestdet af alger og dyreplankton. Tidligere har en stor del af
det partikulzre materiale i vandet sledes bestet af ophvirviet bundmateriale,
som har et forholdsvis lavt N/P forhold.

Det er bemarkelsesvardigt, at (N/P)part.-forholdet var meget lavt under det store
maksimum af bldgrenalgerne Aphanizomenon flos-aguae og Gloeotrichia
echinulata. Dette underbygger teorien om, at sidstnzvnte alger optager store
meangder fosfor i sedimentet, og bringer det med op i vandet, jf. afsnit 6.3 og
Barbiero og Welch (1992).

Silicium (fig. 6.1.5)

Koncentrationen af oplest silikat var svingende gennem 1993. De lave
koncentrationer optradte i perioder, hvor der var en betydelig andel af kiselalger
i planktonet. Koncentrationen af silikat var dog ikke sd lav, at det var
begrensende for deres vaekst. Den meget lave vardi i februar er sandsynligvis
en analysefejl, da planktondata ikke tyder p4, at der skulle have veeret en stor
mangde kiselalger i januar.

Arreskov Sg, 1989-1993
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Indhold af silikat-silicium i segvandet nzr
vandoverfladen (blandingspreve fra flere
dybder) i Arreskov Se, 1989-93.
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6.2 Sammenhzeng mellem stoftilfersel og
stofkoncentration i sgen

Der er for sger udviklet en rekke simple modeller, som beskriver sammen-
hangen mellem den arlige tilfersel af henholdsvis kvalstof og fosfor og den
koncentration af stofferne, som findes i sevandet. Disse modeller kan bl.a.
bruges til at vurdere, om stofkoncentrationen i sevandet er i ligevaegt med
tilferslerne, og hvordan en sg vil udvikle sig ved en ®ndring af belastningens
starrelse.

47



Tabel 6.2.1

Sammenhang mellem arlig kvelstoftilfersel
til Arreskov Se og sevandets drsmiddelkon-
centration af kvelstof, dels malt og dels
beregnet efter model 1, 2 og 3 i Kristensen
m.fl. (1990).
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Kvaelstof

Sammenhzngenmellem kvelstoftilferslentil seen og sevandets kvalstofindhold
er af Kristensen m.fl. (1990) beskrevet ud fra 3 forskellige modeller:

Model 1: N = 0,45 N,y
Model 2: N = 0,42 N, Tw™!
Model 3: N, = 0,34 N, Tw?®'¢ 27

hvor N, og N, , er henholdsvis middelkoncentrationenaftotalkvalstof i sgvandet
og i tillebsvandet, Tw er vandets opholdstid i seen (dr) og z er seens
middeldybde (m).

[ modellen er N, , beregnet som den é&rlige overfladiske kvelstoftilfersel
divideret med den arlige overfladiske afstremning. P& grund af Arreskov Sg’s
store overfladeareal, svarer nedber direkte p& vandoverfladen imidlertid til 60-
70% af den overfladiske afstremning til seen, og samtidig er fordampningen
af samme sterrelsesorden. Nedber og fordampning har derfor stor indflydelse

pa vandbalancen og dermed p& vandets opholdstid i seen.

For at tage hegjde for dette, er N, , i tabel 6.2.1 beregnet som den totale
kvelstoftilfersel divideret med den samlede vandtilfersel incl. grundvand og
nedber, men fratrukket fordampning. For 1974 foreligger kun vardier for den
overfladiske kvalstofafstremning, og der er derfor ved beregningen adderet et
bidrag svarende til den gennemsnitlige forskel pa kvalstofafstremningen og den
totale kvelstoftilforsel i perioden 1989-93. Kvalstoftilferslen til seen er
endvidere meget usikkert bestemt i 1987.

Ar Tilfert | N, T, | N,.(malt) N, N, N,

N (model 1) (model 2) (model 3)

kg mg/l ir mg/l mg/ll % mgl % mg/l %
1974 36.000 10,57 1,54 3,78 4,15 (110) 3,70 (98) 3,27 (86)
1987 | 22600 | 4,12 | 1,09 2,86 1,86 (65) 1,71 (60) 1,54 (54)
1989 24.000 7,86 1,78 3,18 3,54 (110) 3,10 (97) 2,69 (85)
1990 41.400 6,52 0,95 4,08 2,93 (72) 2,75 (68) 2,49 (61)
1991 31.900 6,60 1,23 3,26 2,97 (81) 2,71 (83) 2,42 (74)
1992 38.900 8,11 1,14 2,18 3,65 (167) 3,36 (154) 2,96 (136)
1993 41.100 6,87 1,03 2,15 3,09 (144) 2,87 (134) 2,60 (121)

Ingen af modellerne giver en przcis beskrivelse af sammenhangen mellem
kvalstof-tilfersel og -koncentration. Generelt beregner model 1 de hgjeste og
model 3 de laveste vardier, men alle modeller beregner bade for hgje og for
lave vaerdier i forhold til de observerede. Dette haenger antagelig sammen med,
at interne processer har haft en stor betydning for kvalstofkoncentrationeni den
undersggte periode. :

Da Arreskov Se er forholdsvis lavvandet, og har en lang opholdstid, ma man
antage, at model 3, som har indarbejdet disse forhold, vil give den bedste
beskrivelse. Denne er prasenteret i figur 6.2.1.



. Arreskov Sg, 1974-1993

Kveelstof

4.5+
= 1990
E a4
5 1974
B 351
g 1991 To8
c 34
£ 1987
o
o 254
8
2 93 1992
= 2
-«
=

151

1 T v T r - T T
1 15 2 25 3 35 4 45 5
Beregnet kvaelstofkoncentration, mg/l

Figur 6.2.1.

Sammenhzng mellem sevandets mélte
arsmiddelkoncentration af kvalstof, og den
koncentration, der beregnes udfra den érlige
kvalstoftilfersel (vha. model 3, se tekst).

Det bemzrkes, at drene 1987-91 har haft forholdsvis heje koncentrationer i
forhold til tilfarslen, hvorimod 1992 og 1993 har haft forholdsvis lave
koncentrationer. Dette hanger sammen med, at der i forstnevnte periode 1)
forekom en kraftig ophvirvling af kveelstofholdigt bundmateriale, 2) var en stor
algemangde i seen (kvalstofindholdet i seen er i hej grad knyttet til
algemangden, jf. afsnit 6.1) og 3) skete en nedbrydning af kvelstofholdigt
organisk stof i seen, hvorved kvalstof i perioder blev frigivet til vandet.

I 1992 og 93 faldt kvzlstofkoncentrationen i seen i forhold til de foregéende
ar. Dette var ikke et resultat af mindskede tilfersler, men skyldtes hovedsageligt,
at algemangden var blevet mindre, og.at der forekom en mindre ophvirvling
af kvalstofholdigt bundmateriale, jf. afsnit 6.1.

Fosfor

Fosformodellerne bygger typisk pad en generel sammenhzng udtrykt ved
ligningen:

P.= Py (1-Rp)

hvor P, og P, , er arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i hhv. sgvandet og
indlebsvandet, og Rp er retentionskoefficienten for fosfor, dvs. den brekdel af
fosfortilferslen, som tilbageholdes i sgen.

Modellerne adskiller sig i den made, hvorpa Rp beregnes. Den model, der synes
at beskrive forholdene i Arreskov Sg bedst, er anfort som model 12 af
Kristensen m.fl. (1990).

I denne model beregnes Rp séledes:
Rp = (0,11+0,18 Tw)/(1+0,18 Tw),
hvor Tw er vandets opholdstid i seen.

Ifelge Kristensen m.fl. (1990) er model 12 endvidere den, der bedst beskriver
forholdene i lavvandede seer med relativ lang opholdstid. Arreskov Sg er netop
en sadan se.

I tabel 6.2.2 er de observerede arsmiddelkoncentrationer af total-fosfor i
Arreskov Sg sammenstillet med de verdier, der fremkommer udfra de malte
fosfortilfersler ved anvendelse af ovennavnte model 12.

I tabellen er P,, beregnet som den totale fosfortilfersel divideret med den
samlede vandtilfersel incl. grundvand og nedber men fratrukket fordampningen.
Dette gzlder dog ikke 1974, hvor kun den overfladiske tilfersel er anvendt ved
beregningen, og 1987, hvor grundvandsbidragetikke er medregnet. Resultaterne
fra modelberegningen skal tages med forbehold og kun betragtes som
retningsgivende. Modellen er felsom overfor, om de beregnede/skennede
grundvandsmangder og koncentrationer er korrekte.
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Tabel 6.2.2.

Fosfortilfersler og middelkoncentrationen i
tillab til Arreskov Se sammenstillet med
den observerede drsmiddelkoncentration i
seen og den koncentration, der kan model-
beregnes udfra formel 12 i Kristensen m.{l.
(1990).

- Arreskov Sg, 1974-1993
Fosfor
1887
S 041
E
c
8
g 034
[=
8
g 1990 1989
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=
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Beregnet fosforkoncentration, mg/l
Figur 6.2.2.

Sammenhzng mellem sevandets maélte
drsmiddelkoncentration af fosfor, og den
koncentration, der beregnes udfra den arlige
fosfortilfersel (vha. model 12, se tekst).
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Ar Tilfert P P., Tw P,, milt P,, beregnet
kg pell ir pe/l pgll % afvigelse
1974 1560 400 1,54 97 279 187%
1987 850 155 1,09 449 115 -74%
1989 551 174 1,78 232 96 -49
1990 778 122 0,95 225 104 -59
1991 592 123 1,23 153 86 -42
1992 521 109 1,14 97 79 -17
1993 612 102 1,03 102 84 -25%

Modellens resultater er i figur 6.2.2 sammenstillet med de mélte koncentrationer
i seen. Udfra denne kan sammenhangen mellem tilforsel og koncentration af
fosfor tolkes.

I 1974 synes spens sediment at have haft en god bindingskapacitet for fosfor.
Selvom der blev tilfert store fosformengder med spildevand, var den malte
fosforkoncentrationi seen séledes vaesentligt lavere end den beregnede. Det skal
dog bemerkes, at der er stor usikkerhed pa tallene fra 1974.

De store tilledninger af spildevand fortsatte indtil 1983, og som felge heraf skete
der en voldsom ophobning af fosfor i sedimentet. Denne ophobning forarsagede,
at der i midten af 1980’erne blev afgivet store mengder fosfor fra sedimentet.
I 1987 var arsmiddelkoncentrationen af fosfor i sevandet séledes omkring 3
gange s stor som den, man ville forvente ud fra de malte tilledninger. I arene
derefter aftog fosforfrivivelsen, og der skete en fortynding af fosforindholdet
i seen (indlebskoncentrationen var mindre end sekoncentrationen). I 1992 og
1993 blev mangden af alger og ophvirvlet bundmateriale mindsket, hvilket er
en vaesentlig arsag til det lave fosforindhold i sevandeti disse ar. I 1992 og 1993
er fosforindholdet nasten niet ned pa det niveau, modellen forudsiger.

Modellen beregner den fosforkoncentration, man ville forvente i en lige-
vegtssituation, dvs. uden en intern belastning fra sedimentet. Det forhold, at
det observerede fosforniveau nermer sig det modelberegnede, tyder p4, at seen
nermer sig en ligevagtssituation, hvor fosforfrigivelsen fra sedimentet far
mindre betydning.

Om denne tendens fortsztter, afthenger bl.a. af de biologiske forhold i seen,
se afsnit 7.

6.3 Stofudveksling mellem atmosfare,
sovand og sediment

Udover den eksterne naringsstofbelastning af sgen har ogsa interne fysisk-
kemiske og biologiske processeri seen vasentlig betydning for naringsstofind-
holdet i sgvandet.

Stofudvekslingen mellem saens vand og sediment/atmosfare i en given periode
kan beregnes udfra endringerne i vandets stofpulje, nar der tages hensyn til de
stofmangder, der tilferes og fraferes sgen indenfor perioden. Til dette formal



Tabel 6.3.1.

Arsbalance for kvalstof i Arreskov Se
inklusiv endringer i kvalstofpuljen i savan-
det og beregnet tab af kvalstof.

er fosfor- og kvalstofpuljen i seen opgjort til den forste i hver maned ved
interpolation mellem de maélte vardier af vandstand (volumen) samt kvalstof-
og fosforkoncentration.

Kvealstof

Bortset fra tilfersler udefra, kan sevandettilfores kvalstof ved kvalstoffrigivelse
fra sedimentet og ved algers optagelse af frit kvalstof fra atmosfzren
(kvalstoffiksering). Der fjernes kvzlstof fra vandet i forbindelse med
bundfeldning af organisk stof og ved denitrifikation. Denitrifikation er en
bakteriel omsatning af nitrat til frit kvalstof (N,), der afgives til atmosfaren.
Processen foregar forst og fremmest i sedimentet, og bidrager ofte med omkring
70% af kvalstoftabet i sger (Kristensen m.fl., 1990).

Nettoresultatet af disse processer er normalt et tab af kvalstof fra sevandet.

Det beregnede ménedlige kvalstoftab i Arreskov Se i 1993 er vist i bilag 6. I
tabel 6.3.1 er der for perioden 1989-93 opstillet en arlig balance for kvalstof,
hvor de beregnede &ndringer af kvalstofpuljen i vandet samt tabet af kvalstof
er anfort.

Kvzlstof 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Pulje 1januar, tons 17 33 26 16 20 18
Tilfert, tons 24 41 32 39 41

Ophobet i vand, tons 15 -6 -10 4 -2

Tab, tons -6 15 22 22 29

-Tab i % (%) | (-25%) | (36%) | (69%) | (56%) | (71%)

Frafort, tons 15 33 20 13 18

Arsmiddel pulje, tons 18 24 19 11 14

L > T 7 ¢y 7 LY
P = 7 . ¢ # Fi

P4 baggrund af den beregnede arsbalance ses falgende:

Efter en kraftig stigning i kvalstofpuljen fra januar 1989 til januar 1990 er
puljen i 1992-1993 igen faldet til 1989-niveauet.

Bortset fra 1989, hvor der sidst pa éret skete en kraftig kvalstofafgivelse fra
sedimentet (fig. 6.1.3 og Fyns Amt, 1992), har det beregnede kvalstoftab ligget
pé 36-71% af de tilforte mangder.

De sidste tre &r har tabet ligget noget over det niveau pa 40-50%, man finder
som gennemsnit for overvagningssgerne (Kristensen m.fl., 1992). Dette viser,
at sgen har et stort potentiale for kvalstofreduktion, hvilket h&enger sammen
med, at seen har en forholdsvis stor sedimentoverflade og lang opholdstid.

Den interne kvalstofomseetnings betydning for kvalstofkoncentrationen
i sevandet

Kvalstofkoncentrationen i ssvandet er pavirket dels af tilferslerne udefra (jf.
afsnit 6.2) dels af de interne processer.
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Kvalstof- og fosforbalance for Arreskov Sg, 1989-93. De malte kvalstof- og fosforkoncentrationer i sgvandet er sammenstillet
med nettotilfgrsien af kvelstof/fosfor udefra og den beregnede manedlige nettoudveksling mellem sgvand og sediment/atmosfare
(kun kvalstof). Positive vardier betegner tilfgrsel til spvandet, og negative vardier betegner tab fra sgvandet.



For at sammenligne storrelsen af disse, er den beregnede interne kvalstofomszat-
ning pa figur 6.3.1 sammenstillet med nettotilferslen (tilfersel-frafersel) pa
manedsbasis og seens kvezlstofkoncentration. P4 grund af usikkerhed pé
opgerelsen, skal de enkelte méanedsvardier tages med forbehold, men
sammenstillingen kan give en ide om starrelsesordenen af de enkelte processer.
Beregningsgrundlaget fremgér af bilag 6.

Betragtes hele perioden ses, at den interne omsztning havde relativt sterre
betydning i 1989-90 end i 1992-93. 1991 var et overgangsar. I den ferste periode
var kvalstofkoncentrationen siledes overvejende styret af sgens interne
kvazlstofomsztning, som kunne fordrsage nogle ganske betydelige kon-
centrations@ndringer.F.eks. var derenbetydeligkvalstofafgivelse frasedimentet
i slutningen af 1989.

I 1992-93 var billedet mere "rent": Der var typisk en nettotilforsel af kvalstof
udefra og en kvalstoffjernelse fra sgen via de interne processer sedimentation
og denitrifikation. 1 de sidste par &r har kvalstofkoncentrationeni savandet altsa
i langt hejere grad end tidligere varet styret af de udefra kommnede tilledninger.
I august 1992 og juli 1993 sés et sget kvaelstofindhold i sevandet i forbindelse
med de store maximaaf blagrenalgerne Gloeotrichia echinulataog Aphanizome-
non flos-aquae. Forstnzvnte alge er kendt for at kunne opbygge en betydelig
population p& bunden og forst herefter stige op i vandfasen, medbringende sit
indhold af fosfor og kvalstof (jvf. afsnittet om fosfor). Bade Gloeotrichia
echinulata og Aphanizomenon flos-aquae er endvidere kvalstoffikserende, sa
det pgede kvalstofindhold kan bade skyldes en transport af kvalstof fra
sedimentet og algernes kvalstoffiksering.

Det sterste tab af kvalstof synes generelt at finde sted i perioden januar til maj.
De sterste tilforsler af kvalstof til sgen sker i denne periode, og der er derfor
en hej koncentration af oplest uorganisk kvalstof i vandet. Dette kvzlstof kan
optages af algerne og feres til sedimentet, nar de sedimenterer. Med stor
nitratkoncentration og meget organisk stof er der endvidere en god mulighed
for, at der kan ske denitrifikation. Denne hemmes dog af lave vandtemperaturer.

I sommerménederne juni-august er der ingen klar tendens i kvalstofudveks-
lingen, og der ses bade tab og frigivelse i denne periode.

I august eller september er der alle arene konstateret et tab af kvelstof,
sandsynligvis i forbindelse med sedimentation af sommerens algebiomasse og
en hej denitrifikation pa grund af heje temperaturer.

I oktober til december er der gennem arene konstateret bade tab og frigivelse
af kvalstof. I mange seer ses et betydeligt kvalstoftab i denne periode (jvf.
(Kristensen m.fl., 1992)). Nar dette ikke er tilfeldet i Arreskov Se, kan det
skyldes, at der frigeres ammoniak fra sedimentet i forbindelse med minerali-
sering af organisk stof. At der foregdr en betydelig omstning i denne periode
ses bl.a. af, at vandet de fleste af arene er undermattet med ilt i efterret (fig.
6:1:1),
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Tabel 6.3.2.

Arsbalance for fosfor i Arreskov Sa inklusiv
puljezndringer i sovandet og udveksling
med sedimentet.
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Fosfor

I Arreskov Se afhznger sevandets gjeblikkelige indhold af total-fosfor farst og
fremmest af udvekslingen af fosfor mellem vand og sediment, se figur 6.3.1.
F.eks. skete der i maj maned 1993 en foregelse af sevandets fosforindhold pa
293 kg, samtidig med at tilferslen udefra kun var pa 19 kg. Tilsvarende var der
i august maned et fald i sevandets forforindhold pa 487 kg, samtidig med at
der skete en nettotilfersel af fosfor udefra pa 24 kg.

Denne udveksling mellem vand og sediment bestar dels af en fosforfrigivelse
fra/ophvirvling af sedimentet, dels af bundfzldning af organisk og uorganisk
stof indeholdende fosfor. Endvidere kan blagrenalgen Gloeotrichia echinulata
transportere store mangder fosfor fra sedimentet til vandfasen, se nedenfor.

Det ikke muligt at skelne mellem, om en beregnet fosforfrigivelse skyldes en
egentlig frigivelse af ortofosfat-fosfor, der kan optages af planteplankton, eller
om den skyldes en (evt. kortvarig) ophvirvling af fosforholdigt bundmateriale.

I tabel 6.3.2 er der opstillet en "arsbalance" for fosfor, hvor de beregnede
puljezndringer og fosforudvekslingen med sedimentet er anfert.

Fosfor 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Pulje 1.januar, kg 1541 1087 864 470 364 433
Tilfert, kg 551 778 592 521 612

Ophobet i vand, kg -453 -223 -394 -106 69
Sedimenteret, kg 372 -74 216 153 229
Sedimenteret, (%) | (68%) | (-10%) | (36%) | (29%) (37%)

Frafort, kg 632 1076 771 476 314

Arsmiddel pulie, kg 1306 1386 905 515 544

Pa baggrund af den beregnede arsbalance kan felgende fremhaves:

* Fosforpuljen i sevandet var i 1993 pa samme lave niveau som i 1992:
ca. 40% af puljen i 1989.

* 1 1993 sedimenterede 229 kg fosfor, svarende til 37% af de tilforte
fosformangder. Den mangde fosfor, dersedimentererer overraskende
konstant fra ar til ar (bortset fra 1990), og synes kun i begrenset
omfang at afhaenge af @ndringerne i seens miljeforhold. Dette tyder
pa, at sedimentet igennem perioden har haft en ret stabil bindings-
kapacitet for fosfor.

* I 1993 skete der en betydelig nettotilbageholdelse af fosfor i s@en
(49% af de tilferte mangder). Den "udvaskning" af fosfor fra
sevandet, der er set de foregéende ar (negativ ophobning i vandet),
er tilsyneladende afsluttet, og det er derfor ikke sandsynligt, at
sevandets fosforindhold vil falde yderligere, med mindre tilforslerne
af fosfor nedsettes og/eller sedimentets bindingskapacitet foreges
yderligere.



Den interne fosforomsztnings betydning for fosforkoncentrationen i
sevandet

De beregnede ménedlige netto-udvekslingsrater med sedimentet er vist i figur
6.3.1 og bilag 7. P& grund af store usikkerheder ved opgerelsen, skal
manedsvardierne tages med forbehold. Da fosforindholdet i overfladevandet
endvidere er sterkt svingende, er den beregnede udveksling sterkt athengig af
den valgte beregningsperiode.

Figuren viser dog tydeligt, at den interne fosforudveksling mellem vand og
sediment er af overordnet betydning for fosforkoncentrationen i sevandet. Der
er dog en tendens til, at udvekslingen er mindre i 1992-93 end de foregéende
ar.

Gennem alle &rene er der endvidere en tendens til, at der overvejende sker en
nettofrigivelse af fosfor i ferste halvér og en nettosedimentationi sidste halvar.

Fosforfrigivelsen foregér saledes forst og fremmest i fordret og forsommeren,
hvor temperaturen, og dermed mineraliseringen, er stigende. Midt pa sommeren
kan fosforfrigivelsen fra sedimentet stadig vare betydelig. Der sker dog i denne
periode kontinuert en sedimentation af alger, og den mengde fosfor, der
sedimenterer med algerne, er tilsyneladende ofte storre end den mangde, der
frigives fra sedimentet. Der er sledes konstateret bade sedimentation og
frigivelse af fosfor i perioden juli-september.

I juli 1993 sés et eksempel p4, at blagrenalger kan transportere store mangder
fosfor fra sedimentet til vandfasen. Fra den 1.juli til d. 14. juli steg mangden
af Gloeotrichia echinulata og Aphanizomenon flos-aquae fra 22 mm?/l til 154
mm?/l. 1 forbindelse hermed steg vandets indhold af partikulert fosfor og
kvzlstof med hhv. 1260 kg og 4270 kg. Der er ingen tvivl om, at den
observerede stigning skyldtes, at algerne bevagede sig fra sedimentet op i
vandfasen, hvorved de bragte nzringsstoffer med op.

Det er nemlig kendt, at Gloeotrichia echinulata ofte starter sin vakst pa bunden,
og herefter stiger op i vandet. Barbiero og Welch (1992) péviste saledes i en
undersogelse, at 40 % af de planktoniske kolonier af G. echinulata blev
rekrutteret direkte fra bunden, og at den fosfor, som blev transporteret med op
fra bunden, udgjorde sterstedelen af algernes fosforbehov. Nyrekrutterede alger
havde et sterkt foroget indhold af fosfor, svarende til behovet gennem flere
celledelinger. I overensstemmelse hermed konstateredes i Arreskov Sg et meget
lille N/P(part.)-forhold under G. echinulata’s maksimum. Algerne synes saledes
at vare stort set uafhengige af fosforforsyning fra vandfasen. Tilsvarende
antages Aphanizomenon flos-aguae at have et potentiale for at udnytte
sedimentets fosforreserver (Barbiero og Welch, 1992).

1 1992 og 1993 er der saledes konstateret en meget tzt sammenhang mellem
maksimum af blagrenalger og hej fosforkoncentration. Ogs& ndr man ser gennem
hele overvagningsperioden synes der at vere en generel tendens til, at perioder
med store mengder af blagrenalger ogsé har hgj fosforkoncentration. De sidste
to ars lave fosforkoncentration i savandet kan derfor til dels tilskrives en mindre
mangde blagrenalger disse &r.
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Man kan derfor ogsd fremover forvente en forhejet fosforkoncentration i
sevandet, hvis alger og specielt bldgrenalger igen optrzder i sterre mangder
som falge af et nedsat graesningstryk fra dyreplanktonet.

Arreskov Sg, 1989-1993
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Figur 7.1.2
Volumenbiomasse og relativ sammensztning af planteplanktonet i Arreskov Sg, 1989-1993.
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Plante- og dyreplankton i Arreskov So
1989-93. Gennemsnitlig biomasse og pro-
centvis sammensztning i sommerperioden

1.

maj - 30. september.

7. Biologiske forhold 1 sgen
7.1 Planteplankton

Planteplanktonets biomasse varierede i 1993 fra<0,1 mm®/l i decembertil 155
mm?/l i juli, den hidtil hejst mlte vaerdi i seen. Gennemsnit for sommerperioden
var 21 mm?/l, og blagrenalger var den altdominerende gruppe (figur 7.1.1 og
bilag 8). Algemangden var altsd i sommerperioden lidt sterre end i 1992, men
ikke s& stor som de foregdende tre &r. Til gengzld var biomassen meget lav
(<Imm?/1) i januar-maj og september-december.

Planteplanktonet var meget artsfattigt i 1993 med kun 59 registrerede arter. |
1992 registreredes 95 arter, og de foregaende 3 &r er der registreret 85 - 109
arter i seen. ' '

Arsagen til det lave artsantal skal sgges i den store gresning fra seens
dyreplankton (se afsnit 7.2). Kun arter, som er modstandsdygtige overfor en
sddan graesning, kan derfor trives i seen.

I det folgende beskrives hovedtraekkene i planteplanktonets udvikling i 1993
(se figur 7.1.2). For nzrmere detaljer om planktonsammensztningen henvises
til det udarbejdede notat om planktonet (Miljebiologisk Laboratorium, 1994).

Planteplanktonets biomasse og arstidsvariation 1993

Planteplanktonets biomasse var meget lav (< 1 mm®/l) helt frem til starten af
juni. Et forirsmaksimum manglede siledes fuldstzndigt. De vigtigste
algegrupper var Kiselalger (is@r Aulacoseira granulata), rekylalger (iszr
Rhodomonas lacustris), og sma flagellater og ubestemte arter. Herudover
registreredes gulalgen Mallomonas akrokomos for ferste gang i overvagnings-
perioden i et ikke ubetydeligt antal. Gulalger er normalt knyttet til forholdsvis
neringsfattige sger.

I begyndelsen af juni steg biomassen til 15 mm®l. Stigningen skyldtes en
opvakst af bldgrenalgen Gloeotrichia echinulata. Den 14.juli forekom et
kolossalt, men kortvarigt, bligrenalgemaksimum (154 mm’/l) bestaende af
Gloeotrichia echinulata og Aphanizomenon flos-aquae. Disse to arter havde en
tilsvarende opblomstring i 1992.

Det skal dog understreges, at algerne havde en meget uens fordeling i seen pé
dette tidspunkt, og at den udtagne prove derfor ikke er reprasentativ for hele
soen. Sigtdybden var f.eks. 0,6 m pé provetagningsstationen, men 2,0 m pa
station 108107, som ligger 500 meter derfra, ogsd midt i seen.

Den tradformede, centriske kiselalge Aulacoseira granulata havde en
biomassetop i begyndelsen af august.

Fra begyndelsen af september og aret ud var biomassen igen lav (<1 mm’/1).
De dominerende algegrupper var Kkiselalger (Aulacoseira granulata) i
begyndelsen af september, blagrenalger (Anabaena lemmermannii) fra sidst i
september til forst i oktober og rekylalger (Rhodomonas lacustris) fra sidst i
oktober og &ret ud.
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Tabel 7.2.

Planteplankton i Arreskov Sg 1974 - 1993.
Middel- ogmaksimumbiomasse, bligrenal-
gernes gennemsnitlige andel af biomassen
samt dominerende arter i sommerperioden

(1/5-30/9).
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Dominerende arter om sommeren i perioden 1973/74 - 1993

Der er lavet undersegelser af planteplanktonet i Arreskov Sg i 1973/74
(Vandkvalitetsinstituttet, 1974), 1977 (Frederiksen og Appe, 1978), 1987
(Hansen og Lauridsen, 1988; Jensen og Andersen, 1990) og i medfer af
overvagningsprogrammet i 1989-93. I tabel 7.1.1. er algemangden og de
dominerende arter vist for sommerperioden i disse &r.

Det fremgér, at bldgrenalger i alle &rene bortset fra 1974 har veret dominerende.
Dette har ligeledes varet tilfeeldet ved de sporadiske undersegelser, der er lavet
tidligere i dette drhundrede, jf. afsnit 8.-Det er altsa typisk for Arreskov Se, at
blagrenalger dominerer, omend den dominerende art kan skifte. I 1920, 1950
og 1964 er der fundet dominans af Lyngbya arter (L. limnetica og/eller L.
contorta), se afsnit 8.

1 1974 forekom dog ferst pa sommeren et stort maksimum af desmidiaceen
Cosmarium bioculatum, der normalt er knyttet til renere vand. Efter den fulgte
chlorococcalegronalger, og forst sidst pd sommeren Microcystis. Aret var derfor
meget anderledes, bl.a. var sommersigtdybden vasentligt sterre end de fore-
géaende to ar, og dette kan henge sammen med en reduktion af fiskebestanden,
jf. afsnit 8.

Sommerbiomasse % bla- Dominerende arter
mm?/l gren-alger

Middel Max

1974 - 60 <50 1) Cosmarium bioculatum
2) Sphaerocystis sp.
3) Microcystis spp.

1977 - - 1) Microcystis spp.
2) Anabaena flos-aquae
3) Aphanizomenon gracile

1987 41 84 89 1) Microcystis aeruginosa
2) M. wesenbergii

1989 38 64 77 1) Microcystis wesenbergii
2) Stephanodiscus/Cyclotella

1990 35 63 77 1) Sméa kolonidannende blagrenalger
2) Anabaena circinalis

1991 28 61 51 1) Anabaena flos-aguae cf. spiroides
2) Anabaena spiroides var. crassa

1992 16 121 77 1) Aphanizomenon flos-aquae
2) Gloeotrichia echinulata

1993 22 155 94 : 1) Gloeotrichia echinulata
2) Aphanizomenon flos-aquae




7.2 Dyreplankton

Sammenlignet med de tidligere ar var dyreplanktonbiomassen lav i 1993. Den
varierede mellem 0,7 mm?/I i februar og 8,8 mm®/l i juli. Den gennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse i sommerperioden var 5,2 mm’/l, se figur 7.1.1.

Den vigtigste dyreplanktongruppe var cladocerer, der dominerede gennem hele
aret, og udgjorde 84% af den totale, gennemsnitlige biomasse i sommerperioden.
Copepoder udgjorde i denne periode 14%, og rotatorier og ciliater hver under
1%.

Dyreplanktonets biomasse og arstidsvariation 1993

Dyreplanktonets biomasse og arstidsvariation i 1989-93 fremgér af figur 7.2.1.
I det folgende beskrives hovedtrzkkene i dyreplanktonets udvikling i 1993.

| februar var biomassen lav (0,7 mm?*/1), og steg i midten af marts til 3,8 mm?/I,
hvorefter den igen aftog. Den store dafnie Daphnia magna dominerede, men
den calanoide copepod Eudiaptomus gracilis var ogsé af betydning.

I starten af juni forekom endnu et maksimum af Daphnia magna (6 mm*/l).
Denne population aftog hen imod starten af juli.

Herefter steg biomassen til arets maksimum (8,8 mm®/1) sidst i juli. Dette
maksimum var domineret af Daphnia pulex, som udgjorde 65-90 % af
biomassen fra juli til midt i september. I lebet af denne periode aftog biomassen
til 3,9 mm?/I.

Midt i september overtog Daphnia magna igen den dominerende rolle. Resten
af aret udgjorde denne art 60-77 % af den samlede biomasse.

Daphnia magna dominerede saledes gennem det meste af aret, undtagen i
perioden fra 1. juli til midt i september, hvor der var mange blagronalger, og
hvor Daphnia pulex dominerede.

Dominerende dyreplanktonarter i perioden 1987 - 1993

Til sammenligning med tidligere ar er der i tabel 7.2.1 givet en oversigt over
de dominerende arter i sommerperiodeni arene 1987-93. Data fra 1987 stammer
fra Hansen og Lauridsen (1988) og Jensen og Andersen (1990). Tabellen viser,
at store dafnier var dominerende i 1987, 1992-93 og til dels i 1990. Endvidere
har D. magna og D. pulex aflest D. longispina og D. galeata. 1 1989 og 1991
var de mindre bosminer ogsé vigtige i planktonet.
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Tabel 7.2.1
Dominerende dyreplanktonarter i Arreskov
Se, 1987-93.

Sommerbiomasse, Dominerende arter % af biomasse
mm*/l
1987 11,2 1) Daphnia longispina 46
2) Copepoditter 15
3) Eudiaptomus gracilis 14
1989 11,3 1) Bosmina longirostris 31
2) Daphnia galeata 25
3) Eudiaptomus gracilis 16
1990 52 1) Daphnia galeata 38
2) Asplanchna priodonta 17
3) Filinia longiseta 4
1991 12,0 1) Daphnia galeata 33
2) Bosmina coregoni 33
3) Eudiaptomus gracilis 16
1992 13,8 1) Daphnia hyalina/galeata 85
2) Eudiaptomus gracilis 4
2) Daphnia pulex 3
1993 52 1) Daphnia pulex 47
2) Daphnia magna 37
3) Calanoide copepoditter 6
Grzesning

Til at vurdere omfanget af dyreplanktonets gresning af algerne, er dyreplankto-
nets fodeoptagelse beregnet pa baggrund af et skonnet forhold mellem biomassen
af dyrerne og den daglige fodeoptagelse. Ved beregningen er det antaget, at
ciliater, rotatorier, cladocerer og copepoder spiser henholdsvis 5, 2, 1, og 0,5
gange deres egen biomasse pr. dag. Ved opgerelsen er der samtidig udeladt arter,
som ikke eller kun i meget ringe omfang lever af planteplankton.

P4 denne made fir man et udtryk for dyreplanktonets potentielle graesning af
algerne, idet andre fedeemner som bakterier ogsd kan dazkke en del af
fedebehovet. Der er endvidere ikke korrigeret for, at fedeoptagelsen nedszttes
ved lave koncentrationer af tilgzngelig fode i vandet. Opgorelsen er sdledes
usikker, og skal kun betragtes som retningsgivende for, om dyreplanktonet har
mulighed for at regulere mengden af planteplankton. Som "tommelfingerregel"
gzlder, at dyreplanktonet er i stand til at regulere algemangden, nér den daglige
fodeoptagelse er mere end halvdelen af algebiomassen. Den beregnede
fedeoptagelse er vist pa figur 7.2.2.

Sterrelsen af de enkelte alger er endvidere af betydning for deres egnethed som
fade. De filtrerende dyreplanktonarter (cladocerer og calanoide copepoder)
optager mest effektivt partikler mindre end 50 pum (Hansen, m.fl., 1992).
Storrelsesfordelingen er ligeledes vist pa fig. 7.2.2. Som en kombination af disse
to figurer, er nederst vist dyreplanktonets ansldede daglige fedeoptagelse anfert
som procent af dels den totale algebiomasse, dels af biomassen af alger < 50pm.

Det fremgér af figuren, at dyreplanktonets ansldede daglige fedeoptagelse
gennem hele 1993 var sterre end den umiddelbart spiselige del af algebiomassen,
dvs. alger < 50p.
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Dette forhold synes at have gjort sig geldende siden foraret 1992, og tyder pa,
at dyreplanktonet har varet fedebegranset i denne periode. Gresningen svarede
i store dele af aret til flere tusind procent af biomassen af smé alger. Selvom
de dominerende dyreplanktonarter i vid udstrzkning er i stand til at ernzre sig
af bakterier, er der nzppe tvivl om, at den lave biomasse af dyreplanktoni 1993
skyldes fedebegransning. Samtidig viser det, at dyreplanktonet bortset fra
perioden med opblomstring af bldgrenalger, var i stand til at holde seen nzsten
"fri" for alger.

Det er endvidere karakteristisk, at dyreplanktonbiomassen har varet langt mere
stabil i 1993 end de tidligere ar. Der er ikke set s& bratte opblomstringer og fald
som tidligere. Dette viser ogsa, at dyreplanktonet, bortset fra sommerperiodens
blagrenalgeopblomstring, har kunnet kontrollere planteplanktonet, selvom dette
havde nzringsstoffer nok til radighed.

Dette haenger sandsynligvis sammen med, at de dominerende dyreplanktonarter,
Daphnia pulex og D. magna, er meget effektive grassere, der kan optage et
bredt spektrum af partikelsterrelser. Endvidere kan disse store dafniearter vokse
og reproduceressig ved lave fadekoncentrationer, og derved holde planteplankto-
net pa et meget lavt niveau i lange tidsperioder (Gliwicz, 1990).

Det er endvidere sandsynligt, at gresningstrykket fra D. magna var medvirkende
til at forhindre en tidligere opblomstring af blagrenalger. Blagrenalgerne kan
nemlig optages af disse dafnier, hvis kolonierne/trddene er tilstraekkelig sma.
P4 denne méde kan de forhindre en opblomstring ved at "tage den i oplabet".
Nar ferst en opblomstring af blagrenalger er etableret, er disse imidlertid til stor
gene for dafnierne, da blagrenalgerne satter sig i filtreringsorganerne og
hemmer fedeoptagelsen.

En stor population af dafnier er derfor ikke nogen garanti mod opblomstring
af blagrenalger. Tvaertimod kan disse grasningsresistente arter have fordel af,
at greesserne mindsker konkurrencen fra andre, mere graesningsfelsomme arter
(Reynolds, 1984). Det er f.eks. velkendt, at bldgrenalgen Aphanizomenon flos-
aquae ofte danner vandblomst, nar der er dafnier tilstede (Lynch, 1980).

I sommerperioden under blagrenalgernes dominans forsvandt Daphnia magna
fra planktonet, men blev erstattet af den lidt mindre Daphnia pulex. Dette kan
skyldes, at Daphnia pulex i mindre grad end Daphnia magna bliver generet af
algetrddene, som s&tter sig i dafniernes filtreringsorganer. Blagrenalgetradde
synes nemlig at virke mere hemmende pé fedeoptagelsen hos store end hos sma
dafnie-arter (Gliwicz, 1990).

Predation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de storre former af calanoide
copepoder og cladocerer i sgvandet. | seer, hvor fiskenes predation pa
dyreplanktonet er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive
dominerende. Tilsvarende findes l&ngerevarendedominans af store dafnier kun,
hvis fiskenes predation er meget lille.
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Dyreplanktonets, og specieltcladocerernesgennemsnitssterrelsekan derfor vaere
en vardifuld hjzlp ved vurdering af, i hvor hej grad dyreplanktonpopulationen
er pavirket af predation.

P4 figur 7.2.3 er vist cladocerernes totale volumen og middelvolumenet pr.
individ i perioden 1989-93. Figuren viser dermed, hvornér de store hhv. de smé
cladocerer har domineret dyreplanktonet.

Da de store cladocerernasten alle tilharer slegten Daphnia, kan andelen af store
cladocerer ogsé udtrykkes ved det sakaldte cladocer-indeks, der angiver antallet
af individer af Daphnia imod det totale antal individer af cladocerer. Dette
indeks er ligeledes vist pa figur 7.2.3.

Figuren viser tydeligt, at de store dafnier har domineret gennem det meste af
1992 og 1993. Dette er en stor &ndring i forhold til de tidligere ar, hvor smé
bosminer dominerede. Det meget store middelvolumen i marts méned skyldes,
at D. magna pa dette tidspunkt var meget stor (lengde 2,5 mm imod 1,0-2,2
mm resten af dret) og nasten enerddende i planktonet. De lave middelvolumener
i juli-august skyldtes dominans af D. pulex, som herer til de store dafniearter
(middellzngde i sommeren 1993: 1,05 mm), men dog er noget mindre end D.
magna (middellengde i sommeren 1993: 1,58 mm).

Dette billede kan tages som udtryk for, at predationen fra planktonzdende fisk
har varet meget lille igennem hele 1993 og tilsyneladende endnu mindre end
i 1992.

Det ser altsd ikke ud til, at fiskebestanden har kunnet @ve noget sarligt
predationstryk pa dyreplanktonet, selvom der blev konstateret en stor mangde
smafisk ved fiskeundersegelsen i 1992.

Medvirkende til dette kan vere tre ting:

1) Sméfiskene var i 1992 domineret af arsyngel af aborre. Disse overgér ret
hurtigt til at leve af bunddyr og vandinsekter, og vil kun i begreenset omfang
spise planktondyr.

2) Brasen- og skallebestanden var ligeledes domineret af drsyngel, og der blev
kun fundet fa individer, der var over to ar gamle. Da aborre, skalle og brasen
forst bliver kensmodne i en alder af 3-4 &r (2 ar for aborrehanner), kan der gé
et par ar, for der igen optreeder meget fiskeyngel i seen.

3) Fyns Amt satte i maj 1993 15.000 stk. geddeyngel ud for at de skulle holde
mangden af dyreplanktonspisende fisk nede. I september 1993 foretoges et
prevefiskeri efter gedderne, og de fangne gedder var blevet meget store (26-31
cm). Denne udsztning kan altsd have begranset antallet af fiskeyngel.
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Cladocerernes samlede biomasse og gen-
nemsnitlige individsterrelse samt cladocer-

indeks i Arreskov Sg, 1989-93.

7.3 Fiskebestandens udvikling 1987-93

Dyreplanktonets sammensatning kan altsé give et billede af, hvornar der sker
sadanne drastiske &ndringer i fiskebestandensom den, der fandt sted i Arreskov
Se mellem de to fiskeundersggelser i 1987 og 1992 (Fiskegkologisk Labora-
torium, 1993).

I 1987 blev der ogsé udfert undersegelser af seens vandkemi og plankton, i et
omfang som stort set svarer til overvagningsprogrammet. Undersegelserne blev
udfert af Fyns Amt og Odense Universitet (se f.ex. Jensen og Andersen, 1990;
Hansen og Lauridsen, 1988).

I figur 7.3.1 ses en oversigt over sommergennemsnit af sigtdybde og forskellige
planktonforhold for perioden 1987-93. Det ses, at der er sket betydelige
@ndringer med alle forhold gennem perioden, ikke mindst med middelbiomassen
af cladocererne og cladocerindekset, der begge udtrykker graden af fiskepreda-
tion pé dyreplanktonet.
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Figur 7.3.1.

Arreskov Se, 1987-93. Sommermiddel af
sigtdybde, plante- og dyreplanktonbiomasse
og procentvis sammensatning, gresnings-
procent, middelbiomasse af cladocerer samt
cladocerindeks. 1 1987 er ikke beregnet
gresningsprocent af alger < 50 p.

I 1987 var fiskebestanden relativt lille, og iser antallet af smafisk var lavt. Store
skaller og brasen dominerede, og de var i god vakst. I overensstemmelse hermed
synes fiskenes pradation pa dyreplanktonet at have varet beskeden (hejt clado-
cerindeks og stor middelbiomasse af cladocerer).Planteplanktonet var domineret
af blagrenalger (Microcystis aeruginosa), og gresningstrykket var lille.

I august 1992 var fiskebestanden kendetegnet ved en stor bestand af helt sma
fisk (5-8cm), iser arsyngel af aborre og hork. Derimod var der en udtalt mangel
pé fisk sterre end 10 cm blandt alle arter (p& nar brasen, der var reprasenteret
med nogle meget store individer). Fangsten af sterre fisk var séledes den laveste
blandt de hidtil undersggte danske swoer.

Denne lille fiskebestand var arsag til et meget lavt predationstryk pd dyre-
planktonet, hvilket bl.a. giver sig udtryk i et cladocerindeks pa nasten 100%.

I perioden mellem de to fiskeundersggelser synes der derimod at have veret
et betydeligt predationstryk pa dyreplanktonet, iszr i 1990, men ogsa i 1989
og (starten af) 1991.

Aret 1989 lignede sdledes 1987 med hensyn til plante- og dyreplanktonbi-
omassen og den indbyrdes fordeling p& grupperne. Indenfor cladocererne var
der dog sket en forskydning mod mindre former, og i 1989 var béde
cladocerindekset og cladocerernesmiddelbiomasse blevet halveret. Dette kunne
tyde pa en @get predation fra seens fisk.

1990 var det absolut dérligste &r med hensyn til sigtdybden i vandet. Sommeren
havde endvidere periodens laveste dyreplanktonbiomasse med en meget ringe
repraesentation af store dafnier (lav middelbiomasse af cladocerer og lavt
cladocerindeks). I overensstemmelsehermed var graesningsprocentenmeget lav,
pa trods af, at algerne (smé kolonidannende bligrenalger) var i en "spiselig"
sterrelse, fig. 7.2.2. De var dog tilsyneladende uspiselige for dafnierne, der helt
forsvandt under blagrenalgernes dominans.

Selvom fedegrundlaget i sommerperioden séledes var darligt, tyder den starkt
faldende andel af store dafnier pa, at et aget predationstryk fra en voksende
fiskebestand ogsa har spillet ind.

Det ser altsé ud til, at bestanden af planktonspisende fisk har veeret stigende frem
til 1990 og til dels 1991. En saddan udvikling er ikke usandsynlig, da
fiskeundersegelserne har vist, at bade skaller og brasen i sgen var i god veekst.
Endvidere har erhvervsfiskeren i drene op til 1990 kun opfisket en lille del af
"skidtfiskene" i sgen. I 1990 og 1991 begyndte han derimod at fange - og fjerne
- betydelige mangder skidtfisk, iser brasen.

Selvom fiskebestanden i bade 1987 og 1992 var temmelig lille, kan den derfor
godt have veeret betydelig i den mellemliggende periode.

Det er endvidere sandsynligt, at den voksende bestand af skaller og brasen har
veret sterkt medvirkende til den dérlige sigtdybde i perioden. Dels har de
planktonspisende skaller og brasen kunnet mindske mengden af effektive
algegrassere (store dafnier), dels har de store brasen, der lever af bunddyr, i
forbindelse med deres fedesegning rodet op i bunden og dermed @get mangden
af ophvirvlet stof i vandet.



Ud over de fysisk-kemiske forhold: stor fosforafgivelse fra et lest og
letophvirveligt sediment, har fiskebestandens sammensztning altsd haft stor
betydning for seens miljetilstand.

7.4 Bundvegetation

Undervandsvegetationen i Arreskov Sg blev undersegt i slutningen af august
1993. Rersumpen blev ikke undersegt ved denne lejlighed, men er undersegt
i august 1992. For fuldstendighedens skyld er resultaterneaf denne undersogelse
ogsé beskrevet nedenfor. Da vandstanden i seen er svingende, bade igennem
aret og fra &r til* ar, er alle angivne dybder i det felgende korrigeret til en
normaliseret vandstand i kote 32,70 m over DNN, svarende til middelvandstan-
den i sommeren 1993 og den forventede middelvandstand fremover (jf. en
foresldet mindstevandstand i seen pa 32,65 m (afsnit 4). 1 drene 1989-92 var
sommervandstanden lidt lavere, som gennemsnit i kote 32,56 m.

Rersumpens altdominerende plante var Tagrer. De fleste steder udgjorde disse
planter tatte, kraftige bestande med en hejde pa ca. 3,5 meter. Nogle partier
havde dog en mere spredt og lav bevoksning af Tagrer, hvor ogsd Smalbladet
Dunhammer, Ladden Dueurt og evt. Pil eller El forekom. Hist og her var der
bestande af Sokogleaks, og i den nordlige del af seen fandtes Strandkogleaks
og Blagron Kogleaks.

Rersumpen var de fleste steder af begranset bredde, pa estbredden hyppigt 3-5
m, pé vestbredden dog ofte noget bredere. P4 gstbredden var dybdegransen 0,7-
1,0 m, og udbredelsen var meget skarpt afgreenset som folge af en sterkt
skréanende bund.

P4 vestbredden var rersumpen ofte mere udbredt, og bunden var mere bled og
jevn. Dybdegransen for rersumpen (7agrer) var dog ogsé her 0,7-1,0 m.

Rersumpen dzkker i starrelsesordenen 1,5 % af sgens totale overfladeareal.

Flydebladsplanter fandtes ikke i sgen.

Undervandsplanter

Ved undersggelsen i august 1993 blev sgen delt op i 18 delomréder, siledes at
bundforholdene var nogenlunde ens indenfor de enkelte delomréder (figur 7.4.1).
I bilag 9 er planternes beregnede dekningsgrader og det plantefyldte volumen
angivet for hvert delomrade, og en artsliste er opstillet.

Den altdominerende art var Stilket/krybende Vandkrans. Frugtberende individer
blev bestemt til Stilket Vandkrans, men pa lavt vand fandtes smé eksemplarer
uden frugter, som af vaekstform lignede Krybende Vandkrans. Der blev ikke
gjort noget forseg pé at adskille de tilsyneladende to arter. Derudover blev der
kun fundet enkelte eksemplarer af Borstebladet Vandaks og nogle fa
kransndlalger.

Stilket/krybende vandkrans var hovedsagelig udbredt pa lidt bledere sandbund
pa dybder ud til 1,5 m, idet den dog de fleste steder kun gik ud til 1,0-1,2 m.
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De tatteste bestande fandtes ved engen nar Sekilde (delomrdde 10) pé seens
astlige bred. De fleste andre steder var bevoksningen mere spredt, og planterne
havde fa blade. I den sydvestlige del af seen (delomrade 12) voksede planterne
pa (og til dels nede i) en meget bled og dyndet bund. Vegetationen var
endvidere relativt udbredt i spens nordlige, lavvandede del (delomréide 4) samt
omkring Mageg (delomrade 18).

Langs rerskoven ved sgens gstlige og vestlige bred (delomraderne 7-9, 11, 14-17
samt 2) blev der overhovedet ikke fundet vegetation.

Borstebladet Vandaks blev fundet pd meget lavt vand i delomrade 10, og enkelte
individer af kransnélalger (Chara globularis var. globularis og Chara sp.) blev
fundet i delomrade 4 og 6.

Visse steder i delomraderne 2, 3 og 14, var bunden mere eller mindre dekket
af grenalger (Rorhinde) pa dybder ud til 1,2 meter.

Udbredelse i forhold til tidligere undersegelser

Vegetationen har bredt sig i betydelig grad siden undersegelsen i 1992.
Dybdeudbredelsen synes ikke at vare blevet sterre, men der er etableret
vegetation pa nye omrader. Saledes er den ganske udbredte vegetation i seens
ostlige del (delomrade 1, 3 og 18), og i den sydlige del (delomrade 12)
nyetableret.

[ 1992 blev det endvidere konstateret, at vegetationen havde bredt sig siden 1989
(Fyns Amt, 1993).

Det klare vand igennem de sidste par &r synes altsa at have medfort, at planterne
igen er begyndt at brede sig ud i seen. Det er dog stadigvaek en meget lille del
af seens bundareal, der er plantedekket. Saledes er der kun fundet planter i
omréader, der svarer til under 10 % af spens bundareal (beregnet som arealet af
delomridernes dybdeintervaller med en positiv dakningsgrad). Indenfor
dybdeintervallet 0-1,5 meter, hvor der er fundet vegetation, har planterne en
dekningsgrad pé ca. 3%, og der er sdledes mulighed for en betydelig udvidelse
af vegetationens dzkningsgrad, hvis seens klarvandede tilstand fortsatter.
Planternes totale deekningsgrad i seen er kun 0,8 %.

Da planterne endvidere er meget lave, typisk 2-6 cm, er det plantefyldte volumen
i seen meget ringe (0,02%). Vegetationen har saledes pa nuvarende tidspunkt
nazppe nogen betydning for de overordnede biologiske forhold i seen.

Blishensenes betydning for vegetationens udbredelse

Ved et beseg ved sgens vestlige del (delomrade 1) i juli maned 1993 blev der
konstateret en betydelig vegetation af Berstebladet Vandaks, som ikke blev
genfundet i august. 1 nogle indhegninger opstillet pA samme lokalitet var der
derimod en tat vegetation af bl.a. Borstebladet Vandaks. Indhegningerne var
opsat med det formal at holde graessende blishens ude, s vegetationen kunne
udvikle sig uhindret. Indhegningerne indgér i et projekt, som gar ud pa at
undersgge mulighederne for at restaurere sger ved hjzlp af undervandsvegeta-



tion. Projektet udferes under Det Strategiske Miljeforskningsprogram af
medarbejdere ved Danmarks Miljeundersegelser.

Det ser altsd ud til, at blishensene, af hvilke der var op til 900 ved seen i
sommerperioden (E.Ehmsen pers. medd.), var i stand til at nedgresse
vegetationen udenfor nettene, sd kun lave og spredte eksemplarer af Stilket/-
krybende vandkrans var tilbage.

Dette stemmer overens med resultater fra Stigsholm Sg, hvor det har vist sig,
atblishens (og svaner) kan forsinke etableringenafundervandsplanter. Hvis forst
planterne har faet ordentligt fat, antages fuglenes grasning dog at have ringe
betydning for planternes udbredelse (Sendergaard m.fl., 1993)

Seens klarvandede tilstand giver altsd mulighed for en betydelig udbredelse af
undervandsplanternei Arreskov Sg, men blishens kan have betydelig indflydelse
pa, hvor hurtigt og i hvilket omfang dette sker.

ARRESKOV S@, vegetationsundersagelse
19-20. og 22-23. august 1993.

Angivelse af delomrader.

Arreskov So

Féborg Kommune, Fyns Amt

500 meter KORINTH

(C) Fyns Amt og Thorkiid Hey

Figur 7.4.1.
Inddeling af Arreskov Sg¢ i delomrader i forbindelse med undersggelsen af sgens
unidervandsvegetation, august 1993,
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8. Udvikling i seens miljotilstand
8.1 Tidligere tilstand

8.1.1 Undersgagelser

De forste tilgzengelige oplysninger om miljetilstanden i Arreskov Sg, er fra Boye
Petersen, som i august 1920 besggte seen for at vurdere, hvilken effekt en
senkning af vandstanden ville have for seens planter (Petersen, 1950a).
Undersegelsen var ret grundig, og indeholdt bl.a. en pejling af dybdeforholdene
i sgen.

Vandet var grent og uklart med en sigtdybde p& 0,31 m. Bldgrenalger (iszr
Microcystis aeruginosa og Lyngbya spp.) dominerede i planteplanktonet. Sgens
rersump dannede et nasten ubrudt balte rundt om sgen, og gik ud til en dybde
pa 2,2 m. Den domineredes af Tagror, Sekogleaks og Bredbladet Dunhammer.
Flydebladsplanten Svemmende Vandaks blev fundet mellem rererne pa
vestkysten, og et enkelt sted udenfor rerbzltet pd 1,8 m vand. Derimod
manglede undervandsplanter tilsyneladende fuldstendigt, og Petersen (1950a)
skrev, at "hele Sebunden udenfor Rerbzltet under de nuverende Forhold ma
anses for at vere en aldeles negen Dyndbund."

I 1924-25 blev vandstanden i sgen sznket ca. 0,75 meter for at forbedre
dyrkningsforholdene pa de omgivende enge.

I juni 1938 besagte Sigurd Olsen sgen for at indsamle kransnélalger (Olsen,
1944). Han fandt 2 arter, men ievrigt ingen undervandsvegetation (kun en lille
del af sgen blev dog undersegt). Vandet var meget uklart (sigtdybden malt til
0,15 m).

Foged (1954) rubricerede ved sine underspgelser af kiselalgefloraen i nogle
fynske seer i 1949-50 Arreskov Sg som eutrof sg sammen med Brendegérd Se
og Norrese. pH i sgen blev angivet til 7,5 og 7,6 i hhv. juni og september
maéned.

1 august 1950 besggte Boye Petersen igen seen for at vurdere felgerne af
vandstandssznkningen (Petersen, 1950b). Planteplanktonet domineredes af de
samme blagrenalgearter som i 1920 (Microcystis spp. og Lyngbya spp.), men
ogsd Aphanizomenon flos-aquae optradte. Sigtdybden var lav, 0,23 m. Pa
sydsiden af Mégeg fandtes en ret frodig undervandsvegetation af Barstebladet
Vandaks og Vandranunkel. Rorsumpen havde kun bredt sig langsomt ud i sgen
eftervandstandssaznkningen,og dybdegrensen for rersumpen var gennemgaende
lavere end i 1920.

[ forbindelse med en undersegelse af fiskebestandeni juni 1961 blev sigtdybden
mélt til kun 0,18 m (Dahl, 1963). "Bundgreden" var generelt svagt udviklet,
men i den sydlige og sydvestlige del samt i den nordlige del var der en
veludviklet rankegrede. Her fandtes Gul Akande, forskellige arter af Vandaks,
samt Vandranunkel og Vandpileurt. Bundfaunaenundersegtes pa 2 stationer (1,5
og 3 meters dybde). Denne var arts- og individfattig (340-440 individer pr. m?)
og domineredes af dansemyglarver, navnlig Procladius (Psilotanypus) og
Chironomus plumosus gr.). Kiselalgen Aulacoseira (Melosira) islandica var.
helvetica dominerede i planteplanktonet, og dyreplanktonet domineredes af
cladoceren Chydorus sphaericus og hjuldyret Keratella cochlearis. pH var 7,5.
P4 baggrund af fiskeundersegelsenvurderes fiskebestandeni 1961 at vare typisk
for en neringsrig so med dominans af darligtvoksende skaller og brasen, en
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ubetydelig aborrebestand og en god gedde- og sandartbestand (Fiskegkologisk
Laboratorium, 1993). Gedderne blev fanget pa steder, hvor der var t&t rersump
eller rig rankegrade.

Planktonpraver fra 5. juli 1964 viste dominans af blagrenalgen Lyngbya
contorta, kiselalgenAulacoseira (Melosira) italica og grenalger, iser Crusigenia
quadrata. Der var meget detritus i vandet, som havde en brunlig farve af
opslemmet materiale, der forst bundfzldede i glassene efter 8 dage! (Fjerdings-
tad, 1964). Overraskende konkluderer Fjerdingstad, at sammensatningen af
planktonet viser, at der er tale om en so, der ikke er forurenet og som kun i
ringe grad er eutrofieret. :

Danmarks Fiskeri- og Havundersggelsers Forureningslaboratorium udferte i
perioden september 1965 til juni 1966 en rekke undersegelser over tilstanden
i Arreskov Se. Formalet var at f oplyst, om udledning af spildevand fra Korinth
virkede forurenende pé seen (Birng, 1967). Undersogelsen viste, at seen ud for
spildevandsudlebetvar pavirketafudledningen: iltforbrugeti vandetvar forhgjet,
og der var aflejret slam pa bunden. Endvidere blev der i juni maned malt
forhejede vardier af pH i seen (8,2-8,3), og dette blev tilskrevet, at seen pa
grund af forureningen var blevet mere naringsrig. Det blev derfor fastslaet, at
Arreskov Sg var forurenet i paviselig grad, men at der ikke var nogen akut fare
for alvorlige skader pd fiskebestanden, selvom der var risiko for iltsvind i
vandet.

I perioden august 1972 til juli 1973 blev der gennemfert en forundersegelse af
miljetilstanden i Arreskov Se (Fyns Amtskommune og Vandkvalitetsinstituttet,
1974). 1 august-september 1972 var sigtdybden mellem 0,2 og 0,3 meter, pH
var 8,6 - 9,4 og vandet var overmeattet med ilt (109-124%) som folge af en
kraftig algeproduktion. Sedimentet var meget bledt, og seen klassificeredessom
steerkt eutrof. Der blev ikke fundet undervandsvegetation.

I forlengelse af undersegelsen i 1972-73 gennemfoarte VKI i 1973-74 en
narmere undersegelse af sgen (Vandkvalitetsinstituttet, 1975). Nogle resultater
af de fysisk-kemiske undersegelser fra disse og felgende ar fremgar af figur 8.1
og bilag 4.

Sedimentet var meget bledt og havde et stort organisk indhold. Antallet af
bunddyr var lille (150 pr. m?), antagelig som foelge af det blede sediment.
Sigtdybden var i sommerperioden 1973 pa 0,30 - 0,60 m, men blev i 1974 aget
til 0,70 - 1,0 m. Bade pH og iltmatning var lavere i 1974 end i 1973 (tabel
8.1.1), hvilket tyder pa, at produktionen og mangden af planteplankton var
mindre dette &r. Planteplanktonet var domineret af blagrenalger (Microcystis
spp. og Lyngbya spp.) i september 1973 og i august 1974. I april-maj 1974
dominerede desmidiacee- grenalger, der normalt er knyttet til neringsfattige
forhold, og i juni-juli dominerede chlorococcale grenalger.

I 1977 til 1979 foretog studerende og medarbejdere ved Odense Universitet
undersogelser i seen. I 1977 og 1979 maéltes sigtdybder i sommerperioden pa
henholdsvis 0,3-1,1 meter (Frederiksen og Appe, 1977) og 0,3-3,3 meter
(Andersen, upubl.). I 1977 og 1979 var den gennemsnitlige sommersigtdybde
sdledes pa hhv. 0,6 meter (6 malinger) og 1,0 meter (10 malinger), figur 8.1.1.

Planteplanktonet var i 1977 domineret blagrenalger, som er typiske for starkt



eutrofierede sger: fra sidst i april til begyndelsen af august Microcystis-arter (dog
Aphanizomenon flos-aquae i starten af juli), og herefter den tradformede
Aphanizomenon gracile (Frederiksen og Appe, 1977).

Fosforkoncentrationen i sommerperioden synes at have ligget forholdsvis
konstant omkring 0,1 mg/l i bade 1973-1974 og 1977-79 (Vandkvalitets-
instituttet, 1975; Jensen og Andersen, 1990).

Kvazlstofniveauet i seen var tilsyneladende meget lavt i 1978 og 1979 (F.Q.
Andersen, upubl.). Den analysemetode, der blev anvendt disse to &r, var
imidlertid anderledes end den metode, der blev anvendt de ovrige &r, og dette
kan muligvis forklare en del af forskellen.

1 1987 var Arreskov Sg genstand for en sterre undersogelse af miljotilstanden,
bl.a. med henblik pa at klarlegge, hvilke faktorer, der pavirker fosforafgivelsen
fra sedimentet (Jensen og Andersen, 1990). Pa dette tidspunkt var seen blevet
sterkt forurenet, med et meget hejt fosforindhold bl.a. som folge af en
overordentlig stor fosforafgivelse fra sedimentet.

I 1989 tradte Vandmiljeplanens overvigningsprogram i kraft, og herefter er
Arreskov Sg blevet overvégetintensivt. Resultatetaf overvagningen prasenteres
i arlige rapporter fra Fyns Amt.

I 1989-91 var Arreskov Sg przget af et hejt fosforniveau, stor algebiomasse
af iser blagrenalger og en meget ringe sigtdybde.

I 1992-93 er fosfor- og kvezlstof- og klorofylindhold igen blevet lavere og
sigtdybden bedre. Vandplanter er begyndt at brede sig over bunden.

8.1.2 Vurdering af udviklingen i miljstilstand

Arreskov Sg synes at have varet neringsrig med uklart vand igennem det meste
af dette drhundrede.

Skent forurenende tilledninger ma have varet begraensede i starten af
arhundredet, synes sgen allerede i 1920 at have haft uklart vand og dominans
af blagrenalger. Det uklare vand har antagelig i hej grad varet en folge af
ophvirvlet bundmateriale. Der var pa dette tidspunkt ingen (eller kun fa)
undervandsplanter til at stabilisere sedimentet. Den manglende undervandsvegeta-
tion skyldtes antagelig, at rersumpen voksede ud til meget stor dybde (2,2 m),
og at der udenfor denne dybde var for lidt lys til undervandsplanterne.

Vandstandssankningeni 1924-25 synes ikke at have @ndret seens miljeforhold
vasentligt. Dog gav den mulighed for, at undervandsplanter kunne etablere sig
visse steder udenfor rersumpen. Vandstandssznkningen kan endvidere have
medfert en betydelig tilledning af nzringsstoffer til seen fra de narliggende
mose- og engomrader, der blev terlagt og til dels opdyrket. Ved terlegningen
oges saledes nedbrydningen af organisk stof, hvorved de deri bundne
nazringsstoffer, specielt fosfor, kan udvaskes.

Bortset fra en sterre udbredelse af undervandsplanter, var miljetilstanden
muligvis nogenlunde stabil i perioden 1925 til 1960: Uklart vand og dominans
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af algearter knyttet til neringsrige forhold. Fiskeundersegelseni 1961 kan give
et fingerpeg om &rsagen til det uklare vand. Fiskebestanden var typisk for en
nzringsrig se, med dominans af sma og darligt voksende skaller og brasen, og
en ubetydelig bestand af aborrer, som udgjorde et darligt voksende "tusind-
bredresamfund". En sddan fiskebestand er i stand til at holde de store
dyreplanktonarter nede, hvorfor greesningen pa planteplanktonet bliver begranset.
Dette bekraftes af, at dyreplanktonet pa undersggelsestidspunktet (juni) var
domineret af hjuldyr og den lille dafnie Chydorus sphaericus, som begge er
forholdsvis darlige grassere. Endvidere var brasen dominerende i sgen, hvilket
kan medvirke til en eget ophvirvlen af sediment i seen (Fiskeskologisk
Laboratorium, 1993).

Selvom der gennem hele &rhundredet er konstateret darlig sigtdybde og
dominans af blagrenalger, er der ikke for 1974 foretaget en kvantificering af
algemangden. Det er derfor vanskeligt at vurdere, hvornér f.eks. spildevandsud-
ledningen fra Korinth og Gerup begyndte at pavirke seens miljeforhold. I mange
bynere sger er en saddan pavirkning sket i 1930’erne til 1950’erne, men ferst
i starten af 1960’erne synes truslen om en forurening af Arreskov Sg at have
bekymret seens brugere. De bestilte sdledes den undersegelse, der blev udfert
i 1966 og konkluderede, at spildevandsudledningen havde pavirket spens
miljetilstand (Birng, 1967).

I starten af 1970’erne var tilstanden darlig med ringe sigtdybde og haj pH. |
sommeren 1972 var pH saledes 9,3 og sigtdybden 0,25 m. Da vandets pH stiger
ved stigende primarproduktion og algemangde, kan heje pH vardier derfor
tolkes som tilstedevarelse af store algemangder.

Fra 1972 til 1974 skete der en markant &ndring i seen. Middelsigtdybden for
sommerperioden steg (fig.8.1.1) og pH faldt, som en indikation af, at
algemangden faldt i denne periode.

Dette henger antagelig sammen med, at der i 1972-73 blev opfisket ca. 90 tons
skaller og brasen fra sgen (Fiskeekologisk Laboratorium, 1993), hvor der de
foregdende (og efterfalgende) &r kun var fjernet sma mangder (1-6 tons).

[ slutningen af 1970°erne synes s@en fortsat at have haft perioder med en
forholdsvis stor sigtdybde pa trods af en til tider hej algeproduktion (hej pH).
Dette kan skyldes indvirkningen fra den reducerede fiskebestand.

Det er endvidere muligt, at de forbedrede lysforhold i vandet i 1974 og arene
efter, har gjort det muligt for en vis undervandsvegetation at etablere sig.
Igennem 1980’erne skete der en generel forvarring af sigtdybden. Dette stemmer
overens med, at der gennem 1980’ erne er konstatereten tilbagegang for blishens,
svaner og lappedykkere ved sgen. Denne tilbagegang tilskrives forringede
miljeforhold i seen, ferst og fremmest mindsket sigtdybde og tilbagegang for
bundvegetationen (Fyns Amt, 1993).

Denne darlige miljetilstand skyldes utvivlsomt spildevandstilledningen fra
Korinth. Denne blev afskareti 1983, hvorved sgens fosfortilledning reduceredes
til ca. en trediedel. Spildevandstilledningen havde imidlertid medfert en
ophobning af fosfor i seens sediment. Dette sediment synes i en periode at have
haft en god bindingskapacitet for fosfor, eftersom fosforniveauet i segen var
relativt lavt (ca. 0,1 mg/1) helt op til slutningen af 1970’erne. Pa et tidspunkt
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herefter begyndte sedimentet dog at frigive den ophobede fosfor, og en voldsom
frigivelse blev konstateret i 1987.

Da overvagningsprogrammet startede i 1989, var frigivelsen allerede mindsket,
og fosforkoncentrationen var naet ned pa et lavere niveau. Imidlertid var
algemangden eget og sigtdybden faldet i forhold til 1987. Den reducerede
sigtdybde skyldtes iszr en ophvirvling af sedimentet, der tilsyneladende var
blevet mere lost og let ophvirvleligt igennem slutningen af 1980’erne. 1 1989-91
var mangden af suspenderet stof mélt som terstof sdledes vasentligt sterre end
i 1978 (jvf. Andersen og Lastein, 1979).

Ved fiskeundersegelseni 1987 fangedes relativt store skaller, brasen og aborrer
med god vakst. Fangsten af rovfisk var meget lille. Resultatet afspejler, at
brasen, skaller og aborrer efter decimeringeni 1972-73 havde gode vakstfor-
hold. I 1988-90 mindskedes vandets sigtdybde yderligere, og algemangden steg.
Dette kan bl.a. heenge sammen med en stor aktivitet af skalle og brasen. Denne
viste sig bl.a. ved, at erhvervsfiskereni 1989-91 havde temmelig store fangster
i garnene.

P4 denne made gentog historien fra 1972-73 sig, og da en stor del af
fiskebestanden blev fisket op eller dede i 1991-92, fremkom den klarvandede
periode i 1992-93 (Fyns Amt, 1993).

Resultaterne fra denne historiske gennemgang af Arreskov Sg’s miljeforhold
tyder sdldes p4, at ud over tilferslen af naringsstoffer, har fiskebestandens
sterrelse og sammensatning stor betydning for seens miljaforhold.

Erhvervs- og lystfiskeri, som fjerner store dele af en sg’s rovfisk uden samtidig
at fjerne skaller og (iszr) brasen, kan saledes medvirke til at forringe swens
generelle miljstilstand.

8.2 Tilstanden i 1993

Den betydelige &ndring i seens miljetilstand, der skete i 1992, er blevet fastholdt
i 1993. Denne ®ndring er et resultat af en rakke &ndringer i sgens biologiske
og fysisk-kemiske forhold.

Aftagende fosforindhold

Den forholdsvis lave fosforkoncentration, der blev malt i 1992 og 1993, er et
resultat af, at fosforkoncentrationeni tillebet til seen er lav, samt at frigivelsen
af fosfor fra sedimentet er lavere end de tidligere &r. Den hejeste fosforkon-
centration i sgen maltes i juli méned som folge af, at bldgrenalgen Gloeotrichia
echinulata transporterede fosfor fra sedimentet op i vandfasen (se afsnit 7.2).

Mindsket ophvirvling af bundmateriale
Ma=ngden af ophvirvlet materiale var meget stor i 1987-91, hvilket bl.a. medferte

en ringe sigtbarhed i vandet. Sedimentet er blevet mere stabilt i 1992-93, og
mangden af suspenderet materiale ligger nu pd et lavt niveau undtagen i



perioden med mange blagrenalger. Den mindre grad af ophvirvling er antagelig
hovedarsagen til det lavere fosforindhold i vandet.

Fortsat lille bestand af fisk, der ader dyreplankton

At demme efter dyreplanktonets sammensa&tning, er bestanden af dyreplankton-
zdende fisk fortsat lav og maske endnu lavere end i 1992. Store dafnier
dominerede dyreplanktonet. Disse effektive graessere af planteplanktonet
formaede at holde algemangden nede pa et lavt niveau det meste af aret. Kun
i sommerperioden forekom en betydelig opblomstring af alger. Kombinationen
af en ringe algemangde og en mindsket ophvirvling af bundmateriale gjorde,
at vandets gennemsigtighed var meget stor i 1993.

Klart vand har bedret vilkidrerne for planter og dyr

Det klare vand har bedret undervandsvegetationens vilkdr. Denne har bredt sig,
og dyr og fugle knyttet til vegetationen har haft bedre vilkar. Dette er antagelig
arsagen til, at antallet af blishens ved sgen er steget. Desvarre spiser disse
blishens meget af den nyetablerede vegetation, og mindsker dermed dens
mulighed for at brede sig. Det klare vand er antagelig ogsd medvirkende arsag
til at antallet af Toppet Lappedykker ved seen er steget.

Alefiskeriet er fortsat darligt

Alefiskeriet gik helt i st& midt p4 sommeren 1992, og heller ikke i 1993 har der
varet mange al. Alefiskerieti 1993 var saledes det darligste siden 1963. Arsagen
til det darlige alefiskeri er antagelig, at alene dede i forbindelse med de darlige
iltforhold, der blev konstateret i sgen i somrene 1991 og 1992.

8.3 Seens fremtidige tilstand

Arreskov Sg er i dag i en meget ustabil tilstand. Som anfert ovenfor, er den
bedring, som indtradte i 1992, fordrsaget af en kombination af forskellige
forhold: et faldende fosforindhold og en drastisk @ndret biologisk struktur.

For at opfylde sin méls&tning skal seen have en sigtdybde pd mindst 1 meter,
der skal vaere en (i det mindste stedvist) udbredt bundvegetation, og der mé ikke
forekomme massive opblomstringer af bldgrenalger. Endvidere skal fiskebestan-
den have en naturlig arts- og alderssammensztning, med en sund balance mellem
fredfisk og rovfisk.

Selvom vandet i 1993 har varet usadvanligt klart, er der en stor risiko for, at
miljetilstanden igen svinger tilbage til en dominans af alger og deraf felgende
grent, uklart vand.

To ting er afgerende for, at seen kan udvikle sig videre i den rigtige retning:

1) Fosfortilledningen skal holdes pé lavest mulige niveau.
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Tabel 8.2.1.

Sammenligning mellem malte og beregnede
middelsigtdybder i Arreskov Se for som-
merperioden (1.5 - 30.9), 1989-91. For
model 1 er i parentes angivet variations-
intervallet (standard error). Se i @vrigt
teksten for nzrmere forklaring.
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2) De biologiske forhold i seen skal stabiliseres. Dette kan ske, hvis der
etablerer sig en udbredt bundvegetation. Endvidere skal der vere en
stor og stabil bestand af rovfisk, der kan forhindre, at mangden af
de planktonzdende fisk skalle og brasen bliver for stor.

Udviklingen de naste par &r er sterkt afhengig af, hvordan de biologiske
forhold &ndrer sig. Hvis mangden af planktonzdende fisk kan holdes pa et lavt
niveau, er der mulighed for, at vandet vil vaere forholdsvis klart og algemangden
moderat. Dette forudsetter bl.a., at der etableres en bestand af store, rovievende
aborrer. Hvis der etableres en udbredt bundvegetation vil dette stabilisere
forholdene. Opblomstringer af blagrenalger kan dog nappe undgas med det
nuvarende fosforniveau.

Sammenhzeng mellem fosfortilledning og sigtdybde:

Niveauet for det fremtidige fosforindhold i sevandet kan beregnes udfra den
skennede fosforbelastning ved anvendelse af den fosformodel, der blev omtalt
i afsnit 6.2.

Til vurdering af vandets sigtdybde ved et givet fosforindhold er der af
Kristensen m.fl. (1990) og Kristensen m.fl. (1991) opstillet felgende
sammenhangemellemspvandetsindhold aftotal-fosfor og sommmersigtdybden:

Model 1 Sigtdybde (m) = 0,34 P, °% 2%
Model 2 Sigtdybde (m) = 0,25 P, z*%

hvor P, er sevandets drsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z seens
middeldybde (m). Model 1 er opstillet udfra undersegelser i et stort antal (iser
mindre og lavvandede) sger, og model 2 er opstillet p& baggrund af resultater
fra de 37 danske nationale overvagningsseer.

Kristensen m.fl.(1991) vurderer, at model 1 rimeligt godt beskriver den malte
middelsigtdybde i de nationale overvdgningsseer, om end der er en betydelig
variation.

Ar P, Sigtdybde, malt Sigtdybde, beregnet (m)
(mg/l) (m) Model 1 Model
2
1974 0,114 0,78 0,91 (0,8-1,1) 1,10
1987 0,449 0,57 0,61 (0,5-0,7) 0,48
1989 0,232 0,27 0,74 (0,6-0,9) 0,71
1990 0,230 0,25 0,74 (0,6-0,9) 0,72
1991 0,153 0,38 0,83 (0,7-1,0) 0,92
1992 0,097 1,45 0,95 (0,9-1,1) 1,22
1993 0,102 1,84 0,94 (0,9-1.1) 1,18

Middeldybden, z= 1,9 m

De to modeller stemmer godt overens, men model 2 forudsiger forholdsvis starre
sigtdybder ved lave fosforindhold. Model 1 har passet godt med den malte
sigtdybde i 1974 og 1987, men i 1989-91 var den maélte sigtdybde veesentligt



Tabel 8.2.2

Beregnet fremtidig sigtdybde i Arreskov Se
ved det nuvarende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af belast-
ningen.

lavere end den beregnede. Dette skyldes antagelig en stor ophvirvling af
bundmateriale.

1 1992 og 1993 forudsiger begge modeller en lavere sigtdybde end den, der
faktisk blev malt. Dette viser, at de biologiske forhold har stor betydning (den
store sigtdybde skyldtes jo, at algemangden i uszdvanlig grad blev holdt nede
af en stor mengde dafnier). Derudover tyder modellens forudsigelser pa, at
sigtdybden i 1992-93 var langt sterre end man kan forvente, ndr seen er i en
mere normal tilstand.

Ved at kombinere fosformodellen og sigtdybdemodellen kan sigtdybden i seen
ved forskellige fosforbelastninger vurderes. Denne vurdering forudsztter, at den
interne belastning fra sedimentet er stoppet og at bundmaterialethar en "normal"
beskaffenhed, dvs. at der ikke forekommer samme voldsomme ophvirvling som
i 1989-91.

Man ma imidlertid huske p4, at disse modeller kun viser nogle generelle
sammenhznge mellem stoftilfersel og sigtdybde. For den enkelte so kan der
vare betydelige afvigelser fra modellens forudsigelser. Disse afvigelser er bl.a.
en folge af seens fysiske og biologiske forhold, samt usikkerheder pa opgerelsen
af belastningen.

Modelberegningerne kan derfor ikke i sig selv bruges til at afgere, om
belastningen er net til et acceptabelt niveau, men kun til at give en ide om,
hvilke relative &ndringer i sigtdybden en reduceret fosfortilledning kan medfere.

Belastning | P, Beregnet sigtdybde, (m)
(mg/l) (mg/l)

i el Model 1 Model 2
Nuvzrende niveau 0,102 0,077 1,02 1,40
10% reduktion 0,092 0,069 1,05 1,50
20% reduktion 0,082 0,061 1,09 1,61
40% reduktion 0,061 0,046 1,18 1,92
Basisbelastning 0,058 0,043 1,20 2,00

Tages udgangspunkt i belastningen og afstremningsforholdene i 1993, hvor den
totale fosforbelastning var pa 612 kg, beregnes en fremtidig sigtdybde pa ca.
1 meter efter model 1. Denne antages at passe bedst p& Arreskov Sg, eftersom
den bygger pa tilstanden i lavvandede seer, hvor der bl.a. optrader ophvirvling
af bundmateriale. Hvis en sddan ophvirvling kan undgas, f.eks. gennem en
udbredt bundvegetation, kan sigtdybden muligvis blive bedre, svarendetil model
2.

Den eneste tilbagevarende punktkilde til seen er de regnvandsbetingede
udledninger fra Korinth. Disse udgjorde i 1993 4% af fosfortilferslen til seen,
sa en afskering af disse vil i sig selv kun have meget begrenset betydning for
sgens miljetilstand. Det vil saledes ikke vare tilstreekkeligt til at sikre, at
regionplanens méalsetning for seen kan opfyldes.

Hvis hele den kulturbetingede tilfersel fjernes (afstremningen fra spredt

bebyggelse og landbrugsjord), og fosfortilforslen derved bringes ned til et
niveau, der svarer til basisbelastningen (se afsnit 3), forudsiger modellerne
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sigtdybder pa 1,2-2,0 m. (Basisbelastningen er her beregnet som et gennemsnit
for de sidste tre &r, og omfatter ogsa det beregnede bidrag fra atmosfzre og
grundvand). Med sddanne sigtdybder gennem flere &r, vil undervandsvegetatio-
nen kunne brede sig langt ud i seen, formodentlig til dybder, der nogenlunde
svarer til sigtdybden.

Ved udbredt vegetation ned til 2 meters dybde vil ca. halvdelen af sgens
bundareal vare bevokset, og dette vil give mulighed for en meget god og stabil
miljetilstand. I denne situation vil man bl.a. kunne forvente, at geddebestanden
vil kunne kontrollere seens bestand af dyreplanktonspisende fisk. Dette ser
nemlig ud til kun at vaere tilfzldet, hvis fosforkoncentrationen er under 0,1 til
0,2 mg/l og hvis det plantedakkede areal overstiger 30-50% af sgens samlede
areal (Grimm og Backx, 1990 refereret i Sendergaard m.fl., 1993).

Ogsa en reduktion af kvalstoftilferslen vil kunne forbedre miljetilstanden i seen,
hvis kvelstof kan bringes til at blive begreensende for algevaksten i sommer-
perioden. Det er dog ikke pa nuvarende tidspunkt muligt at vurdere, hvor stor
en sadan reduktion skal vare for at have en effekt.

Mulighederne for at begrense den kulturbetingede neringsstoftilfarsel til seen
er vurderet i afsnit 3.10.



9. Sammenfatning og konklusion

Arreskov Se, der er Fyns sterste se, ligger i et naturpreget opland med
forholdsvis store skovarealer og en relativt begrenset landbrugsmassig
udnyttelse. Godt halvdelen af arealerne i oplandet udnyttes saledes til jordbrug.
Seen er temmelig lavvandet, og vandet bliver derfor let omrert, nér det bleser.
Som folge heraf er der normalt gode iltforhold i seen, men omreringen medferer
en ophvirvling af bundmateriale.

Malsatning

Seen er i regionplan 1989-2001 malsat som referenceomréde for naturviden-
skabelige studier. For at opfylde denne malsztning ber seen have en sigtdybde
pa mindst 1 meter, et artsrigt planteplankton uden masseopblomstringer af
enkelte algegrupper, en stedvis veludviklet undervandsvegetation (rankegrade),
og en arts- og individrig smadyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden have en
naturlig alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk. Denne
maélsetning er idag ikke opfyldt.

Udvikling i tilstand

Arreskov Sg har tilsyneladende gennem det meste af drhundredet haft (perioder
med) uklart vand og mange blagrenalger. Tilstanden blev imidlertid sterkt
forveerret, antagelig fra midten af 1960’erne, og helt op til slutningen af
1980’erne. Arsagen til dette var tilferslen af en betydelig mengde spildevand
fra Korinth.

Da dette blev afskaret i 1983, reduceredes seens fosforbelastning til ca. en
trediedel, men seens tilstand bedredes ikke. Tveertimod var sgen i slutningen
af 1980’erne i en meget dérlig tilstand med hejt nzringsstofindhold, ringe
sigtdybde og langvarige opblomstringer af blagrenalger om sommeren.

Arsagen til dette var forst og fremmest, at tilledningen af spildevand havde
medfert en ophobning af fosfor i sebunden, og at denne fosfor nu blev frigivet
til seens vand.

Da Vandmiljeplanens overvigningsprogram startede i 1989, var tilstanden i
Arreskov Sg saledes meget darlig. Igennem perioden 1989-92 faldt sevandets
fosforindhold imidlertid, og i 1993 er det lave fosforindhold fra 1992 fastholdt.
Séledes er arsmiddelkoncentrationen af fosfor faldet fra 232 pg/l i 1989 til 102
pg/l i 1993. For kvalstofs vedkommende er der ligeledes sket et fald, fra en
arsmiddelkoncentration pa 3,18 mg/l i 1989 til 2,15 mg/l i 1993.

Kvalstof- og fosforbelastning

Omkring 80% af kvalstof- og 50% af fosforbelastningen skyldes en kulturbetin-
get tilfersel fra det dbne land. For kvalstof udger afstremning fra dyrkede
arealer stort set hele denne tilfersel. For fosfors vedkommende omfatter den
kulturbetingede tilforsel spildevand fra spredt bebyggelse, men ogsé bidrag i
forbindelse med landbrugsdrift.

1 1993 tilfertes seen 41 tons kvalstof og 0,6 tons fosfor. Kvalstoftilferslen var
hej som felge af en stor afstremning af ferskvand fra oplandet.
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Tilferslen af badde kvelstof og fosfor til seen varierede i 1989-1993 fra &r til
ar, vaesentligst som folge af forskelle i nedber og afstremning. For kvalstofs
vedkommende er der ingen tegn p4, at den kulturbetingede tilfarsel er nedsat.
Derimod er der visse tegn pd, at den kulturbetingede tilforsel af fosfor er
mindsket. Arsagen til dette er ikke klarlagt. Medvirkende kan vere en mere
udbredt anvendelse af fosfatfrit vaskepulver og en sterre andel af grenne marker
i oplandet til seen (for Fyn som helhed er andelen af grenne marker steget fra
62% i 1989/90 til 81% i 1992/93).

Tilferslen af fosfor til seen er relativ beskeden sammenlignet med andre danske
seer. Fosforbelastningen er sdledes nar det niveau, hvor sigtdybden teoretisk
kan blive 1 meter.

Omsztning af kvaelstof og fosfor i seen

I 1993 blev knap 27 tons kvzlstof, svarende til 65% af de tilforte kvalstof-
mangder tilbageholdt eller omsat i seen.

Seen harialle 5 overvagningsartilbageholdt/omsaten del kvalstof, i gennemsnit
ca. 45% af de tilforte kvalstofmangder. Det tilbageholdte/omsatte kvalstof
bliver enten bundfaldet eller omdannet til luftformigt kvaelstof. Det ser ud til,
at seens evne til at tilbageholde kvalstof har varet sterre de sidste par Ar.

I 1993 er der ligeledes foregéet en tilbageholdelse af fosfor i seen pa 297 kg
svarende til 49% af de tilforte mangder. Heraf er sterstedelen sedimenteret (229
kg), resten er ophobet i vandet. Omvendt blev der i 1989-91 fort mere fosfor
fra sgen, end der blev ledt til, dvs. at seen aflastede ophobet fosfor. Den
faldende fosforkoncentrationafspejlerdenne aflastning, der skete fra vandmassen
og ikke fra sedimentet. Bortset fra 1990 er der nemlig i alle ar sket en
sedimentation af fosfor svarende til omkring 30% af de tilferte mangder. 1 1992
var der balance mellem til- og frafert fosfor.

Nuvzrende miljetilstand

I 1992 skete der en betydelig &ndring i seens miljetilstand. I forhold til de
tidligere &r blev vandet klarere og algemangden mindre. Denne &ndring blev
fastholdt i 1993, hvor sigtdybden som gennemsnit for sommerperioden var 1,84
m mod 0,27 m i 1989. Arsagen til det klarere vand er delvis, at seens
bundmateriale er blevet mere stabilt og ikke s& let hvirvles op. Endvidere var
seens dyreplankton i stand til at holde algemzangden pé et meget lavt niveau
gennem storstedelen af aret, bortset fra sommermanederne juni-august, hvor
blagrenalgerblomstrede op. Disse varmodstandsdygtige overfor dyreplanktonets
graesning, og greesningen var saledes ikke i sig selv nok til at undga algeblomst.

Selvom naringsstofferne tilsyneladende ikke var begrensende for algevaksten
i sgen i 1993, kan det lavere nzringsstofindhold i seen have haft betydning for
algernes mengde og artssammensztning.

Den udlesende faktor for @ndringen i seens miljetilstand var, at en stor del af
de dyreplanktonzdende fisk (skaller, brasen og sma aborrer) forsvandt fra seen
1 1991-92, dels som folge af opfiskning, dels fordi de dede under perioder med



dérlige iltforhold.

Som folge heraf bestod dyreplanktonet i bade 1992 og 1993 af store dafnier,
som er meget effektive alge-gressere. Nar der er dyreplanktonzdende fisk
tilstede, spiser de ferst og fremmest disse store dafnier, og man kan derfor slutte,
at bestanden af fisk, der zder dyreplankton (skaller, brasen og smé aborrer),
fortsat var lille i 1993.

I 1993 satte Fyns Amt 15.000 stk. geddeyngel ud i sgen, for at disse kunne
medvirke til at holde mangden af planktonspisende sméfisk nede.

Den betydning, fiskebestandenssammensztning kan have, viste sig ogsé i starten
af 1970’erne. I 1972-73 opfiskedes en meget stor del af seens planktonspisende
fisk, og i 1973-74 bedredes sigtdybden i seen betydeligt, antagelig som folge
af, at dyreplanktonet i perioder kunne holde algerne nede. Ogsé i slutningen af
1970’erne kunne man opleve perioder med meget klart vand, selvom der ogsé
forekom perioder med voldsom algevakst.

Det klarere vand i 1992-93 har givet mulighed for en sterre udbredelse af seens
tidligere stzerkt begreensede undervandsvegetation. Der er sédledes fundet
vegetation pa langt flere omrader end i de tidligere &r. Desvarre far denne
vegetation ikke den udbredelse og hgjde, man kunne enske, da den i betydeligt
omfang nedgrasses af blishens. Disse er saledes i stand til at hindre eller i det
mindste sinke en betydeligere udbredelse af undervandsplanter.

Seens fremtidige tilstand

Det er afgerende for seens videre udvikling, om der i seen kan udvikles en god
bestand af rovfisk, isr store aborrer. Disse er nemlig i stand til at zde de smé
fisk og derved holde bestanden af skaller og brasen nede.

Hvis nzringsstofniveaueter lavt, siledesat kraftig planktonalgevakstforhindres,
og der etablerer sig en udbredt undervandsvegetation, vil det skabe gode vilkér
for aborrer og gedde. I modsat fald er det sandsynligt, at fiskebestanden med
tiden vil vende tilbage til en sammensetning med mange brasener og smaskaller
og en ringe bestand af store aborrer.

Det er derfor vigtigt, at tilledningen af fosfor og kvalstof til sgen geres mindst
mulig. Kun herved kan det sikres, at undervandsplanterne far tilstrakkelig
udbredelse til at sikre en god og stabil miljetilstand.

Muligheder for begraensning af nzringsstoftilfarslen til seen

De foranstaltninger, der er ivarksat for at sikre, at landbruget lever op til
Vandmiljeplanens mal for reduktion af udledningen af nzringsstoffer, forventes
ad are at reducere kvalstofafstramningen med 20%, mens der ikke umiddelbart
forventes en reduktion i fosforafstremningen fra landbrugsarealer som falge af
disse foranstaltninger.

EU’s landbrugsreform vil méske give anledning til yderligere reduktion i
kvalstofafstremningen fra landbruget, idet der bl.a. gives tilskud til braklegning.
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Midlerne til at reducere tilferslerne af fosfor til Arreskov Sg er en forbedret
rensning eller nedsivning af spildevand fra den spredte bebyggelse i oplandet
til seen. I Fyns Amts udkast til Regionplan (1993-2005) er der lagt op til
gennemforelse af en sddan forbedret rensning inden 1997. Anvendelse af
fosfatfri vaskemidler pa disse ejendomme kan dog umiddelbart medvirke til at
begraense fosforbelastningen af sgen.

Endelig ber der ske en sget anvendelse af efterafgreder pa landbrugsarealer
langs vandleb i oplandet samt etablering af udyrkede breemmer langs de dele
aftillebene til sgen, der ikke alleredeidag forlgber gennem udyrkede engarealer.
En forgget braklegning af marker i oplandet vil endvidere medvirke til en
mindsket tilforsel af kvalstof og fosfor.
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Bilag 1.

Metodik anvendt ved undersegelser af Arreskov Se og dens
opland.

Morfometri

Seens dybdeforhold er i 1989 kortlagt af landinspekter Thorkild Hey ved hjzlp
af ekkolodning. Beregning af seens kystlinielengde, areal og volumen er
foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter.

Oplandsbeskrivelse

Seens afstremningsopland og deloplande til seens tillob er afgrenset af
Hedeselskabet i 1990 pa baggrund af Geodetisk Instituts hgjdekurvekort i
malestokforholdet 1:25.000, samt oplysninger om drzninger i omradet.

Det skal bemzrkes, at tillgb 2 i forhold til tidligere rapporter er summen af tilleb
2 (Bollelung) og det tidligere tilleb 3 (Tyvholme). Mélestationen i tilleb 3 er
nedlagt, fordi tilleb 3 leber gennem en mose til tilleb 2 og der derfor i realiteten
er tale om det samme vand.

Arealanvendelsen i oplandet er herefter opgjort pd basis af oplysninger fra
Landbrugsministeriet, Afdelingen for Arealdata og Kortlzgning, Vejle. Disse
oplysninger stammer fra perioden 1974-1981.

Jordtypefordelingen i landbrugsomréderne er ligeledes opgjort pa basis af
oplysninger fra Afdelingen for Arealdata og Kortlegning. Disse oplysninger
stammer fra perioden 1977-1978, og angiver kun forekomst af dominerende
jordtyper i dybden 0-20 cm.

Oplysninger om husdyrhold i oplandet er indhentet af Faborg og Broby
Kommuner i forbindelse med kommunernes landbrugstilsyn (oplysninger
revideret forst i 1994).

Husdyrtztheden for Fyn og Danmark er opgjort pa falgende made: Bade antal
dyreenheder og sterrelsen af det dyrkede landbrugsareal stammer fra Danmarks
Statistiks Landbrugstzlling 1993, dog er antal dyreenheder derefter korrigeret
med DMU’s standardtal (ifelge Danmarks Miljeundersogelser, 1993).

Fyn har 188.321 dyreenheder og et dyrket areal pa 235.046 hektar, hvilket giver
en husdyrtzthed pa 0,80 DE/ha.

Danmark har 2.404.119 dyreenheder og et dyrket areal pd 2.738.855 hektar,
hvilket giver en husdyrtethed pa 0,88 DE/ha.

Antallet af spredtliggende ejendomme i oplandet er optalt af Faborg og Broby
kommuner i starten af 1994. Det er herefter antaget, at der fra hver ejendom
i gennemsnit udledes spildevand fra 2,8 personer (2,8 PE/ha), hvorefter
befolkningstztheden er beregnet i PE/ha.

Fordelingen af ejendomme i de enkelte deloplande er siledes:

Tilleb 1: 10 ejendomme (1 i Broby Kommune og 9 i Faborg Kommune).
Tilleb 2: 47 ejendomme (28 i Broby Kommune og 19 i Faborg Kommune).
Tilleb 4: 8 ejendomme
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Tilleb 5: 30 ejendomme
Tilleb 6: 7 ejendomme
Tilleb 7: 15 ejendomme
Restopland: 17 ejendomme

Den potentielle spildevandsbelastning er beregnet udfra felgende normtal fra
Miljestyrelsen: 1PE = 4,4 kg N/ar og 1,5 kg P/ar.

For Fyn som helhed er antallet af spredtliggende ejendomme af Fyns Amt
opgjort til 26.830 pa baggrund af indberetninger fra kommunerne. Fyns areal
(minus byer og vadomrader) er ifelge Afdelingen for Arealdata og Kortlegning
pé 323.506 hektar, hvilket giver en befolkningstzthed i det dbne land pa 0,08
ejd/ha, hvilket svarer til 0,23 PE/ha.

For Danmark som helhed har Miljestyrelsen (1993) opgjort antallet af
spredtliggende ejendomme til 245.000 (inkl. ukloakerede landsbyer). Danmarks
areal (minus byer og vddomrader) er ifelge Afdelingen for Arealdata og
Kortleegning p& 4.000.628 hektar, hvilket giver en befolkningstathed i det dbne
land pa 0,06 ejd/ha, hvilket svarer til 0,17 PE/ha.

Nedbsr

Til beskrivelse af nedbersforholdene ved Arreskov Sg er benyttet en af
Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) drevet nedbersmalet i Hastrup (DMI-
stnr. 28390).

De anvendte nedbersdataer korrigeret efter retningslinjer fra DMI (Olesen, m.fl.,
1991). Herved kompenseres for, at den nedbersmangde, som males i en
nedbersmaéler, aldrig helt svarer til den mangde, der falder pa jorden.

Standardkorrektionen for vindeffekt og wettingtab for stationer med moderate
leforhold (80-90 % af alle stationer) er pd arsbasis 16 %.

De viste fraktilband i figur 2.2 er beregnetud fra nedbersdata for perioden 1961-
1990.

Fordampning

Til brug for vandbalancen er benyttet den potentielle fordampning fra Arslev
(DMI-stnr. 28280) beregnet af Statens Planteavlsforseg vha. Makkink’s ligning.
For at danne den aktuelle fordampning fra en fri vandoverflade, er de modtagne
data multipliceret med faktoren 1.10, efter anbefaling fra Harald Mikkelsen,
Statens Planteavlsforseg.

Ferskvandsafstremning

Normalafstremningen (1961-1990) til Arreskov Se er beregnet ved at sam-
menholde afstremningstidsserien til seen (1989-1993) med narmeste station,
hvor der foreligger en lang afstremningstidsserie, i dette tilfeelde Odense A ved
Nr. Broby.



P4 baggrund af malinger i perioden 1989-1993 er det beregnet, at forholdet
mellem afstremningen i Odense A ved Nr. Broby og afstremningen til Arreskov
Sgerl:0,53.

Normalafstremningen i Odense A ved Nr. Broby er 9,83 1/s*km2. P4 baggrund
heraf er normalafstremningen til Arreskov Sg beregnet til 5,2 1/s¥*km2.

De viste fraktilband i figur 2.2 er beregnet for perioden 1961-1990.

Lufttemperatur

Temperaturener beregnet som et middel af malinger ved Rudkebing (DMI-stnr.
28590), Beldringe Lufthavn (DMI-stnr. 06120) og Skjoldnas Fyr (DMI-stnr.
28490).

Fraktilbandet pa figur 2.2 er beregnet for perioden 1961-1990.

Soltimer

Oplysninger om antallet af soltimer er indhentet fra Arslev (DMl-stnr. 28280).
Fraktilbandene i figur 2.2 er beregnet for normalperioden 1961-90.

Vindforhold

Ved Beldringe Lufthavn er opsat en klimastation (DMI-stnr. 06120), hvor der
bl.a. registreres vindhastigheden i 10 m’s hegjde 8 gange dagligt. Danmarks
Meteorologiske Institut har leveret disse data for perioden 1961-1990, og
herudfra er de vist fraktilband i figur 2.2 dannet.

Stofafstremning

Fyns Amt har i 1989-1993 gennemfort intensive fysisk-kemiske undersogelser
i s@ens tilleb og afleb. Stationering, analyseomfang og undersegelseshyppighed
for 1993 fremgar af figur 1.1.1 og tabel B1.1-B1.2. For fysisk-kemiske
underspgelser i 1989-92 henvises til Fyns Amt (1993).

P4 baggrund af Fyns Amts enkeltmalinger af vandferingen og en samtidig
kontinuerlig registrering af vandstanden, har Hedeselskabet beregnet degn-
middelvandferingen i vandlebene.

Neringsstofafstremningen er herefter beregnet ved anvendelse af linizrinterpo-
lationsmetoden. Denne metode er detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn
(1990).

Afstremningen af ferskvand, kvalstof og fosfor til seen er beregnet udfra
malinger deekkende 80% af seens samlede oplandsareal. Tilferslen af ortofosfat-
fosfor og total-jern til seen er dog beregnet udfra malinger deekkende 48% af
oplandsarealet.
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Tabel Bl.1
Oversigt over vandkemiske undersegelser
i tillab til og afleb fra Arreskov Se i Fyns
Amt, 1993,

92

Ferskvands- og naringsstofafstremningen fra den resterende del af oplandet,
det sdkaldte umdlte opland, er dernzst beregnet under antagelse af, at
arealafstremningen (afstremningen/ha) er ens i det mélte og det umalte opland.

Malestationen i seaflebet er placeret cirka 4-500 m nedstrems selve sgen,
hvorfor den mélte afstremning korrigeres for det areal (144 ha), som ikke indgar
i spoplandet. Ferskvandsafstremningen korrigeres ved antagelse om samme
arealafstremning som i sgoplandet.

Stofafstremningens basisbidrag

Ved basisbidrag forstds den nzringsstoftilfersel fra oplandet til sgen, som ville
forekomme, hvis oplandet var praktisk taget uden menneskelig aktivitet
("naturomréader").

Beregningen af basisbidraget for henholdsvis kvalstof og fosfor er foretaget ved
anvendelse af en vandferingsvaegtet arsmiddelkoncentration (d.v.s. den arlige
stofafstromning divideret med den arlige ferskvandsafstremning) for et antal
danske vandleb, der afvanderfortrinsvis ugedskede skov/naturomrader(betegnes
naturvandlab).

For 1989, 1990-1992 og 1993 er der i beregningen anvendt data fra henholdsvis
7, 8 og 10 naturvandleb. Basisbidraget er herefter beregnet ved at gange
arsmiddelkoncentrationen af kvalstof og fosfor med ferskvandsafstremningen
til Arreskov Sa.

Analysevariable Analyseforskrift Programtype
VTYP 1 %) VS@ 1 *¥)

pH (20°) DS 287 + i
Suspenderet stof DS 207 +

BI; (foreliggende) DS/R 254 +

Total-N DS 221 + *
(NH;+NH,)-N (F) DS 224 +

(NO,+NQ,)-N (F) ] DS 223 +

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

Bemearkninger:

1) Efter Miljestyrelsen Ferskvandslaboratorium, teknisk rapport nr. 21 (1988).
(F) Analyse pa filtreret prove (GF/C).

) Desuden analyse for total-Fe

*x) I det reducerede program VS@ 2 analyseres kun for total-N og total-P



Sted Stationsnum- Undersegelsesaktivitet Undersagelseshyppighed Analyseom-
mer fang
Vandisbsnavn SEER-nr. Q/H-st Vandkemist. Vandferings- Vandkemi- Programtype
méling preve
Arreskov Sa:
Tillgb 1 Gedderenden 0107110 + 26/ar 26/ar VTYP 1 *)
Tilleb 2 Bollelung 0107120 * 12/4r 12/ar VS@ 2
Tilleb 3" Tyvholm 0107130 + 12/4r 12/4r VS@ 2
Tilleb 4 Rislebzk 0107140 + + 26/4r 26/4r VTYP 1 *)
Tilleb 5 Sebo Afleb 0117160 it +  26/&r 26/4r VTYP | *)
Tilleb 6 Korinth Regnvand 0107170 + 12/4r 12/ar VSO 2
Tilleb 7 Planteheld 0107150 + 12/ar 12/4r VS92
Aflab Aflgb (Odense A) 0105350 + + 19/ar 19/4r VS@ 1
Bemarkninger:
I) Tilleb 3 kun malt i 1989-90.
* Desuden analyse for total-Fe.
Tabel B1.2 Atmosfeerisk deposition

Oversigt over fysisk-kemiske undersegelser
i tilleb til og afleb fra Arreskov Se i Fyns
Amt, 1993.

Fyns Amt har 3 stationer til maling af atmosfzrisk deposition, Arslev,
Boelsmose og Groftehej. Til beregning af den atmosfariske deposition pé
Arreskov Sg er disse anvendt.

Den atmosfzriske deposition opsamles vha. en bulksamler. Den tragtformede
opsamler er placereti 1,5 m hejde, og er forbundet til en nedgravet opsamlings-
flaske.

Ved benyttelse af bulkopsamling er det primart de atmosfariske forbindelser,
der tilferes med nedberen, som opsamles. I tervejrsperioder opsamles endvidere
sterre partikler og i mindre omfang gasser. Denne form for afsztning
(deposition) af forureningskomponenter benzvnes vaddeposition.

Til beregning af vaddepositionerne anvendes desuden nedbersdata fra DMI.

De anvendte nedbersdata er ikke korrigeret for vindpavirkning, hvorfor de
faktiske nedbersmangder er noget hgjere (se under "nedber").

Grundvand

Tilferslen af grundvand til Arreskov Sg er beregnet udfra seens vandbalance,
det vil sige forskel mellem tilferte og fraferte vandmangder - pa arsbasis

Denne opgerelse er behftet med stor usikkerhed. Til brug for beregning af
stoftilferslen med grundvandet er det antaget, at grundvandstilstremningen er
nogenlunde ens fra &r til ar. Grundvandstilstremningen er herefter beregnet som
et gennemsnit af de beregnede tilstremninger i 1990 og 1991 og herefter
afrundet til en vardi (1 mill. m?), som er anvendt for hvert af de 5 &r.

Stoftilferslen fra den direkte grundvandstilfersel er derefter beregnet under

antagelse af, at grundvandstilstremningen er ligeligt fordel over aret, og udfra
folgende typiske verdier for kvalstof- og fosforindholdet i grundvand fra
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smeltevandssand i Danmark: 0,75 mgN/l og 0,02 mgP/l.

Det har endnu ikke veret muligt at fremskaffe reprasentative grundvands-
kvalitetsdata fra Arreskov Se’s opland.

Overleb fra felleskloaksystemer (regnvand)

Kvzlstof- og fosforbelastningen fra overleb fra felleskloaksystem i en del af
Korinth By bygger pd SAMBA-beregninger. Resultaterne fremgar af rapporten:
"Korinth Renseanlag, beregninger af forureningsmangder, april 1990, Kriiger.
Belastningen er korrigeret siledes, at den er i overensstemmelse med den
konkrete nedbersmzangde det pageeldende r.

Fysisk-kemiske forhold i savandet

Fyns Amt har i 1989-1993 gennemfert fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersegelser af klorofylindhold og primerproduktion i sevandet. Stationering
og analyseomfang fremgar af figur 1.1.2 og tabel B1.3-B1.4. Undersggelserne
er foretaget med en hyppighed pa 19-20 gange/ar.

Der er ved hjzlp af en Limnos-vandhenter udtaget delpraver i overfladelaget,
d.v.s. i 0,2 m, sigtdybde og 2 sigtdybde (fer marts 1992 blev der dog anvendt
en hjerteklapvandhenter). Delpreverne er herefter blandet til én preve (betegnes
blandingspreve). Pravetagning eri @vrigt foretagetsom foreskrevetaf Kristensen
m.fl. (1990a).

Plankton

Der er i 1989-1993 foretaget undersggelser af sgens plante- og dyreplankton.
Undersegelserne er foretaget med en hyppighed pd 19-20 gange/ar.

Prover af planteplanktonet er udtaget af Fyns Amt pd samme station og ved
samme metode som anvendt ved de vandkemiske undersegelser. Under omrering
er 100 ml af blandingspreven overfert til glasflaske, hvorefter preven er tilsat
lugol (konservering).

Prover af dyreplanktonet er indsamlet ved hjzlp af hjerteklapvandhenter pa i
alt 3 stationer i seen (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). Pa den enkelte station er
udtagetdelproveri forskellige dybder som foreskreveti Kristensenm.fl. (1990a).

Samtlige delprover er blandet til én preve (blandingspreve). Under omrering
af blandingspreven er herefter udtaget 4,5 | til filtrering i felten (maskevidde
pé filter 90 pm). Filterresten er overfart til en 100 ml glasflaske og tilsat lugol.
Derudover er udtaget 0,9 | af blandingspreven til sedimentation. Hertil er
ligeledes tilsat lugol, og det bundfaldede materiale er efter 48 timers henstand
overfart til en 100 ml glasflaske og atter tilsat lugol.



Tabel B1.3
Oversigt overfysisk-kemiske undersogelser
samt undersegelser af klorofylindhold og
primarproduktion i vandfase i Arreskov So
i, 1989-93.

Feltmdlinger:

Vandstand Lufttemperatur Lys (profil)?

Sigtdybde Vandtemperatur (profil) O, (profil)

Total vanddybde

Malinger i Natur- og Vandmiljeafdelingens laboratorium:
Analysevariable Analysefor- Programtype

skrift
Se 1 Se 2

Ledningsevne DS 288 + +
pH (20°C) DS 287 + %
Total alkalinitet LM " + +
Total-CO, LM " + +
0, (Winkler) LM Y + +
Terstof (part.) DS 207 +
Gledetab (part.) DS 207 &
Klorofyl-a DS 2201 +
Primzrproduktion (planteplankton) ? DS 293 +

Milinger ved MLK Fyn I/S:
Analysevariable Analysefor- Programtype

skrift
Se 1 Se 2

COD (part.) DS 217 %% +
Total-N DS 221” + +
(NH3,+NH,)-N (F) DS 224 + i
(NO,+NO,)-N (F) DS 223 + +
Total-P DS 292 i +
PO,-P = Orto-P (F) DS 291 o+ +
Silikat-Si MFL ¥ +

Bemerkninger:

1) Kebenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977).

2) Kun 1989-1991.

3) Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium (1983).

4) Analyseresultaterne indgér ikke i nerverende rapport pé grund af analysefejl.

(F) Analyse pa filtreret prave (GF/C).

Se 1. Udferes p blandingspreve fra 0,2 m sigtdybde og 2 x sigtdybde.

Se 2 Udfores pa vandprave under springlag.
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Tabel B1.4
Oversigt over provetagningsstationer i
Arreskov Se i Fyns Amt, 1989-93.

Tabel B1.5
Oversigt overfysisk-kemiske undersggelser
i sediment i Arreskov Se i Fyns Amt, 1990.
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SERR-nr. Undersogelsesprogram

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

010 8106 Sedimentkemi og zooplankton.

010 8107 Sedimentkemi og zooplankton.

Bemerkninger:

Ud over de ovennavnte stationsnumre er pa figur 1.1.2 angivet numre pa prevetagningsstationer, hvor
der tidligere er udfert undersegelser.

Milinger ved MLK Fyn I/S:

Analysevariabel Analyseforskrift Programtype Se 3
Terstof DS 204 *
Gledetab DS 204 +
Total-Fe DSD 263 T
Total-Ca DS 259 +
Total-N DS 242 s
Total-P DS 291 " +
Ads.-P MFL ? +
Fe-P MFL ? +
Ca-P MFL ? +

Bemarkninger:
1) Efter kogning af gledet sediment i 10% HCI.

2) Miljestyrelsens ferskvandslaboratorium (1988).

Endvidere er der ved lodret og vandret trak med et planktonnet gennem
sevandet udtaget prover af savel plante- som dyreplankton (netmaskevidde
henholdsvis 20 og 140 um).

Bearbejdningen af de indsamlede planktonpraver er foretaget af Miljgbiologisk
Laboratorium, Humblebzk. (Miljebiologisk Laboratorium, 1990, 1991, 1992,
1993 og 1994). Bearbejdningenaf preverne er i avrigt foretaget som foreskrevet
i Olrik (1991) og Hansen m.fl. (1992).

Sediment

Fyns Amt har én gang i november 1990 udtaget prever af seens bund,
sesedimentet, pA samme stationer som anvendt ved indsamling af dyreplankton-
proverne (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). Der er pa hver station ved hjlp af
kajakrer (areal 21,4 cm®) udtaget mindst 3 sedimentsgjler af en lzengde pa om



muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne er opskéret i felgende delprover (dyb-
deintervaller): 0-2 cm, 2-5 ¢m, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20, 20-30 cm, 30-50 cm,
50-70 cm. Sediment fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sejler er blandet
sammen til én prave.

Analyseomfanget fremgar af tabel B1.5.

Bundvegetation

Fyns Amt har i august 1993 gennemfert en "orienterende undersogelse" efter
retningslinierne i Moeslund m.fl. (1993)

Fyns Amt har desuden i august 1989 og august 1992 gennemfort orienterende
vegetationsundersogelser i seen. Langs hele sebredden er der fra sesiden
foretaget en registrering af sammensetning af og dybdegranser fra rersump,
flydebladszoneog rankegrede (undervandsvegetation). Undervandsvegetationen
er lokaliseret ved hjelp af vandkikkert, planterive og ved undersegelser af
opskyllet plantemateriale.

Smadyrfauna

Smadyrfauna pé seens barbund og i bredzonen er undersegt hvert ar i perioden
1989-1993. Bundfaunaen er indsamlet ved hjelp af kajakbundhenter i april-maj,
medens bredfaunaen er indsamlet pd stenbund i april-maj og i oktober.
Resultaterne af smadyrundersegelserne vil fremga af en sarskilt udarbejdet
rapport herom (felger senere).

Fiskefauna
Den seneste undersggelse af fiskebestanden i Arreskov So er foretaget i august

1992. Undersegelsen er foretagetefter retningslinierne i Mortensenm.fl. (1990).
Metode og resultater fremgér af Fiskeokologisk Laboratorium (1993).
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Bilag 2

Vandbalance (m’) opgjort p& méneds, &rs, sommer- og vinterbasis samt opholdstid og afstrgmningshgjde for
Arreskov S¢g, 1993, Der henvises til teksten i afsnit 4 for nzrmere forklaringer.

ARRESKOV S@: VANDBALANCE 1993
WA VAND TILFGRT/FRAPORT =~ T ... GRUNDVAND = | VANDSTAND
Ar Mi Q tilfprt Q frafgrt Nedbgr Fordampning pr.d. 1. endring/md beregnet % af tilfgrt pr.d. 1.
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 % m 0. DNN
1992 12 610424 1154486 156173 16389) 6295303 -320312 83966 14 32,83
1993 1 1004826 936833 393926 23363 5974991 481823 43266 4 32,73
1993 2 627498 1091904 94751 35567 6456814 -449954 -44732 -7 32,88
1993 3 317125 207639 53757 109841 6006860 224091 170689 54 32,74
1993 4 174915 183617 69201 229096 6230951 0 168596 96| 32,81
1993 5 84241 47661 104626 355674, 6230951 -192186] 22282 26, 32,81
1993 6 67723 22827 152502 360207 6038765 -159165 3643 5 32,75
1993 7 68764 2272 219415 311040, 5879600 -63415 -38282 -56) 32,70
1993 8 59172 4852 238568 259433 5816185 0 -33455 -57 32,68
1993 9 225219 317295 448479 124486 5816185 190675 -41242 -18) 32,68
1993 10 425206 251588 257303 71135 6006860 352938 -6847 -2 32,74
1993 11 292054 58164 201143 19876 6359798 521197 106040 36, 32,85
1993 12 1079199 1791165 379871 11158 6880995 164788 508042 47 33,01
1994 1 0 0 L 0) 7045783 33,06
1989 2664860 3158015 1836941 2118353
1990 4145626 6003924 2736655 21242804 351748) 1597671 39
1991 3747573 5146975 2368260 1999446 -319951 710637 19
1992 3678535 4789211 2359088 2190534 0f 942122 26f
1993 4425943 4915817 2613541 1910876f 1070792 858001 19
Sommerbalance
1.maj - 30.sept
1989 518702 330602 720164 1602277 -596659 97354 19
19%0 854756 710248 1426541 1548228} 200538 177717 21
1991 807684 721457 1046087 1507081 -284558 90209 11
1992 557027 563303 755585 1732691 -965775 17607 ki §
1993 505119 394906 1163590 1410840f -224091 -87053 -17)
Vinterbalance ;
1.dec - 31.marts
1989 1213098 1828202 418431 180627,
19%0 2015328 3117624 847947 220378 -351351 728672 36|
1991 1861067 3043662 712299 178185 253945 531573 22
1992 1861067 3043662, 712299 178185 -190459 458023 25
1993 2559873 3390862 698608 1851 -6435 253189 10
OPHOLDSTID beregnet p# basis af hhv, frafgrsel og tilfersel AFSTR@MNINGSH@JDE: Q tilfert/seareal
OPHOLDSTID AFSTREGMNINGSH@JDE AFSTROMNINGSH@JDE
Antal Frafgrsel 1993 Rl
e dage b dage R s A Ar m/ar
Januar 31 206 0,5 3,73
Februar 28 160 0,44 2,58 1989 0,84
Marts 31 914 2,50 1,18 1990 1,31
April 30 1018 2,79 0,67 1991 1,18
Maj 31 3990 10,93 0,31 : 1992 1,16
Juni 30 7832 21,46 0,26 " 1993 1,40
Juli 31 79801 218,63 2636 7,22 0,26 ;
August 31 37162 101,81 3047 8,35 0,22
September 30 559 1,53 187
Oktober 31 762 2,09 451
November 30 3415 9,36 680
|D¢ce__mber_ 3_] i 121 0,33 200
79801 218,63 3047
Minmined 121 033
Ar 365 459 1,26
Sommer 153 2299 6,30 1797 4,92 0,16 : :
vinter 121 220 0,60 292 0,80 0,81 Spareal, m2: E 3170000
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Bilag 3

Massebalance for Arreskov Sg for total kvalstof, total fosfor, oplgst uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor) og total
jern (i kg) p4 manedsbasis for 1993, samt sommer- (1.5-30.9) og arsbasis for 1989-1993. Der henvises i gvrigt til
teksten i afsnit 5 for nermere forklaringer.

ARRESKOV 8@, STOFBALANCE 1993
Tot-N Tot-N Tot-N Tot-N| Tot-P Tot-P Tot-P Tot-P| Orto-P Orto-P Orto-P Orto-P| Tot-Fe Tot-Fe Tot-Fe Tot-Fe

Mined tilfert  frafgrt  til-fra  til-fra|  tilfgrt  frafgn  dlfra  tilfra|  tilfen frafgrt  til-fra  til-fra| tilf¢rt frafgnt  dl-fra  til-fra

kg kg kg % aftil kg kg kg % af til kg kg kg % af il kg kg kg % af til
1 10959 2984 7975 73 160 49 112 70 91 22 69 76 1234 152 1083 88
2 5583 3853 1731 31 61 56 5 9 36 25 11 31 334 119 215 64
3 2487 663 1824 73 37 11 26 70 17 3 14 85 163 41 122 75
4 1228 438 790 64 26 12 13 51 10 4 6 59 81 6 75 93
5 482 79 403 84 22 3 19 86 4 1 3 79 55 4 51 93
6 522 38 485 93 17 3 14 84 4 0 4 95 63 3 60 95
7 712 13 699 98 18 1 17 94 4 0 3 99 64 0 63 99
8 697 18 678 97 26 1 24 96 3 1 2 79 48 1 47 98
9 1748 603 1144 65 56 39 17 30 21 19 2 10 94 18 76 81
10 3297 416 2881 87 57 21 37 64 29 11 18 63 105 21 85 80
11 2757 203 2555 93 29 4 25 85 14 3 12 81 61 24 37 61
12 10646 4963 5683 -700 53 103 114 -11 -11 52 69 -17 -33 230 223 7 3
Ar

1989 24824 15270 9554 38 551 632 -81 -15 211 77 134 64| 2101 1421 680 32
1990 41427 32968 8460 20 778 1076 -298 -38 315 181 133 42| 2258 2837 -579 -26
1991 31872 20047 11826 37 592 771 -179 -30 228 118 110 48| 1715 3198 -1483 -87

1992 38863 13128 25736 66 521 476 45 9 207 59 148 72| 1445 1078 367 25

1993 41118 14272 26847 65 612 314 297 49 286 157 129 45| 2532 612 1920 76
Sommer

1989 4209 920 3289 78 191 76 115 60 37 [ 31 83 439 152 288 66

1990 7372 2592 4780 65 298 178 120 40 84 14 70 83 817 293 525 64
1991 5429 2405 3024 56 215 154 61 29 59 24 35 59 612 261 352 57
1992 4429 1115 3314 75 132 65 67 51 31 11 20 64 502 131 371 74
1993 4161 752 3409 82 138 47 91 66 36 21 15 43 323 26 296 92




Bilag 4

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1993

SOMMERPERIODEN (1.5 -30.9) 1973 1974 1977 1978 1979 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
1) n Rl Ll 2) 1] n » L1l 3 3 3

Sigtdybde, gns. (m) 0,48 0,78 0,62 - 1,02 0,56 0,49 027 0,25 0,38 1,45 1,84
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,47 0,75 0,60 - 0,92 0.56 0,46 0,25 0,25 0,30 1,45 1,87
Sigtdybde, 75% frakt. (m) 0,55 0,85 0,65 - 1,20 0,60 0,64 0,30 0,27 0,44 1,85 2,20
Sigtdybde, maks. (m) 0,86 1,00 1,10 - 3,30 0,90 0,90 0,45 035 0,90 2,75 3,00
Sigtdybde, min. (m) 0.30 0.70 0,30 - 0,31 0.40 0,25 021 0,15 0,20 0,30 0.60
Total-fosfor, gns.  (pg PM1) ’ 114 - . - 519 . 231 275 199 130 138
Total-fosfor, 50% frakt. (ug P/1) - 117 - - - 575 - 243 253 206 120 115
Total-fosfor, maks. (g P/1) - 150 - - - 782 - 294 394 323 230 361

Total-fosfor, min. __ (ug P/1) - 79 - - - 194 - 142 196 129 58 62|
Orto-fosfat, gns. (g P/1) - 33 13 10 40 334 - 24 29 35 24 24

Orto-fosfat, 50% frakt. (ug P/A1) - 32 10 7 4] 380 - 21 22 17 17 22

Orto-fosfat, 25% frakt. (pg P/) - 8 8 5 <5 241 - 16 11 7 11 16
Orto-fosfat, maks.  (pg P/1) - 71 34 25 137 484 - 51 75 208 72 56|
Orto-fosfat, min. {ug P - 5 <5 <5 <5 54 - 8 7 <5 <5 5
Part. fosfor, gns. (ug PN) - 82 - - 185 - 207 246 164 106 114
Part. fosfor, 50% (ug PN) - 82 - - - 179 - 207 235 151 99 92
Part. fosfor, 25% (g PM) - 70 - - - 125 - 180 198 137 81 61

Part. fosfor, maks.  (ug P/) - 107 - - - 342 - M 357 235 225 353
Part. fosfor, min. __ (ug P/1) - 65 - - - 105 - 131 176 115 48 35
Total-kveelstof, gns.  (pg N/ - 2821 - - - 2580 - 2526 3205 3000 1933 1630)
Total-kvalstof, 50% frakt. (g N/1) - 2637 - - - 2467 - 2534 3033 3007 1672 1578

Total-kvalstof, maks. (ug N/) 5 3790 - - - 3420 . 3420 4411 4022 4232 2310
Total-kvalstof, min. _ (ug N/1) - 2500 - - - 2097 - 1094 2420 2059 1290 903

Opl. vorg. kveelstof, gns.  (ug N/) - 751 391 418 235 103 - 45 231 311 250 254

Opl. uorg. kvalstof, 50% frakt. (ug Nfl) - 741 144 337 176 32 - 28 36 85 187 190

Opl. vorg. kvalstof, 25% frakt. (ug N/1) - 441 53 136 71 30 - 23 28 31 113 91

Opl. vorg. kvalstof, maks.  (pg N/I) - 1562 1581 1011 783 592 - 201 1667 1588 880 779

Opl. uorg. kvlstof, min. _ (ug NA) - 119 21 1 3 27 - 16 21 15 15 32

Part N/Part P, gns. - 26 - - - 15 - 13 12 17 17 17

Part N/Part P, 50% frakt. - 26 - - - 13 - 12 13 16 17 14

Part N/Part P, maks. - 34 - - - 23 - 22 17 25 22 33

Part N/Part P, min. - 19 - - - 10 - 4 4 9 9 6)

Klorofyl-a, gns. (pgM - 42 - - 108 107 108 129 147 155 74 52

Klorofyl-a, 50% frakt. (ug/) - 41 - - 32 114 113 117 132 167 39 26
Klorofyl-a, 75% frakt. (pg/l) E 46 5 - 150 137 160 156 143 200 56 43,
Klorofyl-a, max. (ngh) - 57 - - 526 160 170 210 245 280 460 340
Klorofyl-a, min. (ug/) - 29 - - 25 37 18 81 27 28 4 4
(Nitrit + nitrat)-kvalstof, gns. (ug NN) - 380 196 189 98 51 - 15 204 200 142 135

Ammonium-kvzlstof, gns. (pg N/I) - kYKl 195 230 137 51 - 30 27 111 108 119
pH, gns. 9,1 84 8,6 8,5 8,6 9.1 92 8,8 9.2 89 8.2 8.2
Ledningsevne, gns. (uS/cm) - 425 432 498 479 350 - 320 327 325 447 485

Total-alkalinitet, gns. (meqg/l) - 2,44 - 1.9 - - 2,18 1,87 1,97 2,98 2,75

Total-kuldioxid, gns. ( ) - - - - - 2,38 - 2,1 1,76 1,89 3,01 2,77
Silikat-Si, gns. (mg SiN) - - - - 5.4 5.6 - 4,1 4,7 1.3 5.6 3.4
Terstofl (part.), gns. (mg/) - - - - - 33 - 60 66 40 17 13]
Gledetab (part.), gns. (mg/l) - - - - - 24 - 40 44 26 11 9
Primzrprod,, gns.  (mg C/m2 d) - 91 - - - 1657 - 1527 1672 1674 - E
Primazerprod., 50% frakt. (mg C/m2 d) - 744 - - - 1329 - 1259 1587 1469 - E
Primzrprod., 75% (mg C/m2 d) - 992 - - - 2101 - 1751 1885 1848 - -
Primazrprod., max. (mg C/m2 d) - 1472 - - - 3334 - 3261 2524 3398 - -
Primarprod., min. (mg C/m2 d) - 464 - - - 682 - 868 1042 839 - -
Bemsrkninger:

1) Station 108101
2) Station 108103
3) Station 108104
4) Station 108122 (Odense Universitet)

De angivne gennemsnits- og fraktilvardier er tidsvegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis malte verdier, men kan i visse tilfzlde
vare beregnet ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hpjere/lavere verdi udenfor perioden.
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Bilag 4 (fortsat)

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1993

[HELE ARET 1973774 1977 1978 1979 1987 1989 1990 1991 1992 1993
.9 4) 4 2 1 N » n £l 3)
Sigtdybde,gns.  (m) 0,96 . 1,34 0,97 0,33 031 0,55 1,57 2,19
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,92 - 1,51 0,74 0,29 027 0,49 130 2,20
Sigtdybde, 75% frakt. (m) 1.20 - 1,64 1,33 0,40 0,34 0,62 2,19 2,61
Isigidybde, maks.  (m) 1,40 3,30 2,75 0,76 0,85 1,45 2,95 3,10
Sigtdybde, min. ___ (m) 0,40 . 031 0.40 0,20 0,15 0.20 0,30 0,60
Total-fosfor, gns.  (ug P/1) 97 . . - 449 232 225 153 97 102
Total-fosfor, 50% frakt. (ug P/1) 90 - - - 530 236 212 141 81 83
Total-fosfor, maks.  (ug PA1) 160 % 782 316 394 323 230 361
Total-fosfor, min, __(ug P/1) 53 - . 5 118 142 119 61 47 28
Orto-fosfat,gns.  (ug P/1) 48 4 23 . 305 42 32 21 19 28
Orto-fosfat, 50% frakt. (ug P/1) 49 20 27 - 349 2 23 11 16 27
Orto-fosfat, 25% frakt. (ug P/1) 39 9 7 ¥ 150 14 12 7 1 20
Orto-fosfat, maks.  (ug P/1) 110 170 56 137 523 166 105 208 10 56
Orto-fosfat, min. (pg P 5 <5 <5 <5 13 8 <5 <5 <5 5
Part. fosfor, gns. (ng PN) 65 - - . 144 189 193 132 78 73
Part. fosfor, 50%  (ug PA) 58 2 2 133 190 184 124 67 53
Part. fosfor, 25% (g P/) 51 g : . 97 164 141 90 47 29
Part. fosfor, maks.  (ug P/1) 107 . @ - 342 27 357 282 225 353
Part. fosfor, min. __ (ug PA) 45 39 70 49 53 32 20
Total-kvelstof, gns.  (ug N 3778 . - - 2860 3178 4077 3264 2184 2152
Total-kvalstof, 50% frakt.  (pg NM) 3363 - - 2691 3180 3829 3077 2190 1889
Total-kvalstof, maks. (g N/) 9300 - 5 & 3880 5510 6400 4625 4232 3495,
Total-kvelstof, min. _ (ug N/I) 2500 2 3 , 1545 1094 2420 2059 1290 903
Opl. uorg. kveelstof, gns. (g N/I) 1635 1259 834 - 709 808 1616 1052 752 986|
Opl. vorg. kvalstof, 50% frakt, (ug N/I) 1465 989 940 = 237 481 1236 880 722 666
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt. (ug N/I) 687 186 467 . 37 31 47 94 208 289
Opl. uorg. kvalstof, maks.  (ug N/I) 3640 3862 2158 3570 2111 3660 5186 2641 2097 2498,
Opl. vorg. kvalstof, min. __(ug N/) 119 21 7 3 27 16 21 15 15 32
Part N/Part P, gns. 38 E 20 14 14 18 21 24
Part N/Part P, 50% frakt. 38 - 5 & 15 13 13 18 21 23
|Part N/Part P, maks. 110 2 56 13 39 27 33 45
Part N/Part P, min. 19 . 10 4 4 9 9 6|
Klorofyl-a, gns. () 42 - - 87 78 132 146 116 48 24
Klorofyl-a, 50% frakt. (/1) 40 - 38 73 125 116 99 33 5
Klorafyl-a, 75% frakt. (ug/l) 49 - : 106 123 180 141 169 55 16
Klorofyl-a, max. (ug/) 92 - - 526 220 280 1000 280 460 340)
Klorofyl-a, min. ___(ug/l) 24 . 17 5 20 27 28 4 i
(Nitrit + nitrat}-kveelstof, gns. (g NT) 990 896 532 437 287 303 975 805 583 238
Ammonium-kveelstof, gns. (pg N) 645 363 302 327 423 505 640 247 169 148
pH, gns. 82 84 82 82 8.6 85 8.6 8.5 8.2 8.1
Ledningsevne, gns. (uS/cm) 400 444 507 524 370 352 346 353 442 479
Total-alkalinitet, gns. (meg/l) 194 - = 1,98 : 2,50 2,17 224 282 2,67
Total-kuldioxid, gns. (mmol) . 2,63 2,48 2,14 2,22 2,85 2,70
|sitikat-Si, gns.  (mg Sifl) 5 - - 6.1 6.5 44 435 1,1 4,05 3,50
Terstof (part.), gns. (mg/) - - 2 . 22 51 52 30 13 8
Gledetab (part.), gns. (mg/) . s 15 31 3 19 8 5
Arsprimarproduktion (g C/m2 ir) 169 - z 369 319 376 328 -

Bemzrkninger:

1) Station 108101
2) Station 108103
3) Station 108104
4) Station 108122 (Odense Universitet)

5) Gennemsnit for perioden 1.9 1973 - 31.8 1974

De angivne gennemsnits- og fraktilvardier er tidsvegtede. Maksimum og minimum er ikke npdvendigvis milte vaerdier, men kan i visse tilfzlde vare beregnet
ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hgjere/lavere vardi udenfor perioden.

101



Bilag 4 (fortsat)

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1993

WVINTERPERIODEN (1.12-31.3) 1973774  1986/87 1932 19’82) 1989.'91!) 19901'9} 199119."2 1992193
i} n . ) ) ) 3
Total-fosfor, gns.  (ug/l) 88 231 - 204 205 116 78 83
Orto-fosfat, gns. (ugM 41 158 - 16 83 12 17 28|
Total-kveelstof, gns.  (ug N/ 6041 2921 - 3303 5347 4095 2638 3236
(Nitrit + nitrat)-kveelstof, gns.  (ug N/T) 2546 827 - T67 1857 1821 842 1903
Ammonium-kvslstof, gns. (ug NA) 990 326 - 94 2095 381 380 222
pH, gns. 7.9 83 8 82 8,1 81 8.2 81
Ledningsevne, gns.  (uS/cm) 412 596 - 410 354 391 390 493
Total-alkalinitet, gns. (meg/l) 2.1 - - 2,95 2,64 2,48 2,61 2,58)
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) 5 2,9 = 2,98 2,67 251 2,63 2,62
Silikat, gns. (mg Sif) - 19 - 34 6,7 0,23 2,7 2,64
Terstof (part.), gns. (mg/) - 149 - 48 25 30 12 55
Gledetab (part.), gns. (mg/l) - 8.2 - 26 16 16 8 2.5
Bemsrkninger:
1) Station 108101 5) Gennemsnit for perioden 1.1 - 31.3

2) Station 108103
3) Station 108104
4) Station 108122 (Odense Universitet)

De angivne gennemsnits- og fraktilveerdier er tidsvegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis mélte vrdier, men kan i visse tilfzlde vare beregnet
ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hgjere/lavere vardi udenfor perioden.
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Bilag 5

Beregning af kvalstofudveksling via interne processer i Arreskov S@, 1993. Beregnet tilfgrsel, frafgrsel
magasinendring og nettostofudveksling med sediment/atmosfare for total kvalstof (kg) pd manedsbasis.
Ars- og sommermiddelveaerdier er ligeledes angivet.

ARRESKOV 5@, 1993: BEREGNING AF KVAELSTOFFRIGIVELSE/TAB

104

Mined dage Sgvolumen|  Tot-N konc. N-pulje Stign./md Tot-N til Tot-N fra N tilbage-
pr.d.1. prd. L. pr.d.l. holdt,
m3 pg/l kg kg kg kg kg
1 31 5974991 3359 20068 2465 10959 2984 7975
2 28 6456814 3490 22532 -2817 5583 3853 1731
3 31 6006860 3282 19715 -3457 2487 663 1824
4 30 6230951 2609 16258 -5001 1228 438 790
5 31 6230951 1807 11257 -2392 482 79 403
6 30 6038765 1468 8865 131 522 38 485
7 31 5879600 1530 8996 3411 712 13 699
8 31 5816185 2133 12406 -3931 697 18 678
9 30 5816185 1457 8475 1039 1748 603 1144
10 31 6006860 1584 9514 898 3297 416 2881
11 30 6359798 1637 10412 3326 2757 203 2555
12 31 6880995 1997 13738 4428 10646 4963 5683
1 7045783 2578 18167
max 3490 4428 10959 4963 7975
sommermiddel 5964758 1679 9919 -349 832 150 682
sum, sommer -1743 4161 752 3409
arsmiddel 6211134 2196 13877 -158 3427 1189 2237
sum, ir -1901 41118 14272 26847
KVELSTOF FRIGORELSE (+) TAB (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KV/AELSTOF
Areal af 5g, m%:
Mined Frifbundet N|  Fri/bundet N Frifbundet N
hele sgen pr.sgoverfl. hele sgen
kg N/méned| mg N/m?méned kg N/dag
1 -5510 -1738 -177,74
2 -4548 -1435 -162,43
3 -5281 -1666 -170,34
4 -5791 -1827 -193,03
5 -2795 -882 -90,16
6 -354 -112] -11,80
7 2712 855 87,48
8 -4610 -1454 -148,70
9 -106 -33 -3,52
10 -1983 -626 -63,98
11 772 243 25,72
12 -1254 -396 -40,46
max 2712 855 87,48 27,60
sommermiddel -1030 -325 -33,34 -10,52]
ialt fri/bund. sommer, kg -5152
irsmiddel -2396 =756 -79,08 -24 95
Iialt fri/bundet dr, kg -28748
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Bilag 6

Beregning af fosforudveksling via interne processer i Arreskov Sg, 1993. Beregnet tilfgrsel, frafgrsel

magasinzndring og nettostofudveksling med sediment for total fosfor (kg) pd manedsbasis. Ars- og
sommermiddelverdier er ligeledes angivet.

ARRESKOV §@, 1993: BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Mined antal dage Spvolumen Tot-P konc. P-pulje Stign./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-|
prd.l. pr.d.l. pr.d.1. holdt
m3 pg/l kg kg kg kg kg
1 31 5974991 61 364 185 160 49 112
2 28 6456814 85 549 132 61 56 5
3 31 6006860 113 681 -337 37 11 26
4 30 6230951 55 344 73 26 12 13
5 31 6230951 67 418 293 22 3 19
6 30 6038765 118 711 71 17 3 14
7 31 5879600 134 788 155 18 1 17
8 31 5816185 162 943 -487 26 1 24
9 30 5816185 78 456 71 56 39 17
10 31 6006860 88 527 -107 57 21 37
11 30 6359798 66 421 17 29 4 25
12 31 6880995 64 437 -5 103 114 -11
1 7045783 61 433
max 162 293 160 114 112
sommermiddel 5964758 112 640 22 28 9 18
sum, sommer 109 138 47 91
arsmiddel 6211134 89 544 6 51 26 25
sum, ir 68 612 314 297
FOSFOR FRIG@RELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT FOSFOR
Areal af sg, m? 3170000
Mined Fri/bundet P| Fri/bundet P Fri/bundet P| Fri/bundet P|
hele sgen| pr.sgoverfl. hele sgen| pr.sgoverfl.
kg P/mined hgP/m¥maned kg P/dag| mg P/m?/dag
1 73 23 2,37 0,75
2 127 40 4,53 1,43
3 -363 -114 -11,70 -3,69
4 60 19 2,01 0,63
5 274 86 8,84 2,79,
6 63 20 2,11 0,66
7 138 44 445 1,40
8 =511 -161 -16,50 -5,20)
9 54 17 1,81 0,57
10 -143 -45 -4,63 -1,46
11 -8 -3 -0,27 -0,08,
12 6 2 0,21 0,07
max 274 86 8,84 2,79
sommermiddel 4 1 0,14 0,04
Fri/bund. sommer, kg 18
Arsmiddel -19 -6 -0,56 -0,18
Talt fri/bundet 4r, kg -229

105



106

Bilag 7.

Analyser af mulige sammenhange mellem forskellige mélte variable i sgvandet
i Arreskov Se i sommerperioden, 1989-1993. Folgende par af variable er herved
undersogt.

* Sigtdybde (m) - partikelindhold mélt som terstof (mg/1)

*

Sigtdybde (m) - planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/1)
Partikulert kvaelstof (ug N/1) - total-kveelstof (ng N/1)

Partikulert fosfor (g P/1) - total-fosfor (pg P/1)

Planktonalgebiomasse méalt som klorofyl-a (pg/l) - total-kveelstof (ug N/I)
Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (ug/l) - total-fosfor (g P/1)

Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pug/1) - partikulert kvalstof (pug
P/l)

Suspenderet stof malt som terstof (pg/l) - planktonalgebiomasse mélt som
klorofyl-a (pg/l)

Planktonalgebiomassemaltsom klorofyl-a(pg/l) - planktonalgebiomassemalt
som volumen (mm?/1).

For hvert par af variable er indtegnet den bedst mulige linie (regressionslinie)
igennem de afbildede malepunkter. Der er herved anvendt rette linier undtagen
for sammenhange mellem sigtdybde-terstof og sigtdybde-klorofyl-a, hvor der
er forventet en logaritmisk sammenhang. De enkelte ars méalinger er markeret
med en searskilt signatur.
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Bilag 8

Oversigt over biologiske parametre i Arreskov Sg, 1987-1993

ARRESKOV S@ 1987-93, plante- og dyreplankton

Sommergennemsnit (1.5 - 30.9)

FPlanl',e[.)lanktl'.mbinma.l;se 1987 1989 19%0 1991 1992 1993
mm3/1| % mm3/l| % mm3/1] % mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| %
Blagrgnalger 36,58| 89 29,64 77 26,7 77 14,27] 51 12,67} 77 20,05| 92
Rekylalger 0,13 0 0,03 0 0,11 0 0,21 1 0,1 1 0,08 0
Kiselalger 1,59] 4 597 16 3,26 9 3,77] 14 2,03] 12 1,611 7
Gulalger 0 0 0 0 0 0
Stilkalger 0 0 0,02) 0 0 0 0
Gjealger 0 0 0 0,01 0 o o 0,01 O
Grgnalger 27 7 2,67 7 3,771 11 8,79] 32 1,271 8 002 0
Ubestemte arter 0 0,83 2 08/ 3 037 2 0,08] 0|
Total biomasse 41( 100 38,31 100 34,69| 100 27,85( 100 .16.44 100 21,85] 100
Min. biomasse 18,6 20,2 10,08 2,54 0,23 0,36
Max. biomasse 84,4 63,9 63,3 61,1 121 155
Dyreplanktonbiomasse 1987 1989 1990 1991 1992 1993
mm3/l| % mm3/l| % mm3/l| % mm3/1| % mm3/l| % mm3/l| %
Copepoder 343] 31 3,07 27 0,89} 17 2,21| 18 1 7 0,73| 14
Cladocerer 7,11 63 7,22| 64 2,951 57 8,91 74 12,59 91 4,43 85
Rotatorier 0,68 6 0,64 6 1,13 22 049 4 0,16| 1 0,04 1
Ciliater 0,38 3 0,22 4 042 3 0,08 1 004 1
Total biomasse 11,22] 100 11,31| 100 5,19] 100 12,03] 100 13,83 100 5,24 100
Min, biomasse 2,33 1,91 22 2,24 0,32 2,58
Max. biomasse 36,6 42,9 28,0 38,7 57.6/ 8,8
Gennemsnit for den produktive periode (bemzrk varierende lzngde)
|Planteplanktonbiomasse 1987 1989 " 1990 ¥ 1991 * 1992 * 1993 7
mm3/1| % mm3/1| % mm3/| % mm3/| % mm3/l| % mm3/1| %
Blagrgnalger 17| 55 21 72 93| 43 8,2| 69 12,51] 91
Rekylalger 01 0 02| 1 02 1 0,13 1 0,08 1
Kiselalger 11| 36 36| 12 59| 27 1,55 13 1,02 7
Gulalger 0 0 0,01 O 0 0,011 O
Stilkalger 0 0 0] 0 047 4 0
@jealger 0 0 57| 26 001 © 0,01, 0
Grgnalger 26 8 3,5 12 07| 3 1,021 9 0,02 0
Ubestemte arter 0,1 0 09 3 0 048] 4 01f 1
Total biomasse 30,8( 100 29,2| 100 21,811 100 11,86] 100 13,75 100
Min. biomasse 20,2 10,08 2,54 0,23 0,36
Max. biomasse 63,9 63,3 61,1 121 155
Dyreplanktonbiomasse 1987 1989 " 1990 * 1991 1992 ¥ 1993 *
mm3/1| % mm3/1| % mm3/| % mm3/l| % mm3/1| % mm3/l| %
Copepoder 40| 31 1,3 14 2,2 17 1,22] 10 0,68 15
Cladocerer 79| 62 6,1 64 10,2| 78 10,89 89 3,64 83
Rotatorier 05 4 2,01 21 03] 3 0,11} 1 0,03 1
Ciliater 03] 2 0,1 1 03[ 2 0,08 1 0,04] 1
Total biomasse 12,7 100 9,5| 100 13,0 100 12,3] 100 4,41 100
Min. biomasse 1,9 22 1,8 0,32 2,24
Max. biomasse 42,9 28,5 44,5 57,6 8.8

1) Februar - november
2) Marts - oktober
3) Januar - oktober
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Bilag 8 (fortsat)

Oversigt over biologiske parametre i Arreskov Sg, 1987-1993.

ARRESKOV S@ 1987-93
Cladocerindeks 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemerkninger/referencer
Sommermiddel 91 45 14 28 73 98 Tkke tidsvagtet
Arsmiddel 92 41 15 28 81 94 Ikke tidsvagtet
Middelvolumen af cladocerer 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemerkninger/referencer
Sommermiddel, mm3/1 0,087 0,044 0,014 0,040 0,128 0,133 Ikke tidsvagtet
Arsmiddel, mm3/1 0,042 0,021 0,038 0,131 0,184 Ikke tidsvegtet
Greesning i sommerperioden 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemerkninger/referencer
Total algebiomasse, pgC/1 4511 4220 3817 3065 1808 2404 Tidsvagtet
Alger < 50, pgC/l 860 3011 2072 175 19 ~ |[Tidsvgtet, biomasse = 0,11*vol.
Pot. gresning, pgC/l*dag 509 598 326 652 688 265 Tidsvaegtet
Grasningstryk, total, % 11 14 9 21 38 11
Greasningstryk, <50u, % 70 11 31 393 1395
Fisk 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemerkninger/referencer
Garnfangster
CPUE, antal, <10cm 16,1 254
CPUE, antal, >10cm 46,3 89
Smifisk i % 26 97
CPUE, vagt, <10cm (g) 64,4 757
CPUE,vagt, >10cm (g) 5205 3087
Sméfisk i % 1 20
Fiskeindex 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemerkninger/referencer
Antal skidtfisk (>10cmy

Antal skidtfisk + aborre (>10cm) 86 61 Efter /1/
Fredfisk/ Fredfisk+rovfisk (antal) 89 95 Efter /2/
Fredfisk/ Fredfisk+rovfisk (va&gt) 64 93 Efter /2/
Dybdegrzense for vegetation 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemeerkninger/referencer
Dybdegranse i meter 0,6 14 1.5
Relativ deekningsgrad 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemsrkninger/referencer
Relativ dzkningsgrad i % 0,8 Se bilag 9
Relativt plantefyldt volumen 1987 1989 1990 1991 1992 1993 Bemeerkninger/referencer
RPVi% 0,02 Se bilag 9
Referencer:

/11 Jeppesen,E., M.Sgndergaard og H.Rossen: Restaurereing af sper ved indgreb i fiskebestanden. -Danmarks Miljpunderspgelser 1989.

2/ Kristensen, P., J.P.Jensen,E.Jeppesen og M.Erlandsen: Vandmiljpplanens Overvigningsprogram 1990 -

Ferske vandomrider - Sger. - Danmarks Miljpunderspgelser 1991.
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Bilag 9.1

Resultater fra vegetationsundersggelse i Arreskov Sg@, 19-20. og 23-24. august 1993

Dezkningsgrad
Normaliseret dybdeinterval Plantedzk.| Arealaf | Dakn.grad Planternes
0,00-0,25 | 0,25-0,50 [ 0,50-0,75 | 0,75-1,00 | 1,00-125 | 1,25-1,50 | areali [ delomride| 0-1,5m dybdeudbredelse
delomride meter
Delomride Plantedzkket areal i delomrdde, 1000 m? 1000 m? % min. max.
1 0,02 0,05 0,02 0,05 4] 0 0,14 25,4 0,6 0,1 1
2 0 0 0 0 0 -0 0 71,9 0,0 0,5 09
3 0 0 0,11 1,73 0,11 0 1,95 128,8 1,5 05 1
4 0,6 1,55 0,22 1,06 0,43 0 3,86 57,8 6,7 0,5 1,15
5 0 0,11 0,21 0,15 0,63 0,17 1,27 48,8 2,6 0.4 1,5
6 0,02 0,03 0,08 0,04 0,24 0 0,41 20 2,1 0,1 1,25
7 0 0 0 0 0 0 0 1,9 0,0
8 0 0 0 0 0 0 0 12,1 0,0
9 0 0 0 0 0 0 0 7:1 0,0
10 0,09 0,04 0,89 1,26 1,62 0,05 3,95 ‘10,6 37,3 0,1 1,3
11 0 0 0 0 0 0 1] 90,1 0,0 0,5 1
12 0 0 9,75 1,86 0 0 11,61 83,6 139 0,5 1
13 0 0,06 0,08 0,26 0,1 0 0,5 36,8 14 0,3 1,2
14 0 0 0 0 0 0 0 72,9 0,0
15 0 0 0 0 0 0 0 13,1 0,0
16 0 0 0 0 0 0 0 21,1 0.0
17 [ 0 0 0 0 0 0 7.7 0,0
18 0,01 0,22 0,3 0,35 0,04 0 0,92 13,8 6,7 0,1 1.2
Totalt plante-
dzkket areal 0,74 2,06 11,66 6,76 3,17 0,22 24,61
Totalt bundareal 15,9 27,7 59 1859 210,1 2249 723.5
Gns. total dak-
ningsgrad, % 4,7 7.4 19,8 3,6 15 0,1 3.4
Totalt plantedzkket areal, 1000 m?: 24,61
Sgens overfladeareal (excl. rgrskov), 1000 m?: 3122
Total gns. dekningsgrad, %: 0,8
Artsliste:
ID-kode Art Dansk navn
ZA PA.PEB4 Zannichellia palustris ssp. pedicellata Stilket Vandkrans
POTA PECB4 Potamogeton pectinatus Berstebladet Vandaks
CH GL; GL P4  |Chara globularis v. globularis Sker Kransndl
CHARA ZP4 Chara sp. Art af Kransndl
ENTEROMZP4 |Enteromorpha sp. Art af Rgrhinde
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Bilag 9.2

Resultater fra vegetationsundersggelse i Arreskov Sg, 19-20. og 23-24. august 1993

Plantefyldt volumen
Normaliseret dybdeinterval Plantefyldt| Vand- Relativt
0,00-0,25 | 0,25-0,50 | 0,50-0,75 | 0,75-1,00 | 1,00-1,25 | 1,25-1,50 | volumeni | volumeni | plantefyldt
delomriide |delomride volumen
Delomride Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 1000 m’ 1000 m’ %
1 0,0004 0,0023 0,0008 0,0024 0 0 0,01 29,3 0,0
2 0 0 0 0 0 0 0 71,7 0,0
3 0 0 0,0064 0,104 0,0063 0 0,12 139,0 0,1
4 0,012 0,031 0,0132 0,0634 0,0255 0 0,15 53,3 03
5 0 0,0022 0,0024 0,0087 0,0378 0,0099 0,06 39,2 0,2
6 0,0004 0,0006 0,0015 0,0027 0,0147 0 0,02 13,8 0,1
7 0 0 0 0 0 0 0 2,4 0,0
8 0 0 0 0 0 0 0 15,2 0,0
9 0 0 0 0 0 0 0 7,8 0,0
10 0,0028 0,0013 0,0358 0,0756 0,0969 0,0029 0,22 7.7 2,8
11 0 0 0 0 0 0 0 106,4 0,0
12 0 0 0,585 0,1116 0 0 0,70 772 0,9
13 0 0,0017 0,0024 0,0218 0,006 0 0,03 42,2 0,1
14 0 0 0 0 0 0 0 84,8 0,0
15 0 0 0 0 0 0 0 15,6 0,0
16 0 0 0 0 0 0 0 24,2 0,0
17 0 0 0 0 0 0 0 73 0,0
18 0,0001 0,0044 0,0148 0,0175 0,0022 0 0,04 14,5 0,3
Totalt plante-
fyldt volumen, 1000 m' | 0,0157 0,0435 0,6623 0,4077 0,1894 0,0128 1.33
Vandvolumen, 1000 m’ 2,0 10,4 36,9 162,7 2364 309,2 758
Relativt plante-
fyldt volumen, % 0,79 042 1,80 0,25 0,08 0,004 0,2
Totalt plantefyldt volumen i sg, 1000 m’; 1,33
Sgvolumen (ekskl. rerskov), 1000 m’: 5876
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,02
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