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Forord

Forord

Tilbage i 1987 vedtog Folketinget en handlings-
plan (Vandmiljeplanen), der skal nedbringe na-
ringsstofbelastningen af det danske vandmilje.

Malet med Vandmiljeplanen er at reducere
den samlede kvalstofudledning til overflade-
vand 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. ir.

Vandmiljeplanen indebar bla. eget spilde-
vandsrensning for kommuner og industri samt
krav til jordbruget med henblik pi at mindske
tilforslerne af naringsstoffer til vandmiljoet.

I februar 1998 indgik Regeringen en aftale
om Vandmiljeplan II. Vandmiljeplan II seger
gennem vedtagelse af en rakke supplerende
virkemidler at sikre opndelse af redukrionsma-
lene i Vandmiljeplanen fra 1987 om en 50%
reduktion af kvalstofudvaskningen fra landbru-
get. Et fagligt opleg til de politiske droftelser
om Vandmiljeplan III forventes at foreligge i
efterret 2003, med henblik pd efterfolgende
politisk dreftelse. Vandmiljeplan I, II, IIT samt
vandmiljoovervigningen vil ogsd medvirke til at
sikre, at Danmark lever op til de internationale
reduktionsmil for belastning af vandmiljeet
og internationale krav om overvigning af
vandmiljeet fastsat i Helsinki-konventionen,
OSPAR-konventionen, og i EU=s direktiver om
vandmiljeforhold. I 2000 vedtog EU Vandram-
medirektivet, der pd en lang rekke omrider
vil indebzre omlagninger af overvigning og
forvaltning af vandmiljeet i Danmark. Vand-
rammedirektiver skal implementeres i dansk
lovgivning i 2003.

Samtidig med Vandmiljeplanen blev der fra
1989 ivaerksat en pget overvagning af vandmil-
joet med det formal at folge effekten af Vand-
miljoplanen. Vandmiljeplanens overvignings-
program blev revideret pr. 1. januar 1998, hvor
et nyt nationalt overvigningsprogram for vand-
miljeet tridte i kraft (NOVA 2003). Dette pro-
gram vil fra og med 2004 blive aflost af et kom-
bineret vand- og naturovervigningsprogram,
NOVANA 2006. Overvigningen i NOVA 2003
omfarter alle de forskellige led i vandkredslebet.
Amterne er ansvarlige for gennemforelse af
overvigningsaktiviteterne, der omfatter fol-
gende omrider: Grundvand, vandleb, seer,
serlige landovervigningsoplande, punktkilder
(kommunale og industrielle spildevandsudled-
ninger) samt kystnare havomréder.

Amterne udarbejder arligt rapporter over
resultater af disse  overvigningsopgaver.
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Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljounder-
sogelser rapport om atmosferisk stoftilfersel via
nedbor/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdak-
kende oversigter, som udarbejdes af Miljostyrel-
sen, Danmarks Miljoundersogelser og Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersogelser.
Endelig sammenfattes de landsdekkende over-
sigter til en arlig redegerelse til Folketingets
Milje- og Planlegningsudvalg.

Nearvarende rapport udger en del af Fyns
Amts samlede rapportering af vandmiljgover-
vigningen i 2002, som omfatter folgende rap-
porter:

* Punkrkilder 2002 (ISBN 87-7343-546-5)
e Kystvande 2002 (ISBN 87-7343-531-7)
e Grundvand 2002 (ISBN 87-7343-544-9)
o Armosferisk nedfald 2002

(ISBN 87-7343-542-2)
* Vandleb 2002 (ISBN 87-7343-529-5)
* Arreskov Sp 2002 (ISBN 87-7343-527-9)
s Sgholm Se 2002 (ISBN 87-7343-548-1)
* Landovervigning 2002

(ISBN 87-7343-533-3).
o Lillebalt 2002 (ISBN 87-7750-765-7)

Rapporten >Lillebelt 2002’ udgives af Lille-
bzltsamarbejdet, d.v.s. Vejle, Senderjyllands og
Fyns amter i fzllesskab.

Rapporterne fra drene 1998-2002 kan hentes
fra Fyns Amts hjemmeside pi adressen http:
[Iwww.fyns-ame.dk/wm107307.
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Indledning

Indledning

Vandmiljeplanens Overvigningsprogram er
gennemfort 1 perioden 1989-1998 i 37 danske
soer, herunder 3 seer i Fyns Amt. Formdlet
med denne overvigning har veret at belyse,
om Vandmiljeplanens forureningsbegransende
foranstaltninger har resulteret 1 en generel for-
bedring af miljetilstanden i danske seoer. De
pageldende soer er udvalgt, si de reprasenterer
omrider med forskellig grad af arealudnyteelse
og forskellige kilder til naringsstoftilfersel. I
programmet indgdr sivel dybe som lavvandede
soer.

I 1998 blev der ivarksat et nyt nationalt
overvigningsprogram, kaldet NOVA 2003,
som bl.a. omfatter 27 ferskvandsseer, herunder
Arreskov Se og Seholm Se i Fyns Amt. Dert

Arreskov So 2002

nye overvigningsprogram er pd de fleste felter
en fortsettelse af det gamle, dog med enkelte
justeringer. F.eks. er undersogelserne i Arreskov
Se suppleret med undersogelser af tungmertaller
og fiskeyngel.

I denne rapport beskrives resultaterne af den
overvigning, som Fyns Amt har udfert i Arre-
skov Se. Der er tale om en sikaldt Anormalrap-
portering@, hvor der er lagt vege pd en beskri-
velse af udviklingen i miljotilstanden siden 1989
kombineret med en kortfattet beskrivelse af un-
dersogelsesresultater fra 2002. Endvidere vurde-
res soens fremtidige udviklingsmuligheder.

Der henvises endvidere til amtets tidligere
rapporter om Arreskov So (se oversigt i bilag

16).
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1. Sammenfatning og konklusion

1. Sammenfatning og konklusion

Arreskov Se er Fyns storste so (317 ha) og rela-
tive lavvandet (middeldybde 1,9 m). Oplandet
er ret skovrigt (29% skov), har relative lide
landbrug (5 %) med ret fi husdyr og relativt lide
spredt bebyggelse.

Mailsztning

Seen er i Regionplan 2001-2013 milsat som »re-
ferenceomride for naturvidenskabelige studier«.
For at opfylde denne milsztning skal seen
gennem flere dr have en sigtdybde pd mindst
1,5-2,0 meter, et fosforindhold pa hejst 0,06
mg/l og et kvalstofindhold pi hejst 1,3 mg/l
som gennemsnit for sommerperioden. Der skal
vare et artsrigt planteplankton uden lengereva-
rende masseopblomstringer af bligrenalger, en
udbredrt rankegrode og en artsrig sméadyrsfauna,
ogsd pa dybder storre end 1 m. Fiskebestanden
skal vare praeget af store, rovlevende aborrer, og
i gvrigt have en storrelse, sammensatning og
vaekst, der svarer til det lave nringsstofindhold.
Der mi ikke forekomme kritisk lave iltindhold
i vandet.

Denne mélsztning er ikke opfyldt i dag.

Udvikling i miljetilstand
Tabel 1.1 viser en rekke nogleparametre til be-
skrivelse af miljotilstanden i Arreskov S i 2001,
og for visse af disse er udviklingen indenfor pe-
rioden 1989-2002 vurderet.

Arreskov Se har tidligere modtaget betydelige
meangder spildevand fra Korinth. Da dette blev
afskdret i 1983, reduceredes soens fosforbelast-
ning til ca. en trediedel, men sgens tilstand
blev ikke umiddelbart bedre. Tvartimod var
soen i slutningen af 1980’erne i en meger darlig
tilstand med hejt naringsstofindhold, ringe sigt-
dybde og langvarige opblomstringer af bligron-
alger om sommeren.

Arsagen til dette var forst og fremmest, at til-
ledningen af spildevand havde medfert en op-
hobning af fosfor i sebunden, og at denne fosfor
nu blev frigivet til spens vand.

I 1991-92 skete der en betydelig ®ndring i
seens miljeforhold, idet vandet blev klarere
og indholdet af naringsstoffer og alger faldt.
Denne #ndring i seens miljetilstand skete, fordi
en stor del af de dyreplanktonadende fisk (skal-
ler, brasen og smd aborrer) forsvandt, dels som
folge af opfiskning, dels fordi de dede under
perioder med darlige iltforhold.
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Efter fiskenes forsvinden kunne store daf-
nier holde sevandet nasten fri for alger i lange
perioder. Séledes faldt den gennemsnitlige al-
gemangde i sommerperioden fra 38 mm?/| il
et minimum pa 1,4 mm?/1 1 1996. Tilsvarende
steg sigtdybden i vander i sommerperioden fra
0,27 m 1 1989 til mere end 2,4 m 1 1997. Fos-
for- og kvalstofindholdet faldr til et minimum i
1996/1997 pd hhv. 0,058 mg P/1 og 1,32 mg N/I
(drsmiddelkoncentration). I perioden med klart
vand bredte undervandsplanterne sig ud over det
meste af sebunden og opndede en dekningsgrad
pa 61% i 1997. Medvirkende til den gode til-
stand 1 1996/1997 var den lave afstromning af
naringsstoffer i disse dr.

I sommeren 1999 fik seen et tilbageslag, idet
blagrenalgen Aphanizomenon flos-aquae blom-
strede voldsomt op. Dette medferte bla., at
undervandsplanterne forsvandt nasten helt, og
fosfor- og kvalstofindholdet steg. Billedet var
nogenlunde det samme i 2000 og 2001.

I 2002 var soen relativt klarvandet gennem
fordret og forsommeren, hvilker hovedsagelig
skyldtes en betydelig graesning fra store clado-
cerer. Vaeksten af alger blev sdledes kun i ringe
grad begranset af nzringsstoftilgengeligheden,
da vandets indhold af nringsstoffer var for-
holdsvis hejt som folge af en stor afstromning i
det vade fordr. I august-september forekom dog
en voldsom opblomstring af blagrenalgen Apha-
nizomenon flos-aquae i en periode med meget
varmt vejr. Denne alge har en konkurrencemaes-
sig fordel i sper med stor grasning, idet den kan
vokse til gresningsresistent storrelse pd sebun-
den, for den stiger op i vandet. Den har da ogsa
veret dominerende de fleste af de senere 4r.

Sigtdybden var 1,45 m som drsgennemsnit og
1,24 som sommergennemsnit i 2002.

Fiskebestandens samlede biomasse blev esti-
meret til ca. 64 tons, eller ca. 200 kg/ha, hvilket
var pd niveau med de foregiende 2 ir, men lavt
i forhold til setypen. Aborren var ligesom de
foregiende ir spens dominerende fiskeart, ikke
mindst pd grund af en stor mangde 1 ars fisk,
der var resultatet af en meget stor gydesucces
dret for. De store aborrer er rovfisk, og en stor
bestand af disse fisk er nedvendig, hvis der skal
vare balance mellem rovfisk og dyreplankton-
spisende fisk i seen. Geddebestanden var gdet
steerke tilbage, men pa trods af det udgjorde rov-
fiskene 70 % af fiskebestanden. Dette skyldes,
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at de mange 1 drs aborrer (pd 10-15 cm) regnes
med blandt de store, rovlevende aborrer, selvom
de i denne storrelse lever pd en blander kost af
dyreplankton, smadyr og sméfisk (yngel). Be-
standen af de dyreplankonspisende fisk skaller
og brasener er fortsat lille, men fiskebestandens
udvikling fremover afhenger bla. af vandets
klarhed. Iser brasenyngelen vil antagelig have
storre chancer for at overleve, hvis vanderts klar-
hed forringes. Den dermed forbundne ogede
fodekonkurrence vil derfor mindske rekrut-
teringen af aborrer. Dermed kan der srartes en
negartiv spiral i retning af flere brasener og skal-
ler i seen og ferre aborrer, hvilket igen kan fore
til mere uklart vand.

Efter vegetationens store dakning (61 %) i
1997 gik den sterke tilbage i 1999 (1,2 %), men
gik i 2002 igen frem til 11 %. Dert plantefyldre
volumen udgjorde 3,4 % af soens volumen. Hvis
planterne effektivt skal vaere med til at holde
soen klarvandet, skal det plantefyldre volumen
vaere omkring 20 %. Der blev registreret 14 ar-
ter af undervandsplanter i 2002, hvilket er det
hidtil hejeste antal.

Kvelstof- og fosforbelastning

Omkring 61 % af kvalstofiilferslen og 43 %
af fosfortilferslen skyldtes en kulturbetinget af-
stromning fra det dbne land. For kvalstof udger
afstromning fra dyrkede arealer stort ser hele
denne kulturbetingede afstremning. For fosfors
vedkommende omfatter den kulturbetingede
afstremning bidrag i forbindelse med land-
brugsdrift og spildevand fra spredt bebyggelse.
Den relative fordeling mellem disse to kilder er
ikke kendr.

Tilferslen af kvelstof og fosfor varierer fra ir
til dr, forst og fremmest som felge af variationer
i ferskvandsafstremningen til seen. 2002 var
videre end et »normaldr«, idet ferskvandsaf-
stromningen var 31 % hgjere end gennemsniteet
for 1989-2001.

I 2002 tilfortes spen 37 tons kvalstof, hvilker
var tet pd gennemsnittet for perioden 1989-
2001. Der er dog sket et generelt og signifikant
fald i kvalstoftilferslen i perioden. Den totale
indlgbskoncentration (toral rtilfert  kvelstof
mangde divideret med den totale vandrilforsel)
er siledes faldet ca. 28 %, og var pa 4,06 mg/l
i 2002. For den overfladiske afscramning alene
(der udger ca. 80 % af den tortale tilforsel) er
der sket et fald i indlebskoncentrationen pi ca.

33 %.

Fosfortilforslen p4 0,65 tonsvar teet pd gennem-
snitter for overvidgningsperioden. Indlabskon-
centrationen pa 0,071 mg/l var derimod lidt
lavere end gennemsnittet for samme periode, og
der er ikke noget signifikant fald i den samlede
fosfortilfersel til seen i perioden 1989-2002. For
den overfladiske tilforsel (der udger ca. 80 % af
den rtotale tilfersel), er indlebskoncentrationen
dog faldet signifikant med ca. 22 % i forhold til
niveauer 1 1989-90.

Afstromningen af vand, kvalstof og fosfor fra
Arreskov Se’s opland er relativt lav sammenlig-
net med afscromningen fra Fyn som helhed.

Omsatning af kvelstof og fosfor i spen
Seen har i 1989-2001 i gennemsnit tilbageholdt/
omsat ca. 62 % af de tilferte kvaelstofmangder,
og tilbageholdelsen i 2002 (55 %) var tec pa
dette niveau. Tilbageholdelsen sker ved bund-
feeldning af kvalstofholdigt organisk materiale,
og omsxtningen sker iser ved denitrifikation,
hvor nitrat omdannes til luftformigt kvelstof.
Med henblik pa at aflaste seen for en del af
det fosfor, der er ophobet i bunden, blev der
i 2002 foretaget en styring af vandstanden i
soen, der skulle sikre, at der kunne lgbe vand
ud af seen i sommerminederne, hvor fosfor-
indholdet i sevandet er hgjt. Der lob da ogsd
55 kg mere fosfor fra seen end der blev tilfort.
Denne nettofrigivelse skete forst og fremmest i
marts og juli-august, hvor der lob relative meget
vand fra seen. Styring af vandstanden medforte
altsd rent faktisk en betydelig fraforsel af fosfor
i juli og august, svarende til 23 % af 4rets totale
fraforsel af fosfor. Fosforindholdet i selve sevan-
det var 212 kg lavere ved drets slutning end i
begyndelsen af &ret. Da kun 55 kg (netto) leb
ud af seen, ma resten, 157 kg vare blevet bundet
i sedimentet. Dette svarer til 24 % af tilferslen.
Som gennemsnit for 1990-2001 har sedimentet
tilbageholdt 43 kg 4rligt svarende til 7 % af
tilforslen.

Seoens fremtidige tilstand

Med Arreskov Se’s dybdeforhold og aktu-
elle neringsniveau er der erfaringsmassigt
to tilstande, seen kan udvikle sig hen imod.
Vandet kan vare klart med en udbredt under-
vandsvegetation og med en fiskebestand do-
mineret af store, rovlevende aborrer og store
skaller. Eller vandet kan vare uklart med mange
alger, men uden undervandsvegetation og med
en fiskebestand, som er domineret af skaller og

Arreskov Sp 2002
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brasener og med f4 store aborrer. Kun i det for-
ste tilfelde vil seen opfylde sin milsztning, og
det kreever bl.a., at tilferslen af naringsstoffer er
tilscrekkelig lav.

To ting er afgorende for, at seen fremover kan
opni og fastholdes i en god miljetilstand:

1) Tilferslen af fosfor og kvalstof skal reduce-
res yderligere.

2) Der skal vaere en stabil og udbredt bund-
vegetation 1 seen til at fastholde den klar-
vandede tilstand. Endvidere skal der vare
en stor og stabil bestand af rovfisk, der kan
forhindre, at mengden af de plankton-
xdende fisk, skalle og brasen, bliver for

stor.

Seens tilstand de kommende &r er derfor sterke
afhangig af, hvordan de biologiske forhold ud-
vikler sig. P4 leengere sigt er det dog tilferslen af
naringsstoffer, specielt fosfor, der afger hvordan
miljetilstanden bliver.

Det vurderes pd det nuvarende grundlag, at
den kulturbetingede fosfortilfersel skal redu-
ceres med 50 % for at seens méilsaztning kan
opfyldes. Den kulturbetingede kvelstoftilforsel
ber reduceres med yderligere 30 %.

Begrznsning af naringsstoftilforslen til
sgen

Midlerne til at opnd en opfyldelse af milsetnin-
gen for Arreskov Se gennem en formindskelse af
kvalstof- og fosfortilferslerne er bl.a.:

Arreskov So 2002

* Forbedret rensning af spildevandet fra den
spredte bebyggelse, f.eks. ved nedsivning
eller biologisk rensning med fosforfjernelse.
Ifolge Fyns Amts Regionplan 2001-2013 og
Faaborg Kommunes spildevandsplan skulle
en forbedret rensning vare gennemfort i
storstedelen af oplandet inden udgangen
af 2002. Der mangler dog stadig 65 ejen-
domme.

* Begrensning af nwmringsstoftilferslen som

folge af jordbrugsdrift, f.eks. ved ekstensi-

veret jordbrug i visse omrdder og etablering
af vidomrader i forbindelse med tillobene
til soen.

Sidanne generelle miljotiltag i jordbruget kan
dog ikke forhindre, at dyreholdet eges i oplandet
til Arreskov Se, hvilket alt andet lige vil betyde,
at udvaskningen til spen foreges.

Der er derfor behov for at udarbejde en ind-
satsplan, hvor man samlet vurderer, hvad der er
nodvendigt for at opnd den enskede tilstand.

Endvidere vil den kommende Vandmiljeplan
111 bl.a. sigte mod at nedbringe fosforafstram-
ningen fra jordbruget samt nedbringe kveal-
stofafstromningen yderligere. Og ifelge EU’s
Vandrammedirektiv  skal alt overfladevand
inden udgangen af 2015 opna en "god okologisk
tilstand”. For at opnd dette skal der udarbejdes
og gennemfores indsatsplaner, hvor man samlet
vurderer de nedvendige tiltag og deres omkost-
ninger.

il



1. Sammenfatning og konklusion

Tabel 1.1
Nogleparametre til
beskrivelse af miljo-
tilstanden i Arreskov
So, 2002, samt vur-
dering af udviklingen
Jor visse parametre.
Tilbagebholdelsen af
kevelstof og fosfor er
incl. puljeandringer.
Huvor udviklingen er
vurderet ved statistisk
test for linear regres-
sion, angiver 0 at
der ikke er sket en
signiftkant endring.
Ty SRR S -

- angiver signifikante
stigninger/fald pd
hbv. 10 %, 5 % og

1 9% signifikansii-
veat.
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Arreskov So 2002 Udvikling 1989-2002
Negletal for miljetilstand Ar Sommer Ar Sommer
Opholdstid (ar) 1,2 1;7

Kveaelstofbelastning, tons 37,2 54 0 0
Arealbelastning, mg N/m2 dag 32,2 e 0
Total indlebskonc., mg N/I 4,06 G
Kveelstoffrafarsel, ton 13,3 3,0 0

Kvaslstof-nettotab (korr.), mg/m2 dag 17,8 . o
Kvaelstof-nettotab (korr.), % 55 45 0 0
Fosforbelastning, ton 0,65 0,17 0 0
Arealbelastning, g P/m2 dag 0,56 o 0 -
Total indlebskoncentration, mg P/I 0,071 0

Fosforfrafarsel, tons 0,70 0

Fosfor-nettotab (korr.), mg/m2 dag 0,14 [ 0

Fosfor-nettotab (korr.), % 24 -1021 0 -
Sigtdybde, m 1,45 1,24 ++ ++
Klorofyl, pg/l 74 100 0 0
Suspenderet stof, mg terstof/| 11,2 15,3 -- --
Total-kvaelstof, mg/l 2,17 2,21 - 0
Oplost uorganisk kvzelstof, mg/l 0,59 0,19 - 0
Total-fosfar, mg/l 0,169 0,189 0 0
Oplest uorganisk fosfor, mg/l 0,092 0,104 0
pH 8,43 8,66 0
Planteplanktonbiomasse, mm3/| 40,1 0
% blagrenalger 96 0
% rekylalger 1 0
% furealger 0 0
% Kiselalger 0 -
% grenalger 2 £
Dyreplanktonbiomasse, mm3/| 7.82 0
% copepoder 17 0
% cladocerer 80 0
% rotatorier 3 0
Cladocer-indeks 94 0
Middellzengde af cladocerer, ym 1,146 +++
Potentiel graesning, pg C/I dag 346 0
Graesningstryk, % af tot. algebiom. 8 0
Graesningstryk, % af alger <50 um 220 +
Undervandsvegetation (rankegrede):

Maks. dybdegraense, m 2,1 0
Total gns. daekningsgrad, % 11,4 0
Relativt plantefyldt volumen, % 3,44 0
Fisk

CPUE, antal, <10cm 163 0
CPUE, antal, >10cm 73 0
CPUE,vaegt, <10cm (g) 698 0
CPUE,vaegt, >10cm (g) 4011 0
Rovfisk % (total biomasse) 70 +

Arreskov So 2002



2. Soen og dens opland

2. Soen og dens opland

Arreskov So er Fyns storste s6 med et overfla-
deareal pd 317 ha. Seen er lavvandet med en
middeldybde pd 1,9 m. Seens dybdeforhold og
motfometriske data fremgir af tabel 2.1 og figur
2.2.

Seen ligger nordest for Faaborg i et rand-
moranelandskab, der udger en del af Svanninge
Bakker. Afstromningsoplandet til seen er pd
24,9 km*. Jordbunden bestdr overvejende af
lerblandet sand, og er siledes noget lettere end
jordbunden pd Fyn som helhed (se figur 2.1).

56 % af oplandet udgeres af landbrugsomrider
0g 29 % af skovomrader. I forhold til bade Fyn
og resten af Danmark har oplandet til Arreskov
Se forholdsvis meget skov og lidt landbrug. Tet-
heden af husdyr i oplandet er lille, 0,30 DE/ha,
og dermed kun godt halvt s stor som taztheden
pa Fyn som helhed. Dette dekker dog over store
variationer indenfor oplandet jf. afsnit 4.3.

Der blev i 2002 registreret 65 ejendomme
med udledning af spildevand til grofter, dren
eller vandlob, der forer til soen. Som folge af for-
bedret rensning ved mange ejendomme, er dette
antal faldet fra ca. 120 i midten af 1990%erne og
88 1 2000. Taxtheden af den spredte bebyggelse
med udledning af spildevand er nu pd 0,07 PE/
ha, og er dermed kun halvt sd stor som for Fyn
som helhed.

I 1983 blev en udledning til seen af mekanisk
renset spildevand fra Korinth afskiret fra sgen.
Herved blev soens fosforbelastning reduceret til
en tredjedel. Der tilfores stadig regnvand fra

Arealanvendelse

Arreskov Se

Overfladeareal, ha 317
Middeldybde, m 1,9
Maksimumdybde, m 3,7
Vandvolumen, m*® 5.880.000
Kystleengde, km 8,50

den vestlige del af Korinth, og i forbindelse med
storre regnskyl tilferes der ogsd urenset spilde-
vand via et overfaldsbygvark.

Malsetning

Arreskov Se og omridet omkring seen er et
vigtigt naturomride. Seen med omgivelser er
siledes fredet ved Naturklagenzvnets afgorelse
af 24. maj 1995, ligesom seen og tilgreensende
omrider er EF-habitatomride. Inden for dette
omride ma der ikke ske forringelser af naturty-
perne eller af levevilkirene for de planter og dy-
rearter, som omridet er udpeget for. Endvidere
er den nordlige del af seen vildtreservat med for-
bud mod jagt, ligesom seen og de tilgransende
eng- og moseomrider vest for spen er EF-fugle-
beskyttelsesomride.

Selve spen er i Fyns Amts Regionplan 2001-
2013 malsat som »Referenceomride for naturvi-
denskabelige studier«. Milsztningen indebarer,
at spen skal have et naturligt og alsidigt plante-
og dyreliv, som er upivirket eller nesten upavir-
ket af forurening,

DE/ha

Danmark

Fyn

Arreskov Sg

0.05 —
010 —
0.20

[1 Ferskvand 70 Humus

21 Naturomrader =7 Sveer lerjord

7] Bebygget areal 8 Lerjord

Skov 2] Sandblandet ler

Il Landbrug Bl Lerblandet sand
=] Finsandet jord
Bl Grovsandet jord
[} Uklassificeret

Arreskov Sp 2002

Tabel 2.1
Fysiske forhold i

Arreskov So.

Figur 2.1
Arealanvendelse,
Jordtypefordeling,
husdyrtethed og
tathed af spredr be-
byggelse i oplander ril
Arreskov So, Fyn og
Danmark.
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2. Seen og dens opland

14

Pd baggrund af kendskabet til de senere drs
udvikling i Arreskov Se, vurderes nedenstiende
krav at skulle veere opfyldt for at seen opfylder
sin milsztning, Dert tilstrebes hermed, at soen
permanent opndr et nazringsstofniveau og en
sigtdybde, som svarer til, hvad der fandtes i
1997. Milsztningen er ikke opfyldt.

len p4 mindst 1, 5 2 GP meter, et fcasformd— _
hold pa hojst 0,06 mg/l og et kvalstofind-
hold pa hejst 1,3 mg/l som gennemsnit for

~ sommerperioden, Der skal vare et artsrigt

 planteplankeon uden lengerevarende masse-

_ opblomstringer af blagmnalgﬁr, en udbrede

~ rankegrode og en artsrig smadyrsfauna, ogsi

~ pd dybder storre end 1 m. Fiskebestanden
skal vaere preger af store, rovlevende aborrer,
og i pvrigt have en storrelse, sammensatning

 og vaekst, der svarer il det lave neringsstof-
indhold. Der ma ikke farﬂkomme kritisk

 lave ﬁtmdheldwandec :

Udvikling i miljetilstand
Arreskov S¢ havde allerede i 1920 uklare
vand og dominans af bligrenalger, og under-
vandsplanter manglede (Petersen, 1950). Fra
1930%erne og frem blev der jeevnligt konstarerer
dirlige miljpforhold i seen (Fyns Amt, 1994),
og i 1966 konstaterede Birne (1967), at spilde-
vandstilfprslen fra Korinth havde pavirker spens
miljotilstand.

Efter afskaeringen af spildevandet fra Korinth
i 1983 skete der ikke umiddelbart en forbedring

i spens tilstand. Der optridte snarere en forvar-
ring op igennem 1980%rne, hvor sgen havde
meget uklart vand og stor algeproduktion. Ferst
11992 skete nogle markante @ndringer. Vandet
blev usadvanlig klart, og indholdet af kvalstof
og fosfor falde. Arsagen var et drastisk fald i an-
tallet af dyreplanktonadende fisk. Faldet skyld-
tes dels opfiskning i 1989-1991, dels at fiskene
dede i vinteren 1991/92 og sommeren 1992,
Fiskenes fravaer gav mulighed for tilstedevarel-
sen af store dafnier, som er effektive algespisere.
Dafnierne kunne derefter holde algemangden
pé et meget lavt niveau det meste af dret. Samri-
dig faldt indholdet af nzringsstoffer i sevandet.
Som felge af bedre lysforhold i det klare vand,
begyndte undervandsplanterne at brede sig i
1993.

For at holde bestanden af dyreplanktonspi-
sende fisk pd et lavt niveau, og dermed medvirke
tl at fastholde den klarvandede tilstand, har
Fyns Amt i 1993 og 1994-1997 opfisket brasen
og udsat geddeyngel i soen.

I drene 1994-1998 forblev vandet klart, men
undervandsplanternes  udbredelse  mindske-
des fra 1997 til 1998. 1 1999-2001 skete der
igen opblomstringer af blagrenalger om som-
meren. Som folge heraf faldt sigtdybden og
undervandsplanterne gik starke tilbage. Det
vurderes, at dette tilbagefald skyldes ar rtilfors-
len af naringsstoffer til seen fortsat er for hej
samtidig med, at gresningstrykker fra seens
dyreplankton ikke kan holde algerne nede i
samme omfang som tidligere. En medvirkende
drsag hertil er, at den dominerende algearrt, bli-
gronalgen Aphanizomenon flos-aguae kan vokse
til graesningsresistent storrelse pd sebunden for
den stiger op i vandet. Herved kan den undg at
blive dt af seens dyreplankton.

Arreskov Sp 2002



2. Segen og dens opland

1 870
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SOLLERUP
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(STATSSKOV)

ARRESKOV S@

FABORG KOMMUNE, FYNS AMT
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KORINTH

Elkolodning forsisget maj 1009
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Figur 2.2
Dybdekort over Arreskov So med indtegnede overvigningsstationer og stationsnumre samt delomréder for vegetationsundersogelser.
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2. Seen og dens opland
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Figur 2.3
Kort over oplandet til Arreskov So med angivelse af deloplande og mélestationer i tillob og aflob.
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3. Meteorologiske og hydrologiske forhold

3. Meteorologiske og hydrologiske forhold

Med en drsmiddeltemperatur for Fyn pd 9,6 °C
blev 2002 et af de varmeste og mest solrige ar i
overvigningsperioden (siden 1989). Nedberen
for dret var ligeledes langt over det normale,
kun overgdet 1 drene 1994 og 1999. Specielt
minederne februar, juli, oktober og november
var meget vide i forhold til normalt (se figur 3.1
og 3.2).

Vejrforholdene 1 2002 er beskrevet lide mere
detaljeret i der folgende.

Nedber

Nedber/fordampning har bade direkte og indi-
rekte stor betydning for seens vand- og stofba-
lance (se afsnit 4 og 5).

Der faldt i alt 944 mm nedber (middel for
Fyns Amt) 1 2002, hvilket er 19 % mere end
gennemsnittet for 1989-2002 og 28 % mere
end normalen for 1961-90. Nedberens fordeling
over aret afveg noget fra det normale, idet der
faldt ekstremt meget nedber i februar og juli.
Nedbgren i disse to mineder var siledes blandt
de storste i dette &rhundrede. Nedbersmangden
i september var meget lav og blandt den laveste
mangde i denne mined siden 1960.

Ferskvandsafstremning
Ferskvandsafstremningen afspejler i hej grad
nedbersforholdene, undtagen om sommeren,
hvor sterstedelen af den faldne regn optages i
planter eller fordamper.

I 2002 var arsafstremningen 27 % over gen-
nemsnittet for perioden 1989-2002 og 35 %
over normalen for Fyns Amt. I februar indcraf

Arreskov So 2002

den storste ménedsafstromning, der er regi-
streret pA Fyn i siden 1976. Specielt rets 3
forste maneder samr juli og november var meget
afstromningsrige, mens de ovrige mineder 13
tet pd manedsnormalen (se figur 3.1).

Lufttemperatur

Lufttemperaturen har stor betydning for seens
opvarmning, herunder lagdelingen af vandmas-
serne, og dermed for de kemiske og biologiske
processer, som foregir i soen.

I 2002 var temperaturen 9 % over gennem-
snittet for overvdgningsperioden og 22 % over
normalen. I den forste halvdel af dret 13 ma-
nedsmiddeltemperaturen over normalen, iser
var januar og februar mineder megetr varme,
hvorimod oktober maned var noget keligere end
normalt.

Global indstriling
Solindstrilingen har betydning for seens op-
varmning og for planternes vaekst, herunder for
planteplankronet og bundvegetationen i sgen.
Den globale indstriling i 2002 var ca. 3 %
mindre end gennemsnittet af den drlige glo-
balstriling i overvigningsperioden. I sommer-
halvaret (marts-september) afveg den mined-
lige globalindstriling fra gennemsnicter, idet
indstrlingen i marts, juni, august og september
var hejere og april, maj og juli lavere. Satligt var
indstrilingen i juli meget lav (9 % under nor-
malt), mens indstrilingen i september var meget
hej (26 % over normalt).

17



3. Meteorologiske og hydrologiske forhold

Fig 3.1

Den minedfige
Jerskvandsafstrom-
ning, nedbor, mid-
deltemperatur og den
globale indstriling
Jor Fyns Ame i 2002,
Der er desuden for
de entelte maneder
angivet middelverdi
Jor perioden 1961-
1990, for ferskvands-
afstromningen dog
1976-2002 og den
dlobale indstriling
for 1989-2002. Af:
strompingsdata stam-
mer fra Fyns Amt
(fynsdata). Klima-
data er fra DM,
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3. Meteorologiske og hydrologiske forhold
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Fig3.2

Den drlige fersk-
vandsafstromning,
drsnedbor, drsmiddel-
temperdatur samt den
drlige globale ind-
straling i Fyns Amr
1976-2002. Ferst-
vandsafstromningen
er tillige angivet for
det hydrologiske ir
(1. juni-31.maj).
Middel-verdier for
perioden 1961-1990
(1961/62-1990/91)
er angivet som en
tynd linie, mens mid-
delvardier for over-
vdgningsperioden, er
angivet med en tyk
linie. Afstromnings-
data stammer fra
Fyns Amt (fynsdata).
Klimadata er fra
DMI.
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4. Vand- og neeringsstoftilforsel

4. Vand- og naeringsstoftilforsel

4.1 Kilder til nzeringsstof-
belastningen

Figur 4.1 viser, hvordan kilderne til kvalstof- og
fosfortilferslen til Arreskov Se har fordelt sig
som gennemsnit for de sidste 6 4r. I bilag 3 er
tilforslen de enkelte dr angivet.

Bidraget fra det dbne land er det mest bety-
dende bidrag med 61 % af kvalstoftilforslen og
43 % af fosfortilforslen til seen. Bidraget om-
fatcer dels en afstromning af naringsstoffer fra
dyrkede arealer, dels spildevandsudledning fra
spredt bebyggelse.

For kvalstofs vedkommende udger afstrom-
ningen fra landbrugsarealer langt den sterste
del af bidraget fra det abne land. Den potentielle
kvalstoftilforsel med spildevand fra spredtc be-
byggelse er pi ca. 800 kg, og sdledes kun ca. 3 %
af det gennemsnitlige bidrag fra det 4bne land pa
23 tons i perioden 1997-2002. Den potentielle
spildevandsbelastning omfatter spildevandspro-
duktionen for ejendomme med afledning til sa,
vandleb eller dren for en evt. rensning.

For fosfors vedkommende stammer en
storre del fra spildevand. Den potentielle spil-
devandsbelastning fra den spredte bebyggelse er
pi 180 kg fosfor, svarende til 65 % af den sam-
lede gennemsnitlige fosfortilfersel fra det bne
land pd 277 kg. P4 grund af manglende viden
om rensegrader ved udledning fra den spredte
bebyggelse, er den aktuelle fosforbelastning fra
spredt bebyggelse ikke beregner.

Det er derfor usikkert, hvor stor en del af den
diffuse fosfortilforsel til spen, der stammer fra
den spredte bebyggelse og hvor stor en del, der
stammer fra dyrkningsjorden. Der er dog ingen
tvivl om, at begge kilder er vasentlige for belast-
ningen af Arreskov Se.

Punktkilderne omfatter regnvandsbetingede
udleb (fra overlobsbygverker) fra Korinth.
Disse udger ca. 0,2 % af kvelstoftilstromningen
og 3 % af fosfortilstremningen.

Det naturlige basisbidrag er pi hhv. 17 % og
34 % af kvelstof- og fosfortilforslen. Bidraget
omfatter den tilstremning, der ville vere hvis
hele oplandet henld som naturomride.

Grundvandsbidraget af bide kvalstof og fos-
for udger ca. 4 % af spens samlede belastning.

Den atmosferiske deposition af kvalstof og
fosfor udger som gennemsnic hhv. 18 % og 13 %
af de samlede tilforsler til soen. Andelen herfra
kan dog variere meget fra ir til &r. I det torre ar
1997 stammede hele 33 % af kvalstoftilforslen
og 24 % af fosfortilferslen fra atmosferen. I
2002 var andelen lidt under gennemsnittet (hhv.
13 % og 8 %).

Arreskov Se er en vigtig rasteplads for gra-
ges i minederne august-september. Gassene
soger 1 perioden fode pd tilgrensende arealer,
men tilbringer nattetimerne pd seen. Herved
sker der med affaldsprodukterne en tilforsel af
naringsstoffer fra seens omgivelser til selve spen.
Tilforslen er dog af beskeden betydning, 0,1 %
for kvalstof og ca. 3 % for fosfor.

1997-2002

Abneland 7 o, Punktkilder
. 3?“‘:1%

62%
: % Nat. basisbidrag
\17%

/

/ Fugle
@ o <1%
Grundvand Atm. dep.
4% 17%
Kveaelstof
Arreskov So 2002

Nat. basisbidrag
Punktkilder 34%
3% A/‘"—\\\‘\

. Fugle
\ 3%

[
/

.

Atm. dep.
Abneland 11%
46% Grundvand
3%

Fosfor

Figur 4.1

Kilder til kvelstaf- og
Josforafstromningen
til Arreskov So i pe-
rioden 1997-2002,
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Figur 4.2
Sammenligning af
arealafstromning af
Serskvand, kvelstof og

Josfor fra forskellige

oplande. Gennemsniz
for 1989-2002.

22

Kulturbetinget tilforsel

Punkekilderne og bidraget fra det dbne land ud-
gor ssammen med en del af grundvandsbidraget
den kulturbetingede afstromning. Noger af
grundvandets kvalstofindhold skyldes siledes
nedsivning af kvelstof fra dyrkede marker.

Endvidere er hovedparten af den atmosferi-
ske kvlstofdeposition kulturbetinget, idet den
stammer fra forbrending i industri og mororer
samt ammoniakfordampning fra landbruger.
Tilsvarende kan ca. halvdelen af fosfordeposi-
tionen fra atmosferen antages at vare kultur-
betinget.

Samlet udgjorde den kulturbetingede tilfor-
sel af kvalstof og fosfor i 1997-2002 hhv. ca.
75 % og 50 % af den samlede tilforsel til soen.,
Det er dog sandsynligt, at den kulturbetingede
andel af fosforafstromningen er storre, fordi
fosforafstromningen i tillebene bliver underesti-
meret med den anvendte milemerode.

Arealafstremningen (afstromningen pr. ha
oplandsareal) af kvalstof og fosfor er generele
mindre til Arreskov Sp end niveauet for Fyn
som helhed (se figur 4.2). Dette kan forklares
med, at der i oplandet til Arreskov Se er mere
skov, flere naturomrider og mindre landbrug
end pd Fyn som helhed. Endvidere er befolk-
ningstetheden relative lav.

4.2 Udvikling i afstremningen
til soen 1989-2002

Omkring 80 % af bade kvalstof- og fosforil-
forslen til spen kommer med afstremningen fra
oplandet, dvs. via vandleb, grefter og dren.
Kvalstof- og fosforafstromningen afhenger i
hej grad af ferskvandsafscremningen, som isar i

vinterhalvdret er betinget af variationer i nedbe-
ren. Store nedbersmangder kan udlese en oget
udvaskning af naringsstoffer fra de dyrkede
arealer.

Den mengde kvalstof og fosfor, der stcremmer
til soen fra oplander det enkelte ar er derfor bl.a.
athengig af ferskvandsafstremningen. Over-
vigningsperioden 1989-2002 reprasenterer to
ekstremer, ndr man ser pi ferskvandsafstrom-
ningen i vandlebene siden 1920. T Odense
A ved Nr. Broby maéltes drhundredets storste
afstremning i 1994/95 og den mindste i 1995/
96. Tilsvarende var ferskvandsafstremningen
til Arreskov Se meget stor i 1994 og meger lav
i 1996 og 1997. Aret 2002 var regnfuldt, og
ferskvandsafstromningen til Arreskov Se 13 pa
drsbasis 31 % over gennemsnittet for perioden
1989-2001.

Ved at dividere de rligt tilforte stofmangder
med arets samlede ferskvandsafstromning, fis
den vandferingsvagtede &rsmiddelkoncentra-
tion i tillebene. Ved hjelp af denne storrelse kan
man vurdere udviklingen i afstremningen af
kvalstof og fosfor, idet der herved kompenseres
for de 4r til 4r variationer i stoftransporten, der
er betinget af variationer i ferskvandsafstrom-
ningen.

Kvalstof

I 2002 var den vandferingsvegtede koncentra-
tion af kvalstof i setillobene pd 5,60 mg N/I,
hvilket var 19 % lavere end gennemsnittet for
perioden 1989-2001 (se figur 4.3). I lobet af
perioden 1989-2002 er der siledes sket et signi-
fikant fald i den vandferingsvegrede kvalstof-
koncentration (test for lineer regression pi
logaritmetransformerede data, p=0,005). Pi
denne baggrund vurderes kvalstofafstromnin-

Arreskov Sg | [
i ]!
Seholm Sg
1
Fyn |
I \ T I T T
o o~ < © © 2 o 0 o n 2

Ferskvand, I/s km?

[0 Nat. basisbidrag
71 Abent land bidrag
B Punktkilder

Kveelstof, kg/ha
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4. Vand- og naeringsstoftilforsel

T

gen til seen at vare faldet med ca. 33 % siden
1989. Som det fremgar af figur 4.3, skete 2n-
dringen iser i 1993-95. Faldet er forst og frem-
mest sket i tillob 1, der i starten af perioden
havde meget heje kvalstofkoncentrationer (se
afsnir 4.3).

Udviklingen i kvalstofkoncentrationen i se-
ens tillob svarer nogenlunde til udviklingen i

Odense A ved Kratholm (figur 4.3).

Fosfor
11989-2002 erderligeledes sketetsignifikant fald
i den vandferingsvagtede fosforkoncentration i
sotillobene (test for linewr regression pé logarit-
metransformerede data, p=0,03). Faldet svarer
til ca. 22 %. Som det ses pa figur 4.4 er der isar
tale om et fald fra 1990 til 1992. Dette skyldes
formentlig, at fosforudledningen med husspil-
devand falde pd grund af et lavere fosforindhold
i vaske- og rengeringsmidler. Igennem perioden
1989-2002 er der endvidere sket afskaring el-
ler rensning af spildevandet fra ejendomme i
oplandet, samt @ndret landbrugspraksis i for-
bindelse med braklagning og mere miljovenlig
landbrugsdrift i dele af oplandet. Dette synes
dog forelabig kun i begrenset omfang at have
medfert mindskede fosfortilforsler til soen.
Fosforkoncentrationen i tillebsvandet til Arre-

skov So er generelr lavere end i Odense A (figur
4.4).

Kvaelstofkoncentrationer, mg/l

15
—e— Odense A, st. 22.35

—— Arreskov Sg, totalt
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4.3 Vurdering af belastningen
fra de enkelte tillob til
sgen

Oplandene til tilleb 1, 4 og 5 udger henholdsvis
10 %, 14 % og 27 % af seens samlede opland
(tabel 4.1). Den vandferingsvegtede middel-

koncentration i tillebene pa drsbasis fremgér af

figur 4.5.

Tilleb 1 (Geddebzklen)

Hovedparten af oplandet til Geddebakken an-
vendes til landbrug (88 %), og husdyrtetheden
er meget hoj (bilag 2). Udledningen af spilde-
vand fra ejendomme uden videregdende rens-
ning er ligeledes relative hej. Jordbunden er
sandet.

Geddebakken er det betydeligste tillob med
hensyn til bide kvalstof- og fosforbelastning af
Arreskov So (se tabel 4.1).

Koncentrationsniveauet af kvelstof har i hele
perioden 1989-2002 veret vasentligt hojere
end i de ovrige tillob, og ogsd langt hejere end
koncentrationsniveauet i andre fynske vandleb.
1 perioden 1989-2002 er der dog sket et signi-
fikant fald i kvalstofkoncentrationen (vandfe-
ringsvagtet) pd 50 % (test for linezr regression
pa logaritmetransformerede data, p<0,001).

Fosforkoncentrationer, mg/l
| —e— Odense A, st.2235
| —~— Arreskov Sg, totalt
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Figur 4.3 (til venstre)
Vandforingsvegrede
kvelstofkoncentratio-
ner i Odense A,
1979-2002, og i den
samlede afstromning
til Arreskov So i
1989-2002. Middel-
vardier for perioden
1979-1988 (kun
Odense A) og 1989-
2002 er ligeledes vist.

Figur 4.4 (til hojre)
Vandforingsvagtede
Josforkoncentra-
tioner i Odense A
1979-2002, og i den
samlede afstromning
til Arreskov Sp i
1989-2002. Middel-
verdier for perioden
1979-1988 (Odense
A) og 1989-2002 er
ligeledes vist.
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Tabel 4.1

Procentvis fordeling
af belastningen fra de
enkelte tillob til Ar-
reskov So, 2002,

Figur 4.5
Vandforingsvagtede
Arsmiddelkoncen-
trationer af kvalstof
ag fosfor i hovedtil-
lobene til Arreskov
So og naturvandlobet
Holstenshuus 1989-
2002, Naturvand-
lober afstrommer
ikke til soen. 25-

75 9% s-fraktiler for
Jynske vandlob er
vist som bind. End-
videre er vist fersk-
vandsafstromningen
via hovedtillobene til
soen 1989-2002.
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Selvom kvelstofafstromningen er reduceret
kraftigt, er kvalstofniveauet i Geddebakken
stadig meget hejt, hvilket formentlig henger
sammen med, at der udspredes store mangder
husdyrgedning i oplandet.

Fosforkoncentrationen i Geddebackken var li-
geledes hojere end i de pvrige tillob. Der er ikke
sket nogen signifikant ndring i 1989-2002.

Tillobert anses for at vere noget belastet af spil-

devand fra spredt bebyggelse og meger belastet
af landbrugsdrift.

Tilleb 4 (Rislebaek)

Oplandet til Rislebzkken bestdr overvejende
af skov (58 %) og landbrugsarealer (34 %), og
andelen af spredc bebyggelse i oplandet er lav.
Husdyrtatheden er som gennemsnittet for Fyn.
Jordbunden er mere leret end i det ovrige opland
til Arreskov Se.

Rislebzkken har generelt et lave indhold af
bide kvalstof og fosfor, og ydermere er bide
kvalstof- og fosforkoncentrationen faldet
signifikant i overvigningsperioden, hhv. ca.
30 % og ca. 40 % (test for linemr regression

Faldet i fosfortilferslen skere iser fra 1990 til
1991, og medvirkende til dette fald kan vere,
at fosforudledningen med husspildevand faldt
pd grund af et lavere fosforindhold i vaske- og
rengeringsmidler.

Tilleb 5 (Sebo Aflab)

Andelen af landbrugsarealer i oplandet «il
Sebo Aflabet er forholdsvis lille (58 %), mens
skovomriderne dakker en hel del af oplandet
(30 %). Husdyrtetheden er lav. Andelen af
spredt bebyggelse er forholdsvis lav og ligger pa
niveau med Arreskov Se oplandet som helhed.
Jordbunden er sandet.

Bide kvealstof- og fosforindholder i dette
sotilleb er moderat, men dog markant hejere
end i bide Rislebakken og naturvandleb. Der
er ikke nogen signifikant @ndring i kvalstof- og
fosforkoncentrationen gennem perioden, men
dog en tendens til fald i is@r for kvalstofs ved-
kommende.

Det vurderes, at Sebo Aflebet er noget bela-
stet af landbrugsdrift og spildevand fra spredt
bebyggelse.

pi logaritmetransformerede data, p<0,03).
Opland Andel af Andel af vand- Andel af kvaelstof Andel af fosfor-
opland transport transport transport
Y% % % %o
Tilleb 1 (Geddebaekken) 10 18 32 25
Tilleb 4 (Rislebaek) 14 13 8 8
Tilleb 5 (Sgbo afleb) 27 22 16 17
Umalt opland 49 47 44 50
Kveelstot, mg/l Fosfor, mg/l Ferskvand, m3*1000
= 0,40 5000 s
R R, |
Wit 1
16 - ¥ A 0,32
12 = 0,24 -
8 R 0,16 !
4 - ?“’ gl - 0,08 - \“iﬂc& _g=5 ‘\H/ 5]
b—ﬁﬁ%\zw% M‘A\ﬁgfa\h/\g =
O e 000 T T T T T T T :
90 92 94 96 98 00 02 90 92 94 96 98 00 02 90 92 94 96 98 00 02
—=— Naturvandigb, Holstenshus
—+— Tilleb 1
—=— Tilleb 4
—— Tilleb 5
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5. Vand- og stofbalance

5.1 Vandbalance
Vandstand

Vandstanden i spen reguleres ved en opstem-
ning af seens afleb ved Arreskov Vandmelle.
Flodemilet (den hajst cilladte vandstand) er fra
1. januar 1991 fastsac til 33,06 m over DNN. I
forbindelse med en fredning af seen og dens om-
givelser er der fastsat en minimumsvandstand til
kote 32,65 over DNN.

Vandstanden var ckseptionelt hgj i februar-
marts, og ndede sit maksimum pi 33,19 m over
DNN omkring 1. marts (figur 5.1). Dette skyld-
tes dels den store nedber i denne periode, dels
et onske om at holde vandstanden hejt frem til
sommerperioden. Formilet med dette er at sikre,
at der er vand nok i seen til at sikre afleb fra
seen gennem sommeren, uden at vandstanden
derved kommer under minimumsvandstanden.
Om sommeren er vandets fosforindhold nemlig
hegjt, og nir der er aflob fra seen i denne periode,
kan seen aflastes for fosfor. Vandstanden niede
minimumskoten i slutningen af august, men pa
grund af fordampning i den varme og torre sep-
tember faldt vandstanden yderligere til et mini-
mum pi 32,58 m over DNN midt i september.

Vandbalancen

P4 grund af det vide fordr var den overfladiske
afstromning til seen 1 2002 31 % over den
gennemsnitlige afstremning for perioden 1989-
2001 (figur 5.2).

I overensstemmelse med ovennzvnte strategi
blev der lukket vand ud af seen i juli-august
(figur 5.3). Resten af dret var aflobet fra seen
beskedent, da vandert i vidt omfang blev holdt i
soen, for at vandstanden kunne stige igen. I alt
var der nesten en million m?® mere vand i seen
ved drets udgang end ved 4rets begyndelse, sva-
rende til en vandstandsstigning pa 30 cm.

Seen har en stor overflade, og derfor har ned-
ber pi og fordampning fra seoverfladen stor
betydning for vandbalancen. I sommerperioden
var nedber og fordampning siledes de vigtigste
bidragydere til vandbalancen.

Der foregir endvidere en vis vandudveksling
med grundvandet, og for 2002 blev der samlet
beregnet en udsivning til grundvandet svarende
til 2 % af den overfladiske afstremning. For hele
perioden 1990-2001, er der beregnet en netto
indsivning pd 7 %. Udvekslingen med grund-
vandet er siledes af mindre betydning for seens
vandbalance.

Arreskov Sp 2002
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— 2002
~~~~~~~~~~~ median, 1989-2001
variationsinterval, 1989-2001
Periode Opholdstid, ar
2002 1,158
Middel 1989-2001 112
Maksimum 1989-2001 4,3 (i 1996)
Minimum 1989-2001 0,6 (i 1994)

Vandets opholdstid i seen

I 2002 var vandets opholdstid i seen 1,15 ir,
beregnet ud fra aflobet fra seen. PA trods af den
relativt store afstromning var dette lidt over den
gennemsnitclige opholdstid for perioden 1989-
2001 pd 1,12 ar (tabel 5.1). Dette skyldes soens
generelt hojere vandstand og dermed storre vo-
lumen i 2002.

5.2 Stofbalance

De til- og fraferte mengder af vand, kvalstof
og fosfor 1 perioden 1989-2002 er opgjort pi
arsbasis i figur 5.2 og pd minedsbasis i figur 5.3.
Stofbalancen fremgir endvidere af bilag 5 og 6.

Kvzlstof

Kvalstoftilforslen pa 37,2 tons i 2002 var pd
niveau med gennemsnittet for 1989-2001. Til-
forslen forekom iszr i januar-marts og november
(figur 5.3 og 5.4).

Den totale vandferingsvegtede indlebskon-
centration (total stoftilfersel divideret med total
vandtilforsel incl. nedber og grundvand) var p3
4,06 mg/112002. Gennem perioden 1989-2002
er der sket et signifikant fald i middelkoncen-
trationen pa 28 % (test for linexr regression pd
logaritmetransformerede data, p=0,01).

Figur 5.1
Vandstand i Ar-
reskov So, 2002,
mdélt i meter over
»Dansk Normal
Nul«. Samtidig er
vist medianverdien
0g variationsinter-
vallet for milingerne
i perioden 1989-
2001, samt storste
og mindste tilladte
vandstand, jf. tekst.

Tabel 5.1

Vandets apholdstid 1
Arreskov So, beregner
ud fra aflobet fra

soern.,
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5. Vand- og stofbalance

Figur 5.2

Tilforsel og fraforsel
af vand, total kvel-
stof og total fosfor for
Arreskov So, 1989-
2002. Den angivne
vandtilforsel er den
overfladiske tilforsel
Jra oplandet, mens
den angivne tilforsel
af kvelstof og fosfor er
den totale tilforsel fra
samtlige kilder.

Figur 5.3 (til hajre)
Tilforsel og fraforsel
af vand, total-kvel-

Vandbalance, m3 * 106

stof og total-fosfor 18 1T T 11
for Arreskov Se{;a” 89 90 91 92 93
mdnedsbasis, 2002,
Maksimum, mini-
mum 6g median for
perioden 1989-2001

er ligeledes vist.
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5. Vand- og stofbalance

Der lob 13,3 tons kvalstof fra seen i 2002.
Der blev altsi omsat eller ophobet 23,9 tons
kvalstof i soen, svarende til, at ca. 64 % af de
tilferte mangder blev holdr tilbage i spen. Tages
der hensyn il puljeendringen i sovandet, forst
og fremmest fordrsaget af et oget sovolumen
ved drets afslutning, var nettotabet af kvalstof i
soen pa 55 %. Dette er tet pa det gennemsnit-
lige kvalstoftab i seen i perioden 1990-2001 pd
62 % (incl. puljezendringer).

Fosfor

Den samlede tilforsel af fosfor var pd 649 kg i
2002 og dermed fa kg hojere end gennemsnittet
for perioden 1989-2001 (641 kg). Tilforslen
forekom ferst og fremmest i januar-marts, juli
og november, hvorimod iser september og ok-
tober havde meget lave tilforsler (figur 5.3 og
5.3}

Den totale vandferingsvegtede indlebskon-
centration af fosfor (den rtotale fosforrilfersel
divideret med den totale vandrilfersel) var 0,071
mg/l i 2001, og dermed lidt lavere end gennem-
snittet for 1989-2001 (0,081 mg/l). Indlebskon-
centrationen er falder ca. 20 % siden 1989, men
faldet er pd grund af stor variation fra 4r til 4r
ikke statistisk signifikant.

Der lob 704 kg fosfor ud af seen, dvs. at seen
frigav 55 kg mere end der blev tilfort. Denne
nettofrigivelse skete forst og fremmest i marts og
juli-august, hvor der lob relative meget vand fra
spen. Den styring af vandstanden, der sikrede
aflob fra seen i juli og august, medferte alesd
rent faktisk en betydelig fraforsel af fosfor i
denne periode, svarende til 23 % af drets totale
fraforsel af fosfor. Fosforpuljen i sevandetr var
1147 kg ved arets begyndelse og 935 kg ved 4rets
slutning. Indregnes denne pulje@ndring har
sedimentet i alt tilbageholdt 157 kg, svarende
til 24 % af tilforslen. Som gennemsnit for 1990-
2001 har sedimentet tilbageholdt 43 kg &rlige
svarende til 7 % af tilferslen.

Jern

Massebalancen for jern bygger kun pd den trans-
port, der er sket med overfladiske tilleb og aflab.
Jernindholdet i grundvandet er siledes ikke
kendt. I 2002 blev der med tillobene fort 2,05 t
jern til spen samtidig med at der med aflobet
fjernedes 0,8 t. Dette giver en tilbageholdelse pi
61 %. For perioden 1989-2001 har tilbagehol-
delsen veret 46 % (se bilag 5 og 6).
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Jern/fosfor forholdet er af betydning, ndr man
skal vurdere, 1 hvor hej grad de tilforte jern-
mangder er i stand til at binde den tilforte fos-
for i sedimentet. Jern/fosfor-forholdet i tillabene
har i perioden 1989-2002 svinget mellem 3,2
og 6,6 med et gennemsnit pd 4,1. Jern/fosfor
forholdet i sedimentet skal vaere over 15 hvis
jern skal kunne binde fosfor i sedimentet (Jen-
sen og Andersen, 1990). Et jern/fosfor forhold
pa omkring 4 er derfor for lille til, at man kan
forvente, at alt det tilforte fosfor bliver tilbage-
holdt i seen. Dette er da heller ikke tilfeldet. I
perioden 1989-2001 er kun 7 % blevet tilbage-
holdt i sedimentet. Da en storre del (46 %) af
det tilforte jern bliver tilbageholde, er jern/fosfor
forholdet storre i det materiale, der aflejres pd
bunden. Som gennemsnit for perioden 1995-
2002 kan der siledes ud fra massebalancen be-
regnes et jern/fosfor forhold i det tilbageholdte
materiale pd 24. Hvis der derudover tilfores jern
med grundvandet, vil dette give et endnu hgjere

Figur 5.4

Kumuleret tilforsel af
kvalstof til Arreskov

So, 1989-2002.

Figur 5.5

Kumuleret tilforsel af
Sosfor til Arreskov So,

1989-2002.
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jernindhold i det nye sediment, der aflejres. I  med tiden blive bedre. Det lave jern/fosfor for-
2000 var jern/fosfor forholdet 5 i overfladesedi- ~ hold i det eksisterende sediment kan skyldes, ac
mentet (0-2 cm). Beregningerne tyder siledes  fosforindholdet i sedimentoverfladen oges, fordi
pd, at jern/fosfor forholder i det nye sediment,  der sker en transport af fosfor fra de dybere dele
der aflejres, er hojere end i der eksisterende over-  op mod overfladen, hvor det bindes til jern pd
fladesediment. Derfor vil fosforbindingsevnen — grund af de iltede forhold.
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6. Udvikling i miljatilstanden

Resultaterne af de fysusk -kemiske malinger i
soens overfladevand i 2002 fremgér af figur 6.1
og 6.2. Figurerne viser endvidere vardierne fra
2001 samt medianen og variationen af malin-
gerne fra 1989-2001.

Udviklingen 1 overfladevandets gennem-
snitlige indhold af kvalstof, fosfor, klorofyl-a
samt sigtdybden (gennemsnit for sommerperio-
den) fremgar af figur 6.3. For alle 4r, hvorfra der
foreligger malinger, er de beregnede sommer-,
vinter- og Arsmiddelverdier samrt fraktiler af
udvalgte parametre vist i bilag 9. Udviklingen
i perioden 1989-2002 vurderes bl.a. ved et test
for, om der er sket statistisk signifikante 2ndrin-
ger 1 middelvardien for sommerperioden af de
enkelte parametre. Testen foretages som linewr
regression  pd logaritmetransformerede data.
Hvis p—vserdien er under 0,05 anses udviklingen
for at vaere signifikant.

6.1 Temperatur og ilt

Temperatur

2002 var generelt et varmt 4r, og vandtempera-
turen 1i — bortset fra en enkelt méling i juli, hvor
vejret forinden havde varet koldt og solfattigt
— over det normale for seen helt frem til oktober
(figur 6.1). Temperaturen toppede i slutningen
af august med 23,5 °C. Sommerperioden havde
som helhed en middeltemperatur pd 19,4 °C,
hvilket var det absolut hejeste i overvagnings-
perioden, og mere end 2 grader hejere end gen-
nemsnittet for de tidligere ar pd 17,0 °C.

Ilt

Iltmztningen i overfladevandet varierede gen-
nem 2002 mellem 70 % (midt i juli) og over
200 % (i august) (figur 6.1), og ld som gen-
nemsnit for sommerperioden over matning
(118 9%). Den heje iltmetning i august hang
sammen med en massiv opblomstring af bl3-
gronalger. Ved bunden var iltforholdene darlige
mide i juli, idet iltindholdet ved denne lejlighed
niede ned pa 28 %. Arsagen til disse dirlige
iltforhold var en nasten total nedgraesning af
planteplanktonet pd dette tidspunkt. Det er
forste gang siden 1994 at iltindholdet i seen har
veret under 45 %. Ud over dette tidspunke var
iltforholdene gode, idet der ikke blev milt ile-
meatninger under 72 %.
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6.2 Kvaelstof

Indholdet af total-kvalstof i sovandet var
moderat gennem 2002, bortset fra meget hoje
verdier 1 forbindelse med en massiv algeopblom-
string i august-september. Sommergennemsnit-
tet pd 2,21 mg/l blev dermed lidt hejere end
gennemsnittet for 1989-2001 pa 2,01 mg/l.

Koncentrationen af oplest uorganisk kval-
stof svarede nogenlunde til medianen for de
tidligere dr, og afspejlede siledes ikke de generelt
faldende kvelstoftilfersler til spen. Tilgengelig-
heden af kvalstof var kun i meget ringe grad
begrensende for algeproduktionen, eftersom
koncentrationen af ammonium aldrig kom
under detektionsgrensen og koncentrationen af
nitrit og nitrat kun gjorde det i forbindelse med
algeopblomstringen i august. Den store tilgen-
gelighed af kvalstof hanger sammen med, at der
12002 blev fort meget kvaelstof til seen pd grund
af den store afstromning,

Udvikling

Seens kvezlstofindhold (sommermiddel) aftog
markant efter 1991 i forbindelse med en op-
klaring af vandet efter fiskedod (figur 6.3). Det
laveste kvealstofindhold opndedes i 1997, hvoref-
ter der skete en betydelig stigning, som fortsatte
frem til 2000, hvor koncentrationen var pi
niveau med perioden for fiskededen. I 2001 og
2002 faldt koncentrationen igen.

Figur 6.1
Temperatur og
iltindhold i overfla-
devander { Arreskov
S0 2002. Samtidig
er vist vardierne
for 2001 samt
medianverdien og
variationsintervaller
Jfor mélingerne i pe-
rioden 1989-2001.

2002

median, 89-01
variations-
interval, 89-01
2001

29
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Figur 6.2 7,0
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Selv om indlebskoncentrationen af kvealstof er
faldet ca. 28 % siden 1989 (se afsnit 4), er =n-
dringerne i spens kvalstofindhold kun i begraen-
set omfang forirsaget af denne @ndring. Dette
kan anskueliggores ud fra generelle sammen-
haznge mellem kvalstofiilforslen og kvelstof-
koncentrationen i sgen, som den eksempelvis
beskrives ved en model, der er opstiller pa bag-
grund af dara fra danske soer: N_ =023 N,
Tw®? 2% (Jensen m.fl, 1994). N_ og N,
er drsmiddelkoncentrationen af totalkvzlstof i
henholdsvis sevandet og indlebsvandet, Tw er
vandets opholdstid i seen (ir) og z er seens mid-
deldybde (m).

[ figur 6.4 er den modelberegnede kvalstof-
koncentration i sevandet sammenstillet med
den milte. N er beregnet som den rtotale
kvelstoftilforse| divideret med den totale netto-
vandtilfersel, dvs. incl. grundvand og nedber,
fracrukket fordampning,

Sammenh®ngen mellem kvalstoftilforslen
og kvalstofkoncentrationen i spen fordeler sig i
grupper i tre perioder: For fiskedoden i 1991/92
(1987-1991 samr 1973/74) var kvalstofkoncen-
trationen hoj i forhold til tilforslerne. 11992-1998
var kvzlstofkoncentrationen lav og i ner over-
ensstemmelse med de modelberegnede verdier.
Denne periode var kendetegnet ved klart vand
og efterhinden udbredt undervandsvegetation.
[ 1999-2002 var kvalstofkoncentrationen igen
relative hoj samtidig med at vandets klarhed og
undervandsvegerationens dakningsgrad aftog.
Arsagen til dette er bl.a. at der i perioder sker en
betydelig transport af kvalstof fra bunden op i
vandfasen. Den stigning i kvalstofindhold, der
eksempelvis skete gennem august 2002, skyldtes
primert frigivelse fra bunden, ider der sler ikke
i denne periode blev fort s3 meget kvelstof til
soen udefra.

d

6.3 Fosfor

Koncentrationen af total fosfor var hoj gennem
hele arer (figur 6.2) og toppede i slutningen
af september med 0,46 mg/l, hvilket er den
hejst milte koncentration i hele overvignings-
perioden. Den heje koncentration forekom i
forbindelse med en periode med ekstrem stor
opblomstring af bligrenalgen Aphanizomenon
flos-aquae. Denne bligrenalge kan starte sin
vaekst pd den neringsrige sedimentoverflade,
hvor den optager fosfor i overskud, som den

Arreskov Sg 2002
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derefter bringer med op i vandfasen (Barbiero Arreskov Sg, 1974-2002 Figur 6.3 ‘
& Welsh, 1992). Sommergennemsnit og drsgen- 5 M‘ff"""" 4 m;“‘é‘“’z’
nemsnit blev derfor ogsa heje, hhv. 0,19 mg/l og Total-kvzelstof, mg/l SERAES

0g 90 % fraktiler for
angivne paramerre
] mmmm‘periodm i

Arreskov So, 1974-

0,17 mg/l. Det var dermed det hojeste &rsgen-
nemsnit siden 1991.
Koncentrationen af ortofosfat-fosfor var li-

geledes hoj gennem hele dret, og niede aldrig 2005,

under detektionsgreensen. Som 4rsgennemsnit

var indholdet af ortofosfat dermed det hojeste

i overvagningsperioden. Dette hanger sammen B middel
med, at der blev tilfort fosfat fra soens omgivel- Oplost uorganisk Kvaistof, Mg/ e Medianog
ser og bunden, samtidig med, at fosfaten ikke 10/90 % fraktil

blev optaget af alger, da algemangden blev holdt
nede af grasning fra seens dyreplankton. Da
denne grasningskontrol glippede i september,
medforte det en eksplosionsagrtig vakst af alger
som folge af rigelig neringstilgengelighed.

Udvikling

Som for kvealstof faldt sommerperiodens fos-
forindhold efter fiskedoden i 1991/92 og néede
et minimum pd 0,06 mg/l i 1997. Herefter steg
indholdet til 0,23 mg/l i 1999, men faldt igen
i 2000 og 2001 pi trods af store algeforekom-
ster (figur 6.3). 1 2002 toppede fosforindholdet
igen.

Som tidligere nazvnt (afsnit 5) er den vand-
foringsvegtede  middelindlobskoncentration
af fosfor faldet ca. 20 % siden 1989. De me- ¢4
get store andringer i sevandets fosforindhold 1
i 1989-2002 er dog kun delvis et resultac af 03 \
@ndringerne 1 tilferslen. Dette kan anskuelig-
gores ved hjelp af modeller for sammenhengen 02 /
mellem tilforslen af fosfor og koncentrationen i ¢4 |

Ortotosfat-fosfor, mg/l

sovandet. Fosformodellerne bygger typisk pa en J
generel sammenheng udtryke ved ligningen: P~ 00 4 S
in P . (1-Rp),hvorP _ogP.  erdrsmiddelkoncen- Sigtdybde, m

trationen af total-fosfor i hhv. sevandet og ind-
lgbsvandet, og Rp er retentionskoefficienten for
fosfor, dvs. den brekdel af fosfortilferslen, som
tilbageholdes i seen. Modellerne adskiller sig i
den méde, hvorpd Rp beregnes. I den model,
der synes at beskrive forholdene i Arreskov Se
bedst, beregnes Rp siledes: Rp = (0,11+0,18
Tw)/(1+0,18 Tw), hvor Tw er vandets opholds-
tid i seen. P, er middelkoncentrationen i den 320 -
overfladiske tilfersel til spen (Prairie, 1988 i
Kristensen m.fl., 1990a). 240 —
I figur 65 er de observerede Ars-

middelkoncentrationer af total-fosfor i Arreskov " ]
Se sammenstillet med de verdier, der fremkom- Bl

mer ud fra de malte fosfortilforsler ved anven-

delse af ovennzvnte model. P, er beregner 01—

74777987 888990919293 94 95 96 97 98 99 00 01 02
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Figur 6.4
Sammenhang mel-
lem sovandets malre
drsmiddelkoncentra-
tion af kvelstof, og
den koncentration,
der beregnes udfra
den drlige kvalstoftil-
Jorsel.

Figur 6.5
Sammenhang mel-
lem sovandets mélte
drsmiddelkoncentra-
tion af fosfor, og den
koncentration, der
beregnes udfra den
drlige fosfortilforsel.

Figur 6.6
Sammenligning mel-
lem milte og bereg-
nede middelsigtdyb-
der i Arreskov So for
sommerperioden (1.5
- 30.9), 1989-2002.
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som den rtorale fosfortilforsel divideret med den
samlede vandtilforsel incl. grundvand og nedber
men fratrukket fordampningen.

Modellen beregner den fosforkoncentration,
man ville forvente i en ligevaegtssituation, dvs.
uden en intern belastning fra sedimentet. Fra
1987 til 1991 14 den observerede fosforkoncentra-
tion vasentligt hojere end den beregnede. Dette
skyldes en meget hej frigivelse fra sedimentet.
Fra 1994 til 1997 13 det observerede fosforniveau
lide under det modelberegnede, svarende til en
meger ringe frigivelse fra sedimenter i denne pe-
riode, hvor seen var klarvandet. Siden 1998 har
det observerede fosforindhold varet lidt over det
modelberegnede, hvilket indikerer en moderat
frigivelse af fosfor fra sedimentet, bortset fra i
1999 og igen i 2002, hvor der skete en voldsom
frigivelse fra sedimentet.

6.4 Algemaengde og sigt-
dybde

Algemaengden malt som klorofyl-a var forholds-
vis hoj i drets forste tre maneder, hvor vejret var
mildr, solrigt og vidr (figur 6.2). Ogsi i den
varme maj var algemengden forholdsvis hej.
Herefter var algemangden lav frem til midr i
juli, hvor den steg voldsomt og niede sit mak-
simum midt i september, der ligesom august
var meget varm og solrig. Algemangden holdt
sig hoj frem til starten af oktober, hvorefter den
aftog og var lav i november-december. Ars- og
sommergennemsnittet af klorofyl-a var hhv. 74
og 100 pg/l, hvilket var forholdsvis hejt, men
ikke s hojt som for fiskedoden i 1991/92.
Under algeopblomstringen i august-september
var sigtdybden lav, 20-35 cm, men bortset herfra
var sigtdybden i perioder ganske hej, op til 2,5
— 3,0 m. Ars- og sommergennemsnittet af sigt-

dybden var hhv. 1,45 m og 1,24 m.

Udvikling

Algemangden faldt markant i perioden 1991-
1997. Det storste fald skete fra 1991 il 1992,
og de laveste vardier optridie i 1996-97. Alge-
mangden er igen pget i 1999-2002, og der er
ikke sket noget signifikant fald, nir hele perio-
den 1989-2002 betragtes.

Algemangden, og dermed ogsd sigtdybden,
athenger bla. af tilgengeligheden af fosfor.
Péd basis af darta fra de nationale overvignings-
soer har Jensen m.fl. (1997) opstillet felgende

Arreskov Sp 2002
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sammenhang mellem sovandets indhold af
total-fosfor og sommersigtdybden: Sigtdybde
(m) = 0,27 l"m""59 z%%, hvor P_ er sovandets
arsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og
z soens middeldybde (m).

I figur 6.6 er den observerede sommersigt-
dvbde sammenstillet med de verdier, der kan
beregnes ud fra fosforkoncentrationen med
ovenstiende model.

Frem til 1991 var sigtdybden vaesentligt lavere
end forventer ud fra fosforkoncentrationen,
blandt andet fordi der i disse &r var en sarlig stor
ophvirvling af bundmateriale i seen. 1 1992-
94 og igen 1 1997-98 var sigtdybden vasentlig
hajere end forventet, sammenfaldende med, at
vandert var ekstraordinrt klart fordi algemeng-
den gennem det meste af sommeren blev holdt
nede af grasning fra seens dyreplankton. I 1999,
2000 og 2002 var den milte sigtdybde stadig
lidt hojere end forventet ud fra fosforindholdet.
Dette indikerer, at algemangden kun delvist er
fosforbegrenset, men at algemangden fortsat er
styret af grasning, hvilket bekreftes af observa-
tioner af planktonet. I 2001 var den observerede
sigtdybde lavere end den beregnede, og dette
hanger bl.a. sammen med, at dyreplanktonets
grasningskontrol glippede i sidste halvdel af
dette ir.

6.5 Plante- og dyreplankton

Planteplankton

Der blev i alt fundet 80 arter/samlegrupper af
planktonalger i Arreskov Se i 2002 (se Miljgbio-
logisk Laboratorium, 2003). Dette var et mar-
kant fald i forhold til 2001, hvor der blev fundert
105 arter. Median, maksimum og minimum for
perioden 1989-2002 er hhv. 91, 110 og 59 arter.
Det forholdsvis lave artsantal kan hznge sam-
men med det betydelige graesningstryk i seen i
2002. De fleste arter/slegter tilhorte grupper,
der er karakteristiske for eutrofe, danske sger:
Blagronalger (21 arter), centriske kiselalger (5
arter) og chlorococcale grenalger (28 arter) og
pjealger (4 arter). Fra »rentvandsgrupperne«
fandtes 3 furealger, 1 gulalger og 1 koblingsalge.
Dette var det hidril laveste antal rentvandsarter.
Det hidtil hejeste antal rentvandsarter (12) blev
fundet i 1998 med 4 furealger, 7 gulalger og 1
koblingsalge.

Arreskov Sp 2002

Biomassen varierede gennem dret fra 0,42
mm?/l i juli til 220 mm?/l i september (figur
6.7).

Ved provetagningsstart i marts fandtes et mak-
simum af smd, grasningsfelsomme pionérarter:
smi centriske kiselalger, Chlamydomonas spp. og
Rhodomonas lacustris. De er neringskravende
og hurtigtvoksende ved lav temperatur, og ki-
selalgerne kraever cirkulation af vandmassen.
En kombination af lav kiselkoncentration og et
meget hojt graesningstryk i april medferte en lav
biomasse 1 hele april mined. I april dominerede
rekylalger, der ofte findes efter sammenbrud af
kiselalgemaksimum.

I maj blev der opbygget et mindre maksimum
af kolonidannende grenalger, Planktosphaeria
gelatinosa og Oocystis spp. De er lys- og nzrings-
krevende og krever cirkulation af vandmassen,
da de er ubevagelige. Disse arter er storre end
pionérarterne i fordret, men kan grasses af storre
dyreplanktonarter.

Sidst i maj skete der et skift i planteplankton-
samfundet til mere specialiserede og langsomt
voksende bligrenalger. Dette skift md tilskrives
den hgjere vandtemperatur, en mere stagnerende
vandmasse og naringsudtomning i overflade-
vandet.

Blagrenalgebiomassen var relativ lav i juni-
juli, men steg eksplosivt i slutningen af august.
Fra sidst i august bestod bligrenalgebiomassen
udelukkende af Aphanizomenon flos-aquae.
Usadvanlig fi arter blev registreret i august-
oktober, hvilket sandsynligvis iser skyldtes et
meget hojt graesningstryk pd de mindre arter,
men muligvis kan bligrenalgetoksiner hemme
vaeksten af andre planktonorganismer. Efter Ap-
hanizomenor’s sammenbrud i oktober vendte de
smd pionérarter tilbage i november.

Apbanizomenon  flos-aquae, der dominerede
planteplanktonsamfundet fra juni til oktober,
en hejt specialiseret, tridformet bligronalge.
Den danner store graesningsresistente bundter,
der kan blive flere mm lange og ses med det
blotte gje. Miljebiologisk Laboratorium (2003)
anforer, at Aphanizomenon flos-aquae kan over-
vintre som akineter i sedimentet. Hvis der er
tilstraekkeligt lys ved bunden kan der udvikles
en startpopulation af sterre tride, selv om der
er et hejt grasningstryk i de frie vandmasser.
Den er fosforkrevende, men kan luksusoptage
fosfor og derved opretholde en produktion ved
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= =

Tabel 6.1
Dominerende arter
af planteplankton i
Arreskov So, 1989-
2002,

34

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993

| T
1994 | 1995 1996!1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |2002

Microcystis wesenbergii X

Chroococeales sp. (cel. 1-2 um) X

Anabaena circinalis X

Anabaena flos-aquae X

Anabaena spiroides var. Crassa X

Gloeotrichia echinulata X X

Aphanizomenon flos-aquae X X

Aphanizomenon spp.

Microcystis botrys X

Anabaena mendotae

Anabaena spp.

efterfolgende lav fosforkoncentration. Ved at
starte populationen i sedimenter kan den des-
uden bringe fosfor fra sedimenter til de ovre
vandlag., Aphanizomenon kan i specielle celler
(heterocyter) fiksere frit kvalstof, og har siledes
en konkurrencemassig fordel ved lave kvalstof-
koncentrationer. Ved hjelp af lufrvakuoler er
den i stand til at holde sig sveevende i de ovre
vandlag under temperaturlagdeling og i nogen
udstrekning foretage dognvandringer. Strom og
vind kan have stor betydning for Aphanizome-
non flos-aquae’s rumlige fordeling i spen.

Pi grund af den meget heje bligrenalgebio-
masse sensommer og efterdr udgjorde bligrenal-
ger — iser Aphanizomenon flos-aquae - 96 % af
den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden
(maj-september).

Udvikling 1989-2002

Planteplanktonets biomasse faldt markanc i
perioden 1989-1997 (figur 6.8). I 1998-2000
skete der igen en markant stigning, og i som-
merperioden 2000 ndede planteplanktonets
gennemsnitlige biomasse den hidtil hejeste
vardi, 48,2 mm?/l. Efter et fald i 2001 var bio-
massen igen hej i 2002, og var som sommergen-
nemsnit pd niveau med perioden for fiskedaden
og opklaringen i 1992.

Med undragelse af 1994 var bligrenalger den
vigtigste algegruppe i sommerperioden i irene
1989-2002, hvor de udgjorde 41-99 % af bio-
massen. De vigtigste bligrenalgearter har skiftet
fra ar dl 4r, men A. flos-aquae eller andre lige-
ledes trddformede arter af Aphanizomenon har
varet dominerende i alle drene siden fiskededen

i 1991/92, hvorimod de ikke havde kvantitativ
betydning for denne (se tabel 6.1). Der har dog
tidligere i 1980%rne veret opblomstringer af
Aphanizomenon i spen (Wiberg-Larsen, pers.
medd.). En opblomstring af Aphanizomenon er
ogsd set i den nerved liggende og lavvandede
Norreso efter biomanipulation.

Dyreplankton

Dyreplanktonbiomassen opniede sit maksimum
pd 32,0 mm?*/1 allerede i starten af april og 13 der-
efter gennem sommeren pd 2-12 mm?/1 (figur
6.7). Som gennemsnit for sommerperioden var
biomassen 7,8 mm?/l, hvilket svarer nogenlunde
til gennemsnittet for alle drene 1989-2001.

Gennem hele dret var dyreplankronet domi-
neret af store cladocerer med vekslende andele
pd 59-97 %. Disse er effektive graessere pd plan-
teplanktonet. I marts-april var Daphnia hyalina
dominerende, men herefter dominerede D. pu-
lex dret ud bortset fra perioder i juni og juli, hvor
D. magna havde storre biomasse.

Cladocerer udgjorde samlet 83 % af den gen-
nemsnitlige totale biomasse fra marts til novem-
ber. Storst var andelen under drsmaksimum i
april samt under sensommertoppen i september.
De andre dyreplanktongrupper havde som folge
heraf en sekundzr betydning i hele perioden.

Udvikling 1989-2002

Dyreplanktonets biomasse har varet sterkt
svingende gennem overvidgningsperioden. Den
var hoj i 1989-1992, lav i 1993-1998, hej i 1999-
2000, lav i 2001 og middelhgj i 2002 (se figur
6.8).

Arreskov So 2002
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Cladocererne har veret dominerende i hele
perioden, men de dominerende arter i sommer-
perioden er @ndret. I 1989-1991 dominerede
sma bosminer, Bosmina longirostris og B. core-
goni samt den forholdsvis lille Daphnia galeata.
Efter fiskedoden i 1991/92 har storre cladocerer,
Daphnia hyalina, D. magna og D. pulex veret de
vigtigste arter. Dette skift ses tydeligt i cladoce-
rernes middellengde, figur 6.9.

Grasning

I marts havde planteplankton en tidlig fordrstop
bestiende af sma centriske kiselalger og rekylal-
ger. Denne store forekomst af graesningsfelsomt
planteplankton (<50 pm) gav grundlag for en
opblomstring af de effektive grassere Daphnia
hyalina og Daphnia pulex, og dermed et meget
hejt gresningstryk forst i april (figur 6.7).

I maj mined var grasningstrykket 55-84 %,
og igen stod Daphnia pulex for hovedparten af
dette. Mzngden af gresningsfelsomt plante-
plankton steg igen i maj méned, hvilket fordr-
sagede et stigende grasningstryk i den efterfol-
gende periode, juni-juli.

I resten af perioden frem til november, faldc
planteplanktonbiomassen af sma arter <50 um

Figur 6.7 (til venstre)
Volumenbiomasse

og procentvise sam-
mensatning af’
planteplankton og
dyreplankton samt
storrelsesfordeling og
grasning i Arreskov
So, 2002,

Figur 6.8 (ril hojre)
Plante- ag dyreplank-
ton [ Arreskov So
1987-2002. Gennem-
snitlig biomasse og
procentvis sammer-
Setning i SOmmer-
perioden 1. maj - 30.
september.
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f}f’i’{ f{;igmedi_m_ 8 Planteplanktonbiomasse, mm til meger smi vardier, hvilket burde indikere
werdion s 0 00 i | , : kraftig fodebegrensning for dyreplankt.on. Dy-
o 90 % rakviler fi7 replanktou@s fodeopragelse og grasningstryk
angivne parametre 48 — forblev hgjt hen over sommeren, med graes-
i sommerperioden i ningstryk pd alger <50 pm op il knap 3400 %
Arreskov So, 1989- 32 1 midr i juli.
e 16 Midt i august forekom dyreplanktonets laveste
fodeopragelse, og et grasningstryk pi alger <50
1 middel 0 = ngibar. J pm pd 83 %. Mangden af grasningsfolsomt
o Dyreplanktonbiomasse, mm?®/1 planteplankton var lavt dret ud, hvorimod storre
- To";;’éf;, i b e B o o planktonarter, herunder Aphanizomenon flos-
a0 aquae begyndre art stige kraftigt i anral.
A. flos-aquae blev siledes mere og mere domi-
20 nerende i planteplanktonet. Trods manglen pa
grasningsfolsomt planteplankton forblev dyre-
10 ¥ i plankrons biomasse og fadeoptagelse dog haj.
" e Ve Dette md betyde, at dyreplankton mi have

Biomasse af béphnia-arter - varet fodebegrenset i lange perioder. Dette af-
20 | spejler sig bl.a. i, at dyreplankton hen over som-

mer og iser efterir udviklede sig mod en meget
30 homogen sammensaztning. De store cladocerer
udkonkurrerede fuldstendige rotatorier og ca-
207 lanoide copepoder i efterirsminederne under
- manglen pi grxsni-ngsf@lsomt plantep.lankton
<50 pm. Fra midt i juli og &rer ud domineredes
I i dyreplanktonets fodeoptagelse totalt af én are,
& greesning ot Daphnia pulex.
s Al detre indikerer, at dyreplankton m4 have
ap 3., benytret alternative fodekilder, sésom ciliater,
store bakrerier og detritus. Undersogelser af
1600 o - - SO | S — Daphnia pulex har pivist, at arten i fodeforsog
var i stand til at filtrere og optage enkelt-tride
B0 s e BN YE af Aphanizomenon flos-aguae pa op til 1-1,5 mm
. 4. L el ] 4| l=ngde (Holm er al, 1983). Overlevelses og
% graesning af totale algemaingde reproduktionsraten af D. pulex er dog rilsyne-
400 oo .. S N {1 . || ladende nedsat pi denne kost i forhold til andre
mere egnede fodeemner. Dette giver dog en
300 —f < indikation af, at den forholdsvis konstante fore-
komst af D. pulex i Arreskov Se, kan skyldes, at
O = e e i e dafnien har veeret i stand ril at ernaere sig af dette
S I E } _ | fodeemne.
5 : i L 2000
Middellzengde af cladocerer, um
Figur 6.10 (ti hojre) 1600 2.400 —¢
Middellengde af
cladocerer i Arreskov 1200 1.800 —--
So, 2002, Samtidig
er vist verdierne 800 1200 - -
Jor 2001 samt
medianverdien og 400 —{- 600 — - -
variationsintervallet
Jor malingerne i pe- o Y L R A e B 1 0 I
rioden 1989-2001. 747779 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02
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Endvidere viser dominansen af store clado-
cerer igennem hele s@sonen ogsd, at fiskerryk-
ket i spen mi have veret minimalt, hvorved
dyreplankron i lange perioder var i stand til at
regulere planteplankton med et meget hojc graes-
ningstryk. Den store Aphanizomenon flos-aquac,
der dominerede det meste af sensommer og
efterér, var dyreplankron dog ikke i serlig god
grad i stand til at regulere.

Den beregnede grasning kan betragtes som
retningsgivende for, i hvilker omfang dyreplank-
tonet har mulighed for at regulere mangden af
planteplankron. Som »tommelfingerregel« kan
man regne med, at dyreplanktonet er i stand
til at regulere algemangden, nir gresningen
udger mere end 50 % af algebiomassen. Tages
gresningen pd den totale algebiomasse som
udgangspunket, var der i 2002 gresningskontrol
i ca. 63 % af sommerperioden. Dette horer il
blandt de hojeste i overvigningsperioden i mod-
setning til det foregiende dr, hvor det kun var
24 % (bilag 10.2).

Przdation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrins-
vis de storre former af cladocerer og calanoide
copepoder i sovandet. I soer, hvor fiskenes pre-
dation pd dyreplanktonet er stor, vil mindre
dyreplankronformer derfor typisk blive domi-
nerende. Tilsvarende findes lengerevarende
dominans af store dafnier kun, hvis fiskenes
pradation er lille.

I 2002 var dyreplanktonet domineret af store
dafnier gennem hele dret (figur 6.10), hvilket vi-
ser, at predationen fra planktonspisende fisk var
lille. Dette stemmer overens med fiskeunderse-
gelsen, som ogsd viste, at mengden af disse fisk
var lille i forhold til seens naringsniveau. Der
skete heller ikke noget fald i cladocerernes mid-
dellengde i lober af juni/juli, hvor fiskeyngelen
begynder at spise dyreplankronet. Dette viser, at
ogsi mangden af fiskeyngel var beskeden.

Udvikling 1989-2002

Pi figur 6.9 er vist middellengden af cladoce-
rerne i perioden 1989-2002. Siden 1992 har
cladocererne varet domineret af store individer,
hvilket viser, at bestanden af planktonspisende
fisk i denne periode var lille. I 2002 var preda-
tion lav gennem hele sommerperioden, hvilket
gav en stor middellengde (1146 pm) der var den
nasthojeste i overvigningsperioden.

Arreskov Sp 2002

6.6 Fisk

Fiskeyngel

Natten mellem den 24. og 25. juni 2002 blev
der gennemfort en standardiseret undersogelse
af fiskeyngel efter retningslinierne i Lauridsen
m.f. (1998). Der blev fisket 6 straekninger langs
bredden i littoralzonen (1,0-1,5 m vanddybde)
og 6 strekninger i pelagier, dvs. ude pa soen i
sbent vand (over 1,5 m vanddybde). Resultatet
fremgar af bilag 11. Tilsvarende undersogelser er
gennemfort i 1998-2001.

Antal pr. m*

Middel/(median) Max. Min.
Pelagial
2002 0,05 0,13 0,0
2001 0,28 0,48 0,08
2000 0,12 0,3 0,0
1999 0.0 0,0 0,0
1998 1,2 T 0,3
NOVA-2001 2,3 16 0,01
1998-00 19 25 <0,01
Littoral
2002 0,26 0,96 0,0
2001 2,42 8,68 0,16
2000 0,60 1,48 0,07
1999 0,72 2,03 0,15
1998 90 1826 0,3
NOVA-2001 32 14 0,07
1998-00 9,3 492 0,03

Vesgt, g pr. m’
Middel Max. Min.

Pelagial
2002 0,03 0,09 0,00
2001 0,16 0,24 0,05
2000 0,04 0,16 0,00
1999 0,00 0,00 0,00
1998 0,06 0,07 0,01
NOVA-2001 0,58 3,1 0,01
1998-00 0,45 4.4 0,00
Littoral
2002 0,04 0,10 0,00
2001 1,83 7,48 0,08
2000 0,22 0,98 0,002
1999 0,12 0,43 0,03
1998 3,3 57 0,02
NOVA-2001 0,74 3,2 0,01
1998-00 1,02 20 0,02

Tabel 6.2

Tietheden af fiske-
ymgel i Arreskov So
1998-2002 samt i
30 NOVA-soer (efter
Jensen m.fl., 2002).
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Tabel 6.3

Antal fiskeyngel
prom’ i Arreskov

So sammenligner
med medianen for
NOVA-socrne i 1998
ag 1999 (efter Jensen
m.fl., 2000).

Tabel 6.4

Lengde af fiskeynge!
i Arreskov So i 1998-
2002 og i 30 NOVA-
soer i 1998 (efter
SJensen m.fl. 1999).

Figur 6.11

Skonnet total bio-
masse af fisk i Arre-
skov So, 1987-2002.
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Aborre Brasen Skalle
Pelagial
2002 0,02 0,00 0,00
2001 0,25 0,03 0,00
2000 0,03 0,08 0,00
1999 0,00 0,00 0,00
NOVA-1998/99 0,050 0,00 0,072
Littoral
2002 0,02 0,10 0,00
2001 2,31 0,10 0,00
2000 0,15 0,40 0,04
1999 0,10 0,61 0,01
ﬂOVAJ 998/99 0,095 0,00 0,46
Art Gns. | Median | Min. Max.j
Brasen
2002 26 26 21 30
2001 njirg 16 13 25
2000 15 14 10 23
1999 20 21 14 24
1998 19 19 11 29
NOVA-seer 1998 22 21 16 31
Aborre
2002 47 50 37 53
2001 39 39 31 47
2000 48 45 36 67
1999 43 43 35 48
1998 - - - -
NOVA-seer 1998 33 33 19 48
400
Skennet biomasse (kg/ha)
B >10cm [ <10cm
300 — 293
27“ 264 263 r]
- [ ] Ead
200

100 |

87 92 94 95 95 97 98 99 00 O1

02

Der blev konstateret yngel af brasen, hork,
sandart og aborre. Tetheden af yngel var 0,05
stk/m* i pelagiet og 0,26 stk/m? i littoralen (ra-
bel 6.2). Dette var en meger ringe taethed, bide i
forhold til tidligere dr i soen og til, hvad der bley
fanger i mange af de ovrige NOVA-sger i 1998-
2001. Undersogelsen tyder altsi pa, at fiskenes
gydesucces var ringe i 2002. Dette stemmer
overens med de ovenfor omtalte observationer
af dyreplankronet.

I lictoralen dominerede yngel af karpefisk, iser
brasen, men i pelagiatet var der ligelig fordeling
mellem aborre- og karpefisk (bilag 11). Fangsten
af skalleyngel har i alle drene veret meger lav,
og der blev da heller ikke i 2002 fanget skal-
leyngel. Aborrerne havde en middellengde pa
47 mm, hvilket var nogenlunde som de tidligere
dr, og sterre end i andre NOVA soer (tabel 6.4).
Brasenyngelen var stor (middellengde 26 mm)i
forhold il de ridligere &r, hvilket kunne tyde p4
en tidlig gydning og/eller gode vakstforhold for

brasenernes vedkommende.

Fiskebestand

I august 2002 blev der gennemfort en fiskeun-
dersagelse efter »normalprogrammet« (Fiskeoko-
logisk Laboratorium, 2003). Resultaterne fra
denne undersogelse er i figur 6.11 og 6.12 sam-
menstillet med resultaterne fra tilsvarende under-
sogelser i 1987, 1992 og 1994-2001.

Med en skennet biomasse pa 64 tons eller ca.
200 kg/ha var fiskebestanden af samme storrelse
som de foregdende to ir, og i forhold til seens
naringsstofniveau fortsar lav. Aborrerne domi-
nerede fangsten, idet de vegrmassigr udgjorde
81 %. Der var iser mange 1 rs aborrer (10-15
cm lange), stammende fra en ekstremt stor
gydesucces dret for. Aborrer > 10 cm regnes til
rovfisk, og dermed udgjorde rovfiskene 70 % af

biomassen.

De enkelte arter:

Brasenbestanden er stadig lille, og overlevelsen
af brasenyngelen lille. Ud over yngel blev der
kun fanget enkelte et- og todrige brasener. Yn-
gelen har dirlige vakstvilkir, hvilker giver sig
udslag i en darlig kondition (vaegt i forhold til
lengde). Derimod har de store brasener en god
kondition.

Fangsten af skaller var den mindste siden
1992 og la fortsat vasentligt under det forven-
tede for sotypen. Skallerne havde en god vakst
og kondition.

Arreskov So 2002
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——————
® Fisk>10cm [ Fisk<10cm| {igur 6.2
Skonnet biomasse af’
de enkelte fiskearter
i Arreskov So, 1987-
2002.
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Aborren var ligesom de foregiende 8 ir soens
dominerende fiskeart, og aborrefangsten var
vagrmessigt den hidtil sterste. Konditionen var
god for bide smi, mellemstore og store aborrer.

Alebestanden, der er helt afhengig af udset-
ninger, blev voldsomt reduceret ved sammen-
bruddet af fiskebestanden i 1991/92. Trods
udsetninger er bestanden ikke kommer pa fode
igen. Ved elektrofiskeriet blev der fanger ni 4l i
storrelser mellem 20 og 60 cm og konditionen
var for de fleste under middel.

Fyns Amt udsatte i perioden 1994 til 1997
i alt 145.000 stk. geddeyngel i soen med det
formil at begrense opvaksten af dyreplankto-
nedende smifisk. T 2002 var fangsten af gedder
for farste gang siden 1997 meget beskeden, idet
der kun blev fanget 2 gedder af 4rets yngel og 2
etdrs gedder. Den estimerede biomasse er der-
med faldet fra 15 tons i 2000 til 9 tons i 2001 og
kun 0,3 tons i 2002, Bestanden er dog antagelig
storre, idet gedderne fra den store drgang 1997
nu er sd store, at garnene ikke leengere kan tilba-
geholde dem. De to sm3d gedder havde en meget
dirlig kondition, men de to etirsgedder havde
en bedre kondition end gedder fra samme stor-
relsesklasse i mange af de tidligere r.

Af sandart blev der kun fanger yngel. Be-
standen af sandart er siledes fortsat meget

beskeden.

6.7 Bundvegetation

Undervandsvegetationen i Arreskov Se blev
underspgt ved en sikaldt omrideundersogelse i
perioden 22.-29. juli 2002. Der er gennemfort
tilsvarende undersagelser siden 1993. Formailer
med underspgelsen var at kortlegge under-
vandsvegetationens generelle udbredelse.

Rersumpen blev undersogti 1994 (Fyns Ame,
1995a) og i 1999. Rersumpen er udbredt langs
det meste af sobredden ud til vanddybder p3 0,5
- 1,0 m. Den dakker i storrelsesordenen 4 % af
soens areal, og den dominerende plante er Afm.
Tagror. P syd- og estsiden af seens sydlige o,
Rorholm, var en tidligere forholdsvis udbredt
vegetation af Tagror forsvundet i 2000. Dette
skyldes formentlig gresning fra Grigas og/eller
Knopsvaner, som det ogsi er set f.eks. omkring
oer i Hvidkilde So.

Sigtdybden i Arreskov Se var i 1992-1998 fra
1,5 m dl over 2,5 m som irsgennemsnit. De
gode lysforhold i spen gav undervandsvegeratio-

nen gode udviklingsmuligheder i denne periode.
11999 var en voldsom opblomstring af bligron-
alger drsag til, at undervandsvegetationen gik
sterke tilbage for derefter at g lide frem igen
i 2000 og 2001. Nedenfor omtales resultaterne
af undersogelsen i 2002, ider ogsd vegetationens
udvikling kommenteres.

Flydebladsvegetation

Der er ikke nogen egentlig flydebladszone i
Arreskov So. Af flydebladsplanter blev Liden
Andemad registreret et enkelt sted ved kanten
af rorsumpen. Vandnavle, som blev registrerer i
den sydvestlige del af soen i 2000 blev ikke ser.

Undervandsvegetation
I forbindelse med undersogelsen af under-
vandsvegetationen er soen opdelt i en rakke
delomrider. Disse fremgar af figur 2.2.

De registrerede arter ved undersegelserne i
1993-2002 og arternes dybdegrense (hvor den
er registreret) fremgdr af tabel 6.5.

Arter
De enkelte arters tilstedeveerelse og dybdegranse
i delomraderne fremgar af bilag 14.

Samlet set havde vegetationen storre udbre-
delse end de foregiende tre dr, og udbredelsen
svarede til forholdene i 1996, hvor vandet var
meget klarr.

1 2002 var Spinkel Vandaks - ligesom i 1996
og 1999-2001 - den dominerende plante, og
voksede i nasten alle delomrider.

Borstebladet Vandaks havde fortsat sin hoved-
udbredelse ved engen nord for Arreskov, hvor
den iszr voksede i et balte omkring 1,5 m vand-
dybde. Derudover voksede den sparsomt i den
nordlige del af spen og ved engen i den sydast-
lige del af seen.

Kruset Vandaks voksede spredt over det meste
af seen i 2002, men med en meget ringe dek-
ning. Den etablerede sig i seen i 1996, havde
bredr sig over storstedelen af soen i 1997, men
gik steerkt tilbage i 1999, hvor den kun blev fun-
det i enkelte eksemplarer i er enkelt delomride.

Stilket Vandbkrans voksede i 2002 i det meste af
soen og visse steder med betydelig tethed. Den
var mest udbredt pa lavere vand. Planten var den
forste til at etablere sig i sven efter opklaringen
i 1992, men havde en betydelig tilbagegang i
1997-1998, hvor den tilsyneladende blev for-
treengt af storre planter og tridgrenalger. Heref-
ter er den dog igen gdet frem.

Arreskov So 2002
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= .

Registrerede arter Dybdegreense, m

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Stilket Vandkrans 1,5 1,65 1,70 2,0 2,50 1,00 1,65 2,10 1,80 2,00
Borstebladet Vandaks 0,2 1,05 1,50 1.8 2,55 2,10 1,70 2,00 2,00 2,00
Spinkel Vandaks 1,05 1,90 244 2,75 2,50 1,85 2,20 1,90 2,00
Kruset Vandaks 2.1 2,75 1,50 1,70 2,20 1,60 2,00
Trad-Vandaks 0,50
Art(er) af Kransnal X 1,0 1,50 1,5 2,25 2,50 1,85 2,20 1,50 2,00
Chara globularis v. globularis X 1,0 X X 2,25 X X b X 1,80
Chara vulgaris v. vulgaris % X o 2,25 X X bY 1,80
Chara vulgaris v. hispidula X
Chara aspera X X X X
Tornfreet Hornblad 0,55 1,25 1,5 2,90 2,70 1,6 2,10 1,80 2,10
Aks-tusindblad 1,60
Vandstjerne sp. 1,00
Kors-Andemad X X 0,60
Art af Rerhinde 1.2 X X 1,8 X X X b3 1,0 1,80
Art af Vandhar X X 0,50 2,70 2,00 X 1,0 2,00
Art af Slimtrad ¥ X X X 1,50 2,0 X 2,00
Samlet artsantal 4 9 9 11 13 10 9 10 1 14
Total dybdegrzense, m 15 1,65 1,8 2.1 2,9 27 1,85 2,2 2,0 2,1
Daekningsgrad, % 0,8 0.6 5 12 61 30 1,2 8,1 7.3 |
Relativt plantefyldt volumen, % 0,02 0,02 0,41 36 15 5 0,05 0,8 0,9 34

3,5

Tornfroet Hornblad voksede spredt i seen,
men havde ringe kvantitativ betydning. Denne
plante var dominerende i 1997 og 1998.

Der blev registreret to nye undervandsplanter
i 2002. Enkelte eksemplarer af Aks-Tusindblad
blev fundet i den sydvestlige del af seen. Des-
uden voksede enkelte puder af Vandstjerne sp. i
den sydlige del.

Kransnilalger var almindelige og dannede
forholdsvis tette bestande seens nordlige del i
2002. Udbredelsen var dog ringe i forhold il i
1997-98, hvor de var dominerende i flere omri-
der. De gik siledes stzrke tilbage i 1999, men
har herefter igen haft fremgang.

I de fleste tilfzlde blev kransnalalgerne blot
registreret som Chara spp., men de eksemplarer,
der blev bestemt, var nasten alle Stor Kransnil
(Chara vulgaris var. vulgaris) eller Skor Kransnal
(Chara globularis var. globularis). Som ny for
spen blev Chara vulgaris var. hispidula registre-
ret.

Tradalger, iser Cladophora sp. og Spirogyra
sp. samt Enteromorpha sp., havde en betydelig
udbredelse over hele soen. Samlet set var Clado-
phora sp. den mest udbredte undervandsplante.

Epifyter. Planterne var kun i ringe omfang
bevokset med epifytiske kiselalger.

Arreskov Sp 2002
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Tabel 6.5
Registrerede arter af
undervandsplanter

i Arreskov So ved
vegetationsundersogel-
ser i 1993-2002.

X angiver, at arten
er registreret, men
dybdegransen ikke
fastlagt. Desuden er
angivet planternes
samlede deknings-
grad og det relative

plantefyldrte volumen.

Figur 6.13
Undervandsvegetati-
onens dakningsgrad,
det relative plante-
fyldte volumen samrt
vegetationens dybde-
granse i Arreskov So,
1993-2002.
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Figur 6.14
Undervandsplan-
ternes dekningsgrad
og det relative plan-
tefyldte volumen i
dybdeintervaller i
Arreskov So, 1993-
2002,
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Med 14 registrerede arter af undervandsplan-
ter i 2002 var det det hidtil hejst registrerede
artsantal i seen.

Udbredelse
Undervandsplanternes  dybdeudbredelse, den
samlede daxkningsgrad og det relative plan-
tefyldte volumen i 4rene 1993-2002 fremgér
af tabel 6.5 og figur 6.13. I figur 6.14 er dak-
ningsgraden og det relative plantefyldte volumen
vist i de enkelte dybdeintervaller. I bilag 12-14 er
resultaterne fra undersogelsen i 2002 anfort,
Vegetationens dybdegraznse steg fra 1,5 m i
1993 til 2,9 m i 1997 hvorefter den faldt til 1,85
11999.12002 var dybdegrensen 2,1 m.
Planternes totale dakningsgrad steg ligeledes
meget betydeligt fra 0,8 % i 1993 til 61 % i
1997, og aftog lige s4 brat «il 1,2 % i 1999. Til-
svarende toppede det plantefyldte volumen med
15 % i 1997, hvorefter det aftog til 0,05 % i
1999. I 2002 var dzkningsgraden 11 % og der
plantefyldre volumen pd 3,4 %, hvilket var ve-
sentligt storre end de foregdende to ir og tet pa
verdierne i 1996.

Tilstedevarelse af en udbredt undervandsvege-
tation er afgorende for, om seen kan fastholdes
i en stabil, klarvander tilstand. I Sendergaard
m.fl. (1993) anfores det, at det plantefyldte
volumen skal overstige 20 % for ar sikre, at
soen bliver klarvandet. Udbredelsen af under-
vandsvegetationen skal altsd veere mindst som i
1997, hvis dette niveau skal nis.

Vegetationens udbredelse, herunder dybde-
grensen, henger ssmmen med vanders klarhed.
Pi baggrund af undersegelser i 15 nationale
overvigningssper med undervandsvegetation
har Jensen m. fl. (1996) opstillet folgende sam-
menheng mellem sigtdybden i sommerperioden
og vegetationens dybdegranse: Dybdegransen
(m) = 0,07 + 1,83*sigtdybden (m). Ifolge
denne model vil man med en sigtdybde pa 1,24
m som observeret i 2002 opnd en dybdegrense
for vegetationen pd 2,3 m, hvilket er lidt mere
end den observerede graense pd 2,1 m. Yderligere
udbredelse af undervandsplanterne vil altsi for-
udsztte noget klarere vand. Hvis der skal vere
undervandsvegetation ud til ca. 3 m dybde, skal
sigtdybden ligge stabilt over 1,5 m gennem som-
meren.

Arreskov Sp 2002
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7. Fremtidig miljetilstand og malsastning

Med Arreskov Se’s dybdeforhold og akruelle
tilstand er der erfaringsmeassigt to retninger,
soen kan udvikle sig i. Vandet kan vare klart
med en udbredt undervandsvegetation og med
en fiskebestand domineret af store, rovlevende
aborrer og store skaller. Eller vander kan vare
uklartmed mangealger, uden undervandsvegera-
tion og med en fiskebestand, som er domineret
af skaller og brasener og med fi store aborrer.
Kun i det forste tilfelde vil seen opfylde sin
milszrning, og det krever bla., at tilforslen af
nzringsstoffer er tilstraekkelig lav.

Efter afskeringen af spildevandet i 1983 har
udviklingen sidenstarten af 1990’erne vist mange
skridt i den rigtige retning. Fiskebestanden er
nu dominerer af aborrer — og i 2002 iser storre
aborrer, og bestanden af brasen er meger lille.
De mange store aborrer sammen med bestanden
af gedde og sandart betyder, at rovfiskene udger
en berydelig andel af fiskebestanden (70 %), og
dermed har mulighed for at begrense antallet af
plankronzdende brasen og skaller. Vander har
siden 1993 veret klart i fordrsperioden, hvilket
har givet undervandsplanterne gode vaekstvilkar
i forsommeren. Desvearre er der de sidste 4 &r
sket en voldsom opblomstring af blagrenalger
i sommerperioden. Disse alger nyder godt af et
meget naringsrigt sediment, hvor de kan vokse
til greesningsresistent storrelse, for de bevager
sig op i vandet. Hvis fosfortilferslen til spen
holdes tilstrakkeligt lav, forventes det, at disse

opblomstringer vil aftage pd laengere sigt.
To ting er afgprende for, at seen fremover kan
opni og fastholdes i en god miljetilstand:

1) Tilferslen af fosfor og kvalstof skal reduce-
res yderligere.

2) Der skal vare en stabil og udbredt bund-
vegetation i seen til at fastholde den klar-
vandede tilstand. Endvidere skal der vare
en stor og stabil bestand af rovfisk, der kan
forhindre, at mangden af de plankrona-

dende fisk skalle og brasen bliver for stor.

Niveauer for det fremtidige fosforindhold i se-
vandet kan beregnes ud fra den skennede fosfor-
belastning ved anvendelse af den fosformodel,
der blev omtalt i afsnit 6.2. Ved at supplere
denne model med den model for sammenhan-
gen mellem fosforkoncentration og sigrdybde,
som blev omtalt i afsnit 6.4, kan ogsd den frem-
tidige sigtdybde i soen vurderes.

Disse modeller viser dog kun nogle erfarings-
massige sammenhaenge mellem stoftilfersel og
sigtdybde i soer, og der kan for den enkelte so
vare berydelige afvigelser fra modellens resul-
tater. Modellerne er dog afprovet pd Arreskov
So gennem si mange ar, at de danner et godr
grundlag for at vurdere, hvilke =ndringer i fos-
forindhold og sigtdybde en reduceret fosfortil-
forsel kan medfore.

Belastning Fosfor- Piu P Sigtdybde Vegetationens
tilfarsel m dybdegraense
kg/ar mg/l mg/l m
Malt:
Status 2002 649 0,099 0,169 1,24 2,1
Niveau 1997-2002 637 0,110 0,117 1,58 2,3
Model: (1997-2002)
0% reduktion 637 0,110 0,082 1,43 2,7
25% reduktion 563 0,097 0,072 1,53 2,9
50% reduktion 490 0,085 0,063 1,67 3,1
Naturlig belastning l 340 0,059 0,044 2,07 3,9

Aprreskov So 2002

Tabel 7.1

Beregnet fremtidig
Josforkoncentration
og sigtdybde i Arre-
skov So ved det nuve-
rende belastningsni-
veau og ved forskellige
reduktioner af den
kulturbetingede
fosforafstromning ril
soen.
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Ved beregningen tages udgangspunkr i belast-
ningen og afstremningsforholdene i de seneste
seks dr. Den gennemsnitlige arlige fosfortilfersel
til Arreskov So var i denne periode pi 637 kg.
Heraf udgjorde den kulturbetingede tilforsel
297 kglir, og omfattede fosforafstremning fra
spredt bebyggelse, landbrugsjord og regnvandstil-
stromning fra Korinth. Dette var nesten lige s3
meget som den naturlige tilforsel pd 340 kg (ba-
sisbelastning incl. bidrag fra atmosfere, fugle og
grundvand).

Med dette udgangspunke beregnes en frem-
tidig sigtdybde pa ca. 1,4 meter, nir spen er i
ligevaegt med fosfortilforslen (tabel 7.1). Denne
sigtdybde er noget hejere, end der blev mélr i
2002 (1,24 m). Dette skyldes dels, at fosfortil-
torslen i 2002 var forholdsvis hoj, dels ar den
store algemangde i 2002 i berydeligt omfang
var betingert af fosfortilforsel fra sedimentet.

Hvis den kulturbetingede afstromning fra
landbrugsjorden og spredt bebyggelse blev
fiernet helt, ville der kun vaere den naturlige
basisafstromning tilbage. I dette tilfelde vur-
deres soen at kunne fi en fosforkoncentration
pd omkring 0,04 mg/l og en sigtdybde pa godt
to meter.

Det er neppe muligt at eliminere de kultur-
betingede tilfersler helt. En reduktion af disse
pd 50 % forventes at kunne sikre en sigtdybde
pd 1,5-2,0 meter. Dette vurderes at vare til-
strekkeligt til at soen opfylder sin malsetning.
Ud fra generelle sammenhange mellem sigt-
dybden og vegetationens dybdegranse (Jensen
m.fl., 1996) vurderes det, at der derved vil
kunne vokse planter ud til ca. 3 m’s dybde (dyb-
degranse = 0,07+1,83*sigtdybde).

En sidan reduktion af fosforbelastningen kan
antagelig opnds ved at gennemfere rensning
af spildevandet fra enkeltliggende ¢jendomme
suppleret med foranstaltninger til nedbringelse
at fosforafstromningen fra jordbruger (se ne-
denfor).

En reduktion af kvalstoftilforslen vil ligele-
des kunne forbedre miljatilstanden i sgen, hvis
kvalstof kan bringes til at blive begrznsende for
algevaksten i sommerperioden. Erfaringerne fra
bl.a. nogle midtjyske sper viser, at ved et ind-
hold i sommerperioden under 1,3-1,4 mg/l kan
kvzlstof vare begrensende for algernes vakst,
forudsar at fosforniveauet er lavt (Erik Jeppesen,
DMU, pers. medd.). Dette stemmer overens

med erfaringen fra Arreskov So i 1996/1997,
hvor tilstanden var god og kvalstofindholdet
netop var pd dette niveau.

Ud fra modeller for ssammenhengen mellem
kvalstoftilforslen og kvalstofkoncentrationen i
soen vurderes det, at en reduktion af den kul-
turbetingede kvalstoftilforsel pd yderligere ca.
30 % i forhold til niveauet i 1999-2001, vil veere
tilstrekkelige til at kvalstofkoncentrationen i
soen vil blive under 1,3 mg/l, som er kraver i
mélsetningen. Dette svarer til en reduktion pa
ca. 7 tons kvalstof om dret. Ved en sidan reduk-
tion i den kulturbetingede kvalstoftilforsel vil
den samlede kvelstofafstremning blive nasten
halveret i forhold til niveauer i 1989-1990.

Seens malsetning som naturvidenskabeligt
interesseomride understreger, at naturforhol-
dene i seen har hojeste prioritet. Spens tilstand i
1996-98 viste, at seen har potentiale til ar blive
et meget verdifuldt naturomride med udbredt
undervandsvegeration og et rigt smidyrs- og
fugleliv. Det tilbagefald, der er sket siden da,
viser at tilforslerne af neringsstoffer fortsat er
for hegje. Tilforslen af kvalstof med overflade-
vandet er faldet ca. 30 % i perioden 1989-2001,
og fosfortilforslen er faldet ca. 20 %. Opfyldelse
at mélsaetningen forudsetter dog, at der gores
en malretter indsats for yderligere at nedbringe
tilforslen af neringsstoffer, specielt fosfor.

Muligheder for at nedbringe belastningen
Der kan peges pi folgende muligheder for en
reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet fra den spredte
bebyggelse.

- Begransning af naringsstoftabene som folge

af jordbrugsdrift.

Forbedret spildevandsrensning ved spredte
bebyggelser
Begrensning af udledningen af forurenende
stoffer fra spredt bebyggelse kan eksempelvis ske
ved etablering af nedsivningsanleg, biologiske
renseanleg med fosforfjernelse eller ved at af-
skaere spildevandet til kommunale renseanleg,
Ifalge Fyns Amts Regionplan 2001-2013 skal
en forbedret rensning vaere gennemfort inden
udgangen af 2002. Faaborg Kommunes spilde-
vandsplan indeholder krav og tidsfrister til for-
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bedret spildevandsrensning i det dbne land, som
er i overensstemmelse hermed. Der er dog stadig
65 ejendomme i oplandet, hvor den forbedrede
spildevandsrensning endnu ikke er gennemfort.

Begrensning af neringsstoftabene fra
dyrkningsjorden

De foranstaleninger, der er ivaerksat med henblile
pi opfyldelse af Vandmiljeplanens mal for re-
dukdion af udledning af naringsstoffer, forven-
tes ad ére at reducere kvalstofafstremningen fra
landbrugsarealer, mens der ikke umiddelbartkan
forventes en reduktion i fosforafstromningen fra
disse. Der er dog mulighed for at opnd beryde-
lige reduktioner i naringsstoftilferslen ril soen
gennem en rekke frivillige ordninger.

Hele oplandet til Arreskov Se er siledes ud-
peget som serligt miljefolsomt omréde, og dette
giver serlige muligheder for EU-tilskud til mil-
jovenlig landbrugsdrift.

Der kan siledes gives tilskud til folgende foran-
staltninger:

1. etablering af vidomrider (soer eller vide
enge) med henblik pd at fjerne/omsztte
kvlstof og fosfor i tillebene for udlebet i
soen.

2. permanent braklegning og anden ekstensi-
veret landbrugsdrift

3. ctablering af permanent plantedakkede
breemmer langs tilleb til seen med henblik
pa tilbageholdelse af fosfor, der ved jord-
erosion afstrommer overfladisk fra dyrkede
arealer.

Endvidere kan  neringsstofafstromningen
mindskes ved at gennemfere skovrejsning pd
landbruggsarealer.

Da det vurderes, at de kulturbetingede ril-
forsler af fosfor og kvzlstof skal reduceres med
yderligere hhv. ca. 50 % og 30 % for at seen kan
opfylde sin malsztning, vil det vaere nodvendige
med en kombination af flere forskellige tiltag
for at begrense naringsstoftilforslerne til soen
tilstrekkeligt.

Sidanne generelle miljetiltag i jordbruget kan
dog ikke forhindre, at der i oplandet til soen kan

Arreskov So 2002

ske feks. en foregelse af dyreholder, hvilket alt
andet lige vil betyde at udvaskningen til seen
foroges. Siledes viser resultater fra vandmilje-
overvigningen, at landbrugets bidrag til fosfor-
belastningen af overfladevande er betydende, og
at der er ssmmenhang mellem taztheden af hus-
dyr i oplandene il vandomriderne og tabet af
fosfor fra landbrugsarealerne (Fyns Amt, 1997
og Pedersen, 2000).

Staristiske oplysninger fra landbruger sand-
synliggor, at der i en rekke oplande til sirbare
vandomrider sker en berydelig ophobning af
overskydende fosforgodning pd landbrugsjor-
den. Det er for Fyn beregnet, at der i dag i gen-
nemsnit tilfores et fosforoverskud til landbrugs-
arealerne pd i storrelsesordenen 10 kg P/ha/ar og
i omrider med stor husdyrtethed endda 20 kg
P/ha/ar (Pedersen, 2000). Denne fosforophob-
ning pd landbrugsjorden er en trussel mod mil-
jotilstanden i vandomriderne. Der ber derfor
opnas fosforbalance pé udspredningsarealerne,
saledes ar fosfortilferslen med godning ikke
overstiger den meangde fosfor, der fjernes med
afgroderne.

Jordbrugets fosfortab er et omréide, der i langt
hojere grad ber fokuseres pd. Derved kan man
regulere og nedbringe belastningen herfra pd
lige fod med den indsats, som amter og kommu-
ner gor for at nedbringe belastningen fra spredte
bebyggelser. Mange 4rs overforbrug af fosfor-
godning pi de husdyrgedede marker udger en
fare for, at fosforbelastningen til vandmiljeer en
dag igen oges. Denne situation kan begrense
og sine steder maske “nulstille” effelcten af store
investeringer i spildevandsrensning. Hvorndr og
i hvilket omfang fosforpuljen udleses afhanger
af, hvornir og i hvilket omfang man satter ind
herimod.

Den kommende Vandmiljeplan IIT vil sigte
mod at nedbringe fosforafstremningen fra jord-
bruget samt nedbringe kvalstofafscramningen
yderligere. Og ifolge EU’s Vandrammedirekriv
skal alt overfladevand inden udgangen af 2015
opni en "god ekologisk tilstand”. Med henblik
pa dette skal der udarbejdes indsatsplaner, hvor
man samlet vurderer, hvilke tiltag, der er nod-
vendigt for at opna dette, samt hvad de koster.
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Bilag 1 - Anvendt metodik

Metodik anvendt ved undersggelser af Arreskov S@ og dens

opland

Meteorologi

Nedbor

Til beskrivelse af nedberen pd Fyn er anvendt
en middelverdi fra 66 10x10km gridceller, som
dakker Fyns Amt og er beregnet af Danmarks
Meteorologiske Institut (DMI)ud fra der faste
stationsnet i Fyns Amt.

Data leveres ukorrigeret fra DMI, som anbefa-
ler at standardkorrektion for vindeffekt og wet-
ting-tab for stationer med moderate laforhold
benyttes. P4 arsbasis korrigeres nedberen med
+21% ifelge >DMI 00-21 »Klimagrid - Dan-
mark, praktisk anvendelse af nedberkorrektion
pa gridveerdier«.

Normalvardier (middelverdier fra perioden
1961-1990) leveres af DMI.

Til brug for nedber pd Arreskov Sg er benyttet
gridverdier fra gridcelle nr. 10381.

Fordampning og lufttemperatur
Til beskrivelse af fordampnings- og temperatur-
forholdene pd Fyn er anvendt en middelvardi
fra 18 20x20km gridceller dekkende Fyns Amt.
Normalverdier (middelvaerdier fra perioden
1961-1990) leveres af DMI.

Til brug for fordampning fra Arreskov So er
benyttet gridveerdier fra gridcelle nr. 20112.

Global indstriling

Oplysninger om den globale indstriling er
indhentet fra Arslev (DMI st. nr. 28280). Nor-
malvardier er beregnet pd baggrund af data for
perioden 1961-1990.

Oplandsbeskrivelse

Seens samlede afstremningsopland og delop-
lande er afgranset af Hedeselskabet i 1990 pa
baggrund af Geodatisk Instituts hejdekurvekort
i mélestoksforholdet 1:25.000 samt oplysninger
om drzninger i omridet. Oplandet er dog blevet
revurderet i januar 1997. Endringerne omfartter
primart oplandet til tilleb 1 og 2.

Arealanvendelse

Arealanvendelsen er fundet pa baggrund af CO-
RINE (opgjort af Statens Planteavlsforsag, Af-
deling for Arealanvendelse, Foulum) samt Fyns
Amts naturtyperegistrering ‘3. De anvendte
CORINE-data er primert fremkommet ved
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hjelp af satellitbilleder og opgerelsen kan hen-
fores til 1990 2 4r og har et detaljeringsniveau
pa 25 ha.

Jordtypefordelingen i landbrugsomriderne
er opgjort pd baggrund af data fra Landbrugs-
ministeriets Afdeling for Arealdata og Kortlag-
ning, Vejle. Disse oplysninger stammer fra 1977-
78, og angiver kun de dominerende jordryper i
dybden 0-20 cm.

Spredt bebyggelse

Tatheden af den spredte bebyggelse i oplandet
til seerne er baseret pd oplysninger fra kom-
munerne om forekomsten af spredtliggende
ejendomme i 2002. Det er herefter antager,
at der fra hver ejendom i gennemsnit udledes
spildevand fra 2,5 person-zkvivalenter. For
sommerhuse regnes dog med 0,5 PE/ejendom,
idet de kun regnes som verende i brug 3 mdr./
ar. For virksomheder skoler og lign. regnes med
20 PE/ejendom.

Den potentielle spildevandsbelastning er be-
regnet ved hjelp af Miljestyrelsens normral for
indhold af kvelstof og fosfor i husspildevand: 1
personzkvivalent (PE) = 4,4 kg N/ar og 1,0 kg
P/ar.

For Fyns Amt er spildevandsbelastningen
uden for kloakopland i 2002 opgjort af kom-
munerne til i alt 48.487 PE. Fyns Amts areal er
ifelge Danmarks Statistik 348.584 ha, svarende
til en teethed pé 0,14 PE/ha.

For Danmark som helhed har Miljgstyrelsen
i 2001 opgjort belastningen fra spredtliggende
ejendomme til 376.242 PE. Danmarks areal er
ifolge Danmarks Statistik 4.309.439 ha, sva-
rende til en taethed i det dbne land pi 0,09 PE/
ha. I opgerelsen er kun medtaget ejendomme,
som har mekanisk anleg med direkte udledning
til recipient eller markdran.

Husdyrhold
Oplysninger om husdyrhold i oplandet i 2002
er indhentet hos Det Centrale Husdyr Register
(CHR), som forer tilsyn med antallet af husdyr
hos de enkelte husdyrejere. Husdyrrzetheden er
opgjort som antallet af dyreenheder pr. totalt
oplandsareal.

Oplysninger om husdyrtetheden for Dan-
mark og Fyn er hentet hos Danmarks Statistik.
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Husdyrtetheden er her beregner til 0,58 DE/ha
for Danmark og 0,57 DE/ha for Fyn pi bag-
grund af de totale arealer.

Ferskvandsafstremning

Til beskrivelse af ferskvandsafstromningen pa
Fyn er benyttet 15 mélestationer, hvoraf de fleste
har varet i drift siden slutningen af 1970%erne.

Til beskrivelse af ferskvandsafstromningen
til Arreskov Se, benyttes de af Hedeselskabet
beregnede degnmiddelvandforinger i soens
opland.

I oplander til Arreskov Sg er efter 1994 benyt-
tet kendskab til afstromningsmenscreti en del af
det umalte opland.

Normalvardier er beregnet pd baggrund af en
mélestation i Odense A ved Nr. Broby, der har
veret i drift siden 1918.

Stofafstremning

Pi baggrund af Fyns Amts enkeltmalinger af
vandfering i setilleb og -aflob og en samridig
kontinuerlig registrering af vandstanden, har
Hedeselskabet beregnet degnmiddelvandforin-
gen pa de faste stationer i oplandet til Arreskov
Se.

Neringsstofafstromningen til milestationerne
er beregnet ved C-linezrinterpolationsmetoden.
Denne er detaljeret beskrever af Kronvang og
Bruhn (1990).

Fyns Amt har siden 1989 foretaget fysisk-
kemiske milinger i tllobene til og aflobet fra
Arreskov Se. Stationering, analyseomfang og
undersogelseshyppighed fremgar af figur 2.1
og tabel B1.1 og Bl1.2. For fysisk-kemiske un-
dersogelser 1989-2000 henvises til tidligere ars
rapporter (se bilag 18).

I perioden 1989-94 er i oplandet il Arreskov
Se mélt pa 6 tilleb og aflober.

Fra drsskifter 1994/95 er mileprogrammet
reduceret til at omfacte fysisk-kemiske malinger
i 3 tilleb og aflebet.

Milingerne af naringsstofafscromningen til
soen dakker i alt ca. 47% af seens samlede
oplandsareal, men ved at udnyrtte kendskab til
vand- og stofafstremningen i de 3 tilleb, hvor
der ikke lengere méles, opnis en dakningsgrad
af spens samlede oplandsareal pi ca. 80%.

Afstromningen fra den del af oplandet hvor
der tidligere blev foretaget fysisk-kemiske ma-
linger, bestemmes ved at hvert af de tidligere
milte oplande, relateres til et opland hvor der
fortsat miles.

Relationerne erfundet gennem sammenligning
af den arealspecifikke vandafstremning mellem
et tidligere mélt opland og de 3 eksisterende op-
lande igennem perioden 1989-94.

Herefter benyttes forskellen i den 4rlige medi-
anferskvandsafstremning for perioden 1989-93
(Fyns Amt, 1995b) il beregning af den kor-
rektionsfaktor der benyttes i forbindelse med
beregning af ferskvandsafscremningen i et af de
umilte oplande, hvor der tidligere blev milr.

Bestemmelsen af total-kvelstof- og total-
fosfor-afstremningen fra de 3 udgdede vand-
lobssystemer foregdr efter samme princip, idet
der dog er benyttet forskel i den arlige mid-
delafscromning af total-N henholdsvis total-P i
perioden 1989-93 til beregning af korrekrions-
faktoren.

[ tabel B1.3 er angivet beregningsformler,
benyttet i forbindelse med bestemmelsen af af-
stremningen fra de 3 umdlte oplande.

Ferskvandsafstromningen fra den resterende
del af sgoplander (de sidste 20%), er derpi be-
regnet under antagelse af, at arealafstremningen
i de malte samt estimerede oplande kan overfo-
res til den sidste rest umalt opland.

Nearingsstofafstramningen beregnes fra detce
umilte opland ved at benytte koncentrations-
vardier bestemt fra hele det »mélte« opland (dvs.
baseret pd 6 tillobsstationer).

For 1995 blev der kun male nitrit-nicrat-kvzl-
stof og ortofosfat-fosfor pd 3 af de 6 tilleb. I de 3
umalte tillob er nitrie-nitrat-kvalstof henholds-
vis ortofosfat-fosfor estimeret ud fra kendskabet
til koncentrationerne af total-kvalstof og total-
fosfor. Denne estimering er ogsd anvendrt efter
1994 for at kunne sammenligne belastningsbe-
regningerne igennem hele perioden.

Stofafstromningens naturlige basisbidrag

Ved  basisbidrag  forstds den  nwrings-
stofafstromning fra oplandet til sgen, som ville
forekomme, sdfremt oplandet ikke var bergre af
menneskelig aktivitet, det vil sige henld som na-
turomride.

Beregningen af basisbidraget for henholdsvis
kvalstof og fosfor er foretaget ved anvendelse
af medianen af den vandferingsvegrede
drsmiddelkoncentration for 7 danske vand-
leb, der fortrinsvis afvander ugodskede skov-
/naturomrider (Danmarks Miljeundersogelser,
2003). For 2002 er benyttet en mediankoncen-
tration for kvalstof pd 1,35 mg/ og for fosfor pi
0,055 mg/l.
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Sted Vandlebsnavn | Stations- Undersogelsesaktivitet Undersogelseshyppighed | Analyseprogram
nummer Vandferings- Vandkemi-
SERR-nr. | Q/H-st. Vandkemi-st. maling prove
Tilleb 1 | Geddebagkken | 0107110 - + 26/ar 26/ar 4.a + total-Fe
Tilleb 4 | Rislebaek 0107140 + + 26/ar 26/ar 4.a + total-Fe
Tilleb 5 | Sebo Afleb 0107160 + + 26/ar 26/ar 4.a + total-Fe
Afleb Odense A 0105350 + + 26/ar 26/ar 4.d + total-Fe

Basisbidraget er herefter beregnet ved at gange
denne »arsmediankoncentration« af kvalstof og
fosfor med ferskvandsafstremningen til soerne.

Atmosfzrisk deposition

Fyns Amt har etableret 4 stationer til méling af
atmosfarisk deposition (Arslev, Oure, Langeso
Plantage og Hojstene Lob). De 3 forstnavnte
er landstationer, medens den sidst-navnte er en
kyststation. Ved beregning af den atmosfzriske
deposition pd seen er alene anvendt resultater fra
de 2 forstenzvnte landstationer.

Depositionen opsamles ved hjzlp af en sikaldt
bulksampler. Den tragtformede opsamlingsen-
hed er placeret i 1,5 m’s hejde og er forbundet
med en nedgravet opsamlingsbeholder.

Ved benytrelse af en bulksampler méles forst
og fremmest den stoftilforsel, som finder sted
med nedberen. I torvejrssituationer opsamles
endvidere storre partikler og i mindre omfang
luftformige forbindelser. De saledes indsamlede
stofmengder benazvnes viddeposition.

Til beregning af viddepositionen er benyttet
15,2 kg kvalstof/ha og 0,17 kg fosfor/ha.

Mens bulksamplerne er anvendt til méling af
stofindholdet i den opsamlede nedber, er oplys-

ninger om nedbersmangden i steder indhentet
fra DMI’s malestationer i Arslev og Gudbjerg.
Ved befegniﬂgefﬂe cr a.nVeIld.t resultatcr, som
ikke er korrigeret for vindpavirkning mwv. (se
afsnittet om nedbor i dette bilag).

Tordepositionen af kvalstof er beregner il 8
kg/ha 4r som middelvardi for perioden 1989-
1995 som angivet i Skov m.fl. (1996). For fosfor
findes der ingen opgerelse over tordepositionens
storrelse, men denne er antaget at vere lig 0
(Fyns Amt, 2001).

Grundvand

Den ménedlige tilforsel af grundvand dl Ar-
reskov Se er beregnet ud fra seens vandbalance,
det vil sige forskelle i tilferte og fraferte vand-
mangder.

I mineder med en beregnet indstromning af
grundvand, er det antaget, at kvalstof- og fos-
forindholdet i grundvandet er pa 2,00 mg N/I
og 0,03 mg P/l (baseret pa milinger i kildevald/
drikkevandsbrende i oplandert til Arreskov Se).

I mineder, hvor der beregnes en udsivning
af grundvand, tillegges det udsivende vand en
koncentration svarende til minedsmiddelkon-
centrationen i sovandet.

Analysevariabel Analyseforskrift Program-
type
4.a | 4b
pH (25 °C) DS 287 + +
Suspenderet stof DS 207 +
Bl (foreliggende) EU Forsl. STD 92 +
Total-N DS 221 + +
(NH,+NH,)-N (F) DS 224 +
(NO,+NO,)-N (F) DS 223 +
Total-P DS 292 + +
PO,-P(=orto-P) (F) DS 291 + +
Total-Fe DS 219 +
Arreskov Sp 2002

Ubekendt Beregningsformel

Q 0.40Q
0.39"N
OISS*PHUGBE
0'72*Ohllcb4
0.84*N
O‘BS*PEIHW&
0.37"Q
0.68*N

tilob 2 tillob 5

tilob 2 tillob 5

o Z

tillob 2
tilob &
tilab & tillob &
tilob &
titlob 7 tileb 5

ilob 7 tillab 5

TZ0UVZ20

0.71*P

tillob 7 fillob 5

Tabel B1.1

Oversigt over fysisk-
kemiske undersogelser
i tillob til og aflob fra
Arreskov So 2002,

Tabel BI.2 (til venstre)
Quversigt over vandke-
miske undersogelser i
tillob til og aflob fra
Arreskov Se, 2002.
Analyserne er udfort
af Eurofins A/S (tidl.
Miljo-Kemi, Dansk
Miljo Center A/S),
Viborg.

Tabel B1.3 (til hojre)
Ouwersigt over bereg-
ningsformlen anvendt
ved estimering af be-
lastning fra tillob 2, 6
og 7 til Arreskov So.
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Belastning fra overlob fra felleskloaksystem
Kvalstof- og fosforbelastningen fra fallesklo-
aksystem i en del af Korinth By bygger pi
SAMBA-beregninger (Kriiger, 1990).
Belastningen er korrigeret siledes, at den er
i overensstemmelse med nedborsmangden det

pigeldende 4r.

Morfometri

Seens dybdeforhold er i 1989 kortlagt af landin-
spekror Thorkild Hoy ved hjalp af ekkolodning.
Beregning af spens kystlinie, areal og volumen
er foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af pla-
nimeter (se Hikanson, 1981)

Fysisk-kemiske forhold i sevandet

Fyns Amt har siden 1989 arligt udfort fysisk-ke-
miske undersogelser, samt undersogelser af klo-
rofylindhold og primarproduktion i sevander i
Arreskov Se. I tdligere dr er der ikke foretaget
undersogelser hvert dr og analyseprogrammet
har varieret fra ar til &r. Stationering og beskri-
velse af analyseomfang vil derfor kun omfarte
perioden efter 1989. Stationerne fremgir af
dybdekortet, figur 2.1, og analyseomfanget af
tabellerne B1.4-B1.6.

Undersagelserne er foretaget med en hyppig-
hed péd 19-20 gange/dr pa 1 station (rabel B1.4).
Der er ved hjelp af en Limnos-vandhenter udra-
get delprover i overfladelager, dvs. i 0,2 m, sigt-
dybde og 2*sigtdybde (for marts 1992 blev der
dog anvendt en hjerteklapvandhenter). Delpro-
verne er herefter blandet til én preve (betegnes
blandingspreve). Disse praver er analyserer efter
programtype 5a (jf. tabel B1.5). Provetagning er
i pvrigt foretaget som foreskrever af Kristensen

m.A. (1990b).

Plankton

Der er i 1989-1997 foretaget undersogelser af
soens plante- og dyreplankton med en hyppig-
hed pa 19-20 gange/ar. Fra 1998 er hyppigheden
nedsat til 16 gange pr. &r idet der ikke udtages
prover i januar-februar og december.

Prover af planteplanktonet er udtaget af Fyns
Amt pd samme station og ved samme metode
som anvendt ved de vandkemiske undersogelser.
Under omroring er 100 ml af blandingsproven
overfort til glasflaske, hvorefter proven er tilsat
lugol (konservering).

Prover af dyreplanktonet er indsamler ved
hjelp af hjerteklapvandhenter pd i alt 3 statio-
ner i spen (jf. dybdekort og tabel B1.6). P4 den

enkelte station er udtaget delprover i forskel-
lige dybder som foreskrever i Kristensen, m.fl.
(1990b).

Samtlige delprover er blandet til én prove
(blandingspreve). Under omrering er herefter
udrager 4,5 | til filtrering i felten (maskevidde pa
filter 90 pm). Filterresten er overfort til en 100
ml glasflaske og tilsat lugol. Derudover er udta-
get 0,9 1 af blandingspreven til sedimentarion.
Hertil er ligeledes tilsat lugol, og det bundfel-
dede materiale er efter 48 timers henstand over-
fort til en 100 ml glasflaske og atter tilsar lugol.
Endvidere er der ved lodret og vandret trak med
et plankronet gennem sgvandet udraget prover
af sdvel plante- som dyreplankron (nermaske-
vidde henholdsvis 20 og 140 um).

Bearbejdningen af de indsamlede plankton-
prover er foretaget af Miljebiologisk Laboraro-
rium, Humlebak. Bearbejdningen af proverne
er i ovrigt foretaget som foreskrever i Olrik

(1991) og Hansen m.fl. (1992).

Bundvegetation

Fyns Amc har i juli/august 1993-2002 gennem-
fort en »omradeundersogelse« af undervands- og
flydebladsvegetation efter retningslinjer beskre-
vet i Moeslund m.fl. (1993) med efterfolgende
justeringer  (Danmarks  Miljpundersogelser,
1994 og Moeslund m.fl., 1996). Undersogelsen
af delomriderne er dog foretager ved at sejle vin-
kelret pi kysten og vurdere planternes deeknings-
grad i hvert dybdeinterval. Ved at nummerere
disse »transekrer« (typisk 10 stk.), fis samtidig
et billede af, hvordan planterne fordeler sig
indenfor delomridet. I 1994 og 1999 blev der
desuden foretaget en undersagelse af rorskoven,
samt en transektundersegelse som omtalt i
Moeslund m.fl. (1993).

Fyns Amt har desuden i august 1989
og august 1992 gennemfert orienterende
vegetationsunderspgelser i spen. Ved disse er der
langs hele sebredden fra sesiden foretager en re-
gistrering af sammenstning af og dybdegran-
ser fra rorsump, flydebladszone og rankegrede
(undervandsvegetation). Undervandsvegeta-
tionen er lokaliseret ved hjelp af vandkikkert,
planterive og ved undersogelser af opskyllet
plantemateriale.

Fiskefauna

Der er foretaget fiskeunderspgelser i august
1987, 1992 og 1994-2002. Undersegelserne er
foretaget af Fiskeokologisk Laboratorium efter
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retningslinierne i Mortensen m.fl. (1990).
Desuden har Fyns Amt hvert &r siden 1998

underspgt bestanden af fiskeyngel i starten af

juli mined efter retningslinierne i Lauridsen

m.fl.(1998).

Beregninger
Tidsvegtede middelvaerdier er for fysiske-ke-
miske parametre inkl. klorofyl-a beregnet som
middelvardien af beregnede dagsvaerdier (me-
tode 1). Dagsvardierne er beregner ud fra linear
interpolation mellem to milte vardier.

For plante- og dyreplankton er den tidsvag-
tede middelvardi beregner ud fra folgende lig-
ning (metode 2):

((T‘; - Ti_l) * (Xj + Xj_l),"Z),"antal dage i alt, hvor

T.- T, = antal dage mellem to provetagninger
X +X | = vardi mellem de to provetagnings-
dage

Antal dage = antal dage mellem forste og sidste
provetagningsdag.

Hvis forste og/eller sidste provetagningsdag
ikke er den samme i den periode, der onskes
beregnet for, beregnes den dagsakruelle vardi
ved linezr interpolation mellem to provetagnin-
ger henholdsvis for og efter den enskede dato.
De to beregningsmetoder giver omtrent samme
resultat. De forskellige beregningsmetoder er
anvendt dels for direkte at kunne sammenligne
med dara modtaget fra konsulent (metode 2),
dels bedre at kunne sammenligne middelvar-
dien med medianverdien (metode 1).

Median- og fraktil vardier er beregnet ud
fra beregnede dagsvardier som beskrevet oven-
for. Sifremt fraktilverdien falder mellem to
dagsverdier, beregnes den som gennemsnirtet af
den nzrmeste ovre og nedre dagsvardi.

Frigivelse af neringsstoffer fra sedimentet er
beregner ud fra folgende formel:

(Nii—Nui)- (Ni—Ni), hvor

Nii-Nu1 = Forskellen mellem den torale tilfarsel
og frafersel af naringsstoffet (typisk total fosfor
og total kvalstof) mellem to datoer.

Nj-N.I = Forskellen i naringsstofpuljen i se-
vandet mellem de to datoer.

Arreskov So 2002

Arreskov So Undersegelsesprogram
SERR-nr.
0108104 | Vandkemi, klorofyl, primeaerproduktion og
planteplankton
0108105 | Sedimentkemi og dyreplankton.
0108106 | Sedimentkemi og dyreplankton.
010 8107 | Sedimentkemi og dyreplankton.

Bemeerkninger:

Ud over de ovennaavnte stationsnumre er pa figur 2.2
angivet numre pa prevetagningsstationer, hvor der
tidligere er udfert undersegelser.

Feltmalinger:
Vandstand Lufttemperatur
Sigtdybde Vandtemperatur(profil)
Total Vanddybde 0. {pl’Oﬁl)

Malinger i Natur- og Vandmiljgafdelingens laboratorium:

Analysevariable Analysefor- Programtype
skrift

5.a 5.d
Ledningsevne DS 288 + &
pH (25 °C) DS 287 + +
Total alkalinitet LM + +
Total-CO, LM " + +
O, (Winkler) Lm " + +
Taorstof (part.) DS 207 +
Glodetab (part.) DS 207 +
Klorofyl-a DS 2201 +

Malinger ved Eurofins, tidl. Miljg-Kemi, Dansk Miljo
Center A/S ”

Analysevariable Analysefor- Programtype
skrift

5.a 5.d
Total-N DS 221 + +
(NH,+NH,)-N DS 224 + +
(NO,+NO,)-N (F) DS 223 + E
Total-P DS 292 + +
PO,-P = Orto-P (F) DS 291 + +
Silikat-Si Lm™ +
Total-jern SM3500D

Bemaerkninger:
1
Laboratorium (1977).

Fer 1. januar 1999 blev analyserne udfert af
MLK-Fyn I/S, Odense.

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

5.a Udferes pa blandingspreve fra 0,2 m sigtdyb-
de og 2 x sigtdybde.

5.d Udferes pa vandpreve under springlag.

Kebenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk

Tabel B1.4

Oversigt over prove-
tagningsstationer i
Arreskov So.

Tabel B1.5

Owersigt over [ysisk-
kemiske undersogelser
samt undersogelser
af klorofylindbhold i
vandfasen i Arreskov
So.
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Frigivelsen kan antage bide postive og negative
verdier, Ved negative vardier er der tale om
en egentlig sedimentation af nringssroffer fra
sovandet til sedimentet. For kvalstofs vedkom-
mende kan dette ogsd tabes fra sovandet til luf-
ten ved denitrifikartion.

Antalsvegtet middellengde af cladocerer er
beregner efter folgende formel:

(Ni*Li);"Ni, hvor

N, = antal individer af en art for en provetag-
ningsdag
L = middellengden af en art for en provetag-
ningsdag

Dyreplankronets  fodeoptagelse  (potentielle
gresning) er beregnet pd baggrund af et skon-
net forhold mellem den daglige fodeopragelse og

biomassen af dyrene. Ved beregningen er anta-
get, ar ciliater, rotatorier, cladocerer og copepo-
der spiser henholdsvis 5, 2, 1 0g 0,5 gange deres
egen biomasse pr. dag. Ved opgoerelsen er der
samtidig udeladrt arter, som ikke eller kun i me-
get ringe omfang lever af planteplankron. Den
angivne fodeoptagelse omfarcter siledes primart
fodeopragelse i form af graesning. Heraf kan be-
regnes grasningstrykket, som er den potentielle
grasning delt med algebiomassen (i kulstof).

Tidsvegrer median af grasningstryk er be-
regnet ud fra beregnede daglige gresningstryk.
Middel af gresningstryk er beregnet som den
ridsvagrede middel af den potentielle graesning
delt med den tidsvaegtede algebiomasse (i kul-
stof) (Kristensen m.fl., 1991). Disse beregninger
udjevner ekstreme vardier inden for et rs ma-
leserie, hvorved der bliver storre sammenligne-
lighed af data drene imellem.
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Soens opland

Areal, arealanvendelse, jordbundsforhold, husdyrhold og spredt bebyggelse i de enkelte deloplande

til soen. Med hensyn til opgerelsesmetoden henvises til bilag 1.

Bilag 2 - Soens opland

Opland Areal Spredt bebyggelse Dyrehold
Ha % PE PE/Ha DE DE/Ha
Tilleb 1 256 10 40 0,16 336 1,31
Tilleb 4 351 14 10 0,03 195 0,56
Tilleb 5 659 27 52 0,08 48 0,07
Umalt opland 1224 49 78 0,06 170 0,14
| alt 2490 100 180 0,07 749 0,30
Opland Arealanvendelse (%) | alt
Landbr. Bebyg. Skov Natur Ferskv.
Tilleb 1 88 0 0 12 0 100
Tilleb 4 34 0 58 7 <1 100
Tilleb 5 58 0 30 9 3 100
Umalt opland 56 5 24 13 2 100
Opland i alt 56 3 29 11 1 100
FK1 FK2 FK3 FK4 FK5 FK6 FK7 FK8 | alt
Tilleb 1 - - 92 % <1% - - 8 % - 100 %
Tilleb4 8 % - 46 % 37 % - - 9% - 100 %
Tilleb 5 - - 84 % 16 % - - - - 100 %
Umalt opland - - 71 % 14 % 2% - 13 % - 100 %
Opland i alt 1% - 73 % 15 % 1% - 10 % - 100 %
FK1: Grovsandet jord
FK2: Finsandet jord
FK3: Lerblandet sand
FK4: Sandblandet ler
FK5: Lerjord
FK6: Sveer lerjord
FK7: Humus
FK8: Speciel jordtype
Arreskov Sp 2002

Tabel B2.1

Areal af deloplande
til Arreskov So, spredt
bebyggelse og hus-
dyrhold i de enkelte
deloplande samt soens
samlede opland.

Tabel B2.2
Arealanvendelse i de
enkelte deloplande til
Arreskov So samt i so-
ens samlede opland.

Tabel B2.3
Jordtyper i land-
brugsomyréiderne i de
enkelte deloplande ril
Arreskov So samt i
soens samlede opland.
Fordelingen er angi-
vet i procent.
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Bilag 3 - Kildeopsplitning

Kildeopsplitning af den eksterne belastning af Arreskov Sg, 1989-2002.

Beregningsmetoden {remgir af bilag 1. Bidrag fra spredt bebyggelse er inkluderet i dbent land afstremningen.

[
Arreskov So 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 T 1996 1997 1998 1999 2000 2001 | 2002
Arsveerdier kg kg kg kg kg kg kg | kg kg kg kg kg kg kg
Kvaistof:
Nat. basisafstromning 4268 6640 5627 7025 7088 10421 8096 1996 2574 9353 7082 5786 6003 7629
Punktkildeafstromning 66 96 78 78 94 107 69 56 66 97 98 78 83 94
Abent land afstramning 14969 | 28480 | 21893 | 26748 | 28758 | 35086 | 22310 10120 8111 38618 | 26811 19712 | 20848 | 23927
Total afstromning 19303 | 35217 | 27599 | 33851 35940 | 45613 | 30475 | 12172 | 10751 48068 | 33991 25576 | 26934 | 31650
Fugle 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Atmosfaerisk deposition 7336 7794 6047 6791 6961 7129 5725 4798 5687 7080 6595 5391 4796 4803
Grundvand 1504 2197 1297 1613 1381 2402 471 1472 1142 932 1545 890 869 738
Kveelstof i alt 28184 | 45250 | 34984 42297 | 44324 | 55186 | 36712 18484 | 17621 56 121 41172 | 31899 | 32641 37 234
Fosfor:
Nat. basisafstromning 117 203 195 200 204 339 318 75 61 308 357 210 222 311
Punkitkildeafstromning 11 17 14 14 16 19 17 14 17 25 25 20 21 24
Abent land afstramning 266 394 268 200 311 385 496 138 94 337 346 292 330 233
Total afstremning 396 614 477 414 531 743 831 227 172 670 728 521 573 568
Fugle 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Atmosfaerisk deposition 115 127 88 70 54 66 62 50 63 73 58 79 65 52
Grundvand 23 33 19 24 21 36 7 22 17 14 23 13 13 1
Fosfor i alt 551 791 603 526 623 863 918 316 270 774 827 631 668 648
Tabel B3.1
Den totale eksterne belastning af Arreskov So péi drsbasis i perioden 1989-2002,
Arreskov So 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Sommerveaerdier kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Kvaelstof:
Nat. basisafstremning 831 1369 1213 1059 809 1789 1364 475 659 1022 1045 676 1161 1025
Punktkildeafstramning 28 40 33 33 39 45 29 23 28 40 41 33 35 39
Aben land afstramning 1273 3111 2490 1571 1126 3035 2764 1005 1014 2205 2811 1566 3147 1848
Total afstremning 2132 4520 3736 2663 1974 4869 4157 1503 1701 3267 3897 2274 4342 2913
Fugle 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Atmosteerisk deposition 2804 3531 2402 2474 2894 3026 2136 2013 2561 2815 2857 1973 2408 2043
Grundvand 575 199 392 336 65 720 261 440 362 216 708 108 336 398
Kveelstof i alt 5549 8289 6569 5512 4972 8654 6592 3994 4663 6336 7501 4393 7126 5392
Fostor:
Nat. basisafstremning 23 42 42 30 23 58 54 18 16 34 53 25 43 42
Punktkildeafstremning 5 7 6 6 7 8 7 6 7 10 10 8 9 10
Aben land afstremning 72 136 97 41 61 94 86 57 35 46 70 59 104 68
Total afstremning 100 185 145 77 91 160 147 81 58 90 133 92 155 120
Fugle 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Atmosfzerisk deposition 68 88 56 30 22 35 30 20 40 42 34 41 40 28
Grundvand 9 3 6 5 1 11 4 7 5 3 11 2 5 6
Fosfor i alt 193 293 224 129 131 222 197 124 119 152 194 151 217 171
Tabel B3.2

Den totale eksterne belastning af Arreskov So i sommerperioden (1.5-30.9) i perioden 1989-2002.
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Bilag 4 .1 - Vandbalance

Vandbalance for Arreskov Se opgjort pd ménedsbasis for 2002
og pé 4rs-, sommer- og vinterbasis for 1989-2002

ARRESKOV S@ : VANDBALANCE 2002

VAND TILFORT/FRAFORT MAGASIN GRUNDVAND VANDSTAND
Ar Maned Q tilfort Q frafort Nedbar Fordampning pr.d. 1. zendring/md | beregnet | % af tilfort pr.d. 1.
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 % m 0. DNN
2001 Dec 542690 803096 297923 16389 5911361 127404 106276 20 32,71
2002 Jan 867912 650390 466637 20573 6038765 809382 145797 17 32,75
2002 Feb 1303478 1035711 5131860 54049 6848147 596873 -130006 -10 33,00
2002 Mar 1314038 1807207 205844 127276 7445019 -596873 -182272 -14 33,18
2002 Apr 364519 250769 141116 187949 6848147 65733 -1184 0 33,00
2002 Mayj 196966 322600 117851 321850 6913879 -196760 132874 67 33,02
2002 Jun 122305 191062 230827 391241 6717120 -292681 -63509 -52 32,96
2002 Jul 272642 587320 427855 348351 6424439 -193488 41686 15 32,87
2002 Aug 94582 436644 88570 343470 6230951 -572674 24287 26 32,81
2002 Sep 72526 26432 62281 229445 5658277 -125683 -4613 -6 32,63
2002 Okt 115579 56495 358850 84037 5532594 315280 -18617 -16 32,59
2002 Nov 555472 129668 444497 26153 5847875 869245 25096 5 32,69
2002 Dec 371430 86241 102927 13251 6717120 295633 -79232 21 32,96
2003 Jan 7012752 33,05
Q tilfort Q frafert Nedbor Fordampning sendring beregnet | % af tilfort
m3 m3 m3 m3 m3 m3 Yo
Arsbalance

1989 2667579 3156337 1911827 1999097

1990 4149855 6001313 3246210 2103707 351748 1060703 26

1991 3751396 5144615 2627502 2012348 -288118 489946 13

1992 3697293 4808459 2715812 2214942 0 610297 17

1993 4429935 4965182 3059018 1927614 1037762 441604 10

1994 6513388 9760239 3713363 2145202 -749644 929046 14

1995 5782712 6098539 2537255 2218081 -541776 -545124 -9

1996 1882736 1312994 2019328 2013743 995787 420459 22

1997 1838899 2994394 2428470 2241444 -582424 386045 21

1998 6153331 6973250 3589898 1910876 615126 -243978 -4

1999 5757855 7098218 3421197 2157058 -357721 -281497 -5

2000 4665812 5166866 2913262 2030829 554700 173320 4

2001 4618012 6654265 30015489 2059771 -908036 186439 4

2002 5651447 5580540 3160414 2147643 973988 -109691 -2

1.maj - 30.sept

1989 519231 330275 707037 1517891 -406846 215053 41

1990 855628 709710 1518043 1533931 191538 61508 7

1991 808508 720949 1096690 1506035 -284558 37228 5

1992 557595 561082 764373 1742803 -965775 16142 3

1993 505575 396325 1195800 1415373 -224092 -113768 -23

1994 1118164 1064576 1551547 1622850 159705 177420 16

1995 974447 1208525 816544 1678293 -1112931 -17104 -2

1996 448096 391466 874464 1475698 -376192 168412 38

1997 470983 94010 965997 1705143 -256827 105346 22

1998 672101 585239 1019824 1445362 -292027 46648 7

1999 849665 1139665 1320004 1635752 -322842 282906 33

2000 544882 606582 917797 1497667 -668500 -26930 -5

2001 892999 1324834 1369741 1564617 -488348 138363 15

2002 759020 1564058 927384 1634357 -1381285 130726 17
1.dec - 31.marts

1989 1214335 1827438 465515 167027

1990 2017384 3116355 11278186 213404 253945 438504 22

1991 2381334 3806856 916983 190042 -351352 347228 15

1992 1877970 3066571 877821 183765 -190459 304087 16

1993 2562254 3421142 894523 195272 -64351 95285 4

1994 4045443 6655434 1675405 179581 -424181 689986 17

1995 4583720 5982396 1711638 201897 31941 -79124 -2

1996 715646 117387 409380 175396 443400 -388843 -54

1997 1163282 1074252 684235 221076 878057 325868 28

1998 2449269 3534419 1234430 213753 -32375 32099 1

1999 3821969 4324178 1319868 172258 128269 -517131 -14

2000 3363343 4695862 1552175 200503 64423 45270 1

2001 2311010 3003310 934098 201200 -32447 -73045 -3

2002 4028118 4296405 1483563 218286 936786 -60205 -1
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Bilag 4.2 - Vandstande og opholdstider

VANDSTAND i Arreskov So 1989-2002

Ar Sommer
Middel Max Min Middel Max Min

1989 32,54 32,70 32,48 32,53 32,70 32,48
1990 32,73 32,84 32,63 32,68 32,73 32,63
1991 32,71 32,80 32,58 32,70 32,77 32,58
1992 32,56 32,87 32,24 32,45 32,70 32,24
1993 32,79 33,09 32,62 32,71 32,81 32,62
1994 32,76 33,05 32,61 32,69 32,88 32,61
1995 32,70 32,94 32,46 32,66 32,89 32,46
1996 32,64 32,96 32,48 32,54 32,65 32,48
1997 32,88 33,06 32,75 32,84 32,91 32,76
1998 32,84 32,98 32,69 32,83 32,97 32,79
1999 32,85 33,10 32,75 32,84 32,92 32,75
2000 32,76 33,04 32,57 32,67 32,83 32,57
2001 32,85 33,12 32,68 32,81 33,03 32,69
2002 32,87 33,1¢ 32,58 32,82 33,02 32,58
1989-2001 32,76 33,12 32,24 32,70 33,03 32,24
Hele perioden| 32,77 33,19 32,24 32,71 33,03 32,24

OPHOLDSTID beregnet pa basis af hhv. frafarsel og tilfersel

2002 OPHOLDSTID Afstromnings
Fraforsel Tilfersel hojde
maned antal dage dage ar dage ar m/ar
Jan 31 292 0,80 219 0,60 3,22
Feb 28 193 0,53 153 0,42 5,36
Mar 31 120 0,33 165 0,45 4,88
Apr 30 823 2,26 566 1,55 1,40
May at 655 1,79 1073 2,94 0,73
Jun 30 1029 2,82 1608 4,40 0,47
Jul 31 337 0,92 727 1,99 1,01
Aug 31 422 1,16 1948 5,34 0,35
Sep 30 6315 17,30 2302 6,31 0,28
Oct 31 3088 8,46 1509 4,13 0,43
Nov 30 1449 3,97 338 0,93 2,13
Dec 31 2462 6,74 572 1,57 1,38
Max maned 6315 17,30 2302 6,31 5,36
Min maned 120 0,33 153 0,42 0,28
Ar 365 420 1,15 415 1,14 1,78
Sommer 153 613 1,68 1262 3,46 0,24
vinter 121 185 0,51 197 0,54 1,27

OPHOLDSTID beregnet udfra fraferslen af vand

Ar Sommer  Vinter Max  Min |
1.5-30.9 1.12-31.3 maéned maned
1989 1,8 6.9 0,8 58 0,66
1990 1,0 35 0,7 %3 0,44
1991 1,2 3,4 0,5 4,5 0,40
1992 1, 3,8 0,6 uendelig 0,45
1993 1,2 63 0,6 219 0,33
1994 0,6 23 0,3 uendelig 0,20
1995 1,0 2,0 0,4 uendelig 0,28
1996 4,3 s 16 uendelig 0,73
1997 2,2 28 21 uendelig 0,57
1998 0,91 4,5 0,6 uendelig 0,31
1999 0,90 2,3 0,5 6,8 0,34
2000 1,2 4,0 0,4 uendelig 0,33
2001 0,96 2,0 0,8 6,4 0,56
2002 1,151 1.7 0,5 17,3 0,33
1989-2001 1,12 58 1,9 uendelig 0,20
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Bilag 5 - Stofbalance pa manedsbasis

Massebalance for Arreskov So for totalkvalstof, total fosfor, oplest uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor), og total-jern (i kg) pa
mineds-, sommer- (1.5-30.9) og drsbasis for dret. Endvidere er angivet minedsvis tilfersel af nitrit+nitrat-kvaelstof (NOx),
ammonium-kvalstof (NHx) samt tilfersel af henholdsvis kvalstof og fosfor fordelt pa overflade, atmosfare, grundvand og andet

(fugle) .
ARRESKOV 5@ STOFBALANCE : 2002
Total kveelstof Total fosfor Ortofosfat-fosfor Total jern
Maned tifert  frafort  til-fra til-fra tiltort frafort til-fra til-fra tilfort frafort til-fra til-fra lilfart frafort til-fra til-fra
kg kg kg %o af il kg kg kg % af til kg kg kg % af til kg kg kg % af til
Jan 6705 1264 5441 81 101 74 27 26 55 32 23 41 354 59 295 83
Feb 8499 2929 5570 86 1186 121 -5 -4 66 23 43 65 454 191 263 58
Mar 7116 4793 2322 33 102 170 -68 -67 53 14 38 73 422 273 150 35
Apr 1642 541 1100 67 34 23 11 32 15 8 7 44 130 28 102 78
Maj 1520 537 983 65 37 37 o] 0 16 10 6 36 89 56 33 37
Jun 995 388 607 61 23 38 -16 -69 11 18 -7 -62 48 26 22 45
Jul 1627 902 724 45 58 60 -2 -3 3z 35 -3 -1 175 57 118 68
Aug 739 1041 -302 -41 33 104 -7 -215 11 30 -19 -173 50 s -27 -55
Sep 511 102 409 80 20 16 5 22 6 6 -1 -15 46 4 42 91
Okt 1003 154 849 85 18 21 -2 -13 8 10 =2 =21 43 7 36 83
Nov 4728 270 4457 94 68 20 48 ral 45 14 32 70 149 12 137 92
Dec 2150 373 1777 83 38 19 19 49 26 8 18 69 91 8 83 92
Ar
1989 28184 16479 11705 42 551 699 -148 -27 204 83 121 59 1950 1474 476 24
1990 45250 33867 11383 25 791 1077 -286 -36 358 192 166 46 2109 2854 -745 -35
1991 34984 19751 15234 44 603 761 -159 -26 290 112 178 61 1593 3073 -1480 -93
1992 42297 13539 28758 68 526 500 26 5 222 59 163 73 1350 1076 274 20
1993 44324 15054 29270 66 623 349 273 44 282 159 123 44 2619 620 1999 76
1994 55186 26365 28822 52 863 702 161 19 418 251 168 40 3084 1476 1608 52
1995 36712 18405 18308 50 918 577 340 37 393 137 257 65 5476 1243 4233 77
1996 18484 1878 16606 90 316 87 229 72 132 22 110 83 898 175 722 80
1997 17621 4361 13260 75 270 201 69 25 100 67 32 a2 621 286 335 54
1998 56121 17732 38389 68 774 847 =73 -9 371 355 16 4 2133 677 1456 68
1999 42172 24620 17552 42 827 1011 -184 -22 406 385 21 5 2612 943 1670 64
2000 31899 11414 20484 64 631 309 323 51 330 85 245 74 1883 784 1098 58
2001 32641 14925 17716 54 668 811 -143 -21 330 300 30 9 2018 735 1282 64
2002 37234 13297 23938 64 649 704 -55 -8 343 210 134 39 2052 798 1254 61
Sommer
1989 5549 1604 3945 71 193 138 54 28 60 T 53 88 411 163 249 60|
1990 8289 2823 5465 66 293 186 107 36 118 18 101 85 764 316 447 59
1991 6569 2766 3803 58 224 168 56 25 97 23 75 77 572 242 330 58
1992 5512 1437 4075 74 129 85 43 34 39 11 28 72 469 130 339 72
1993 4972 1017 3855 80! 131 70 60 46 59 29 38 65 301 27 274 91
1994 8654 2287 6367 74 222 117 105 47 105 19 86 82 517 147 370 72
1995 6592 2302 4290 85 197 165 32 16 88 14 73 83 555 194 361 65
1996 3994 508 3489 87 124 29 95 78 35 7 28 81 494 65 429 87
1997 4663 180 4482 96 119 9 111 93 30 4] 29 98 268 9 259 96
1998 6336 1161 5175 82 152 50 102 67 53 8 45 86 331 118 214 64
1999 7501 4684 2817 38 194 410 -216 -111 81 129 -48 -59 484 258 225 47
2000 4393 1645 2748 63 151 74 77 51 61 g 52 85 306 93 214 70
2001 7126 2347 4779 67 217 146 71 33 85 18 67 79 511 210 300 59
2002 5392 2971 2421 45 171 255 -84 -49 75 100 -25 -33 408 220 188 46
ARRESKOV S@ STOFTILF@RSEL : 2002
Total kvalstof NOx-N NHx-N Total fosfor
over-  atmos-  grund- over-  atmos-  grund-
Mined flade fare vand andet flade feere vand andet|
kg kg kg kg kg kgl kg kg kg ke
Jan 5997 416 292 o4 4700 123 92 46 44 0,2
Feb 8036 463 -286 0,4 7187 110] 114 2,1 -15,6 0,2
Mar 6699 417 437 0,4 5505 103 98 36 -17,0 0,2
Apr 1520 122 -3 0,4 1103 22 34 0,2 0,1 0,2
Maj 763 491 266 0,4 580 9 26 6,4 4,0 0,2
Jun 500 495 -102 0.4 440 16 18 49 -12,4 0,2
Jul 962 581 83 0.4 652 19 47 10,1 1,3 0,2
Aug 384 288 49 18,7 308 5| 20 4,7 0,7 7.9
Sep 305 188 -19 18,7 269 3 10 23 18 7.9
Okt 517 485 -37 0,4 439 9 13 33 -6,9 0,2
Nov 4030 647 50 0,4 3421 40| 61 6,4 0,8 0,2
Dec 1939 210 -174 0,4] 1543 57| 36 1,7 -§,7 0,2
Aret 31650 4803 -319 42 26147 517] 368 52 51 18
Sommer 2913 2043 277 39 2249 52 120 28 -8 16,
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6. Stofbalance p4 arsbasis
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Bilag 7 - Udveksling af total kveelstof

Beregning af kvelstofudveksling via interne processer 1 Arreskov Se. Beregnet tlfersel, frafersel

magasinendring og nettostofudveksling med sediment/atmosfere for total kvalstof (kg) pd manedsbasis. Ars- og

sommermiddelverdier er ligeledes angivet.

ARRESKOV S@, 2002: BEREGNING AF KV £LSTOFFRIGIVELSE/TAB.

Maned antal Sevolumen Tot-N konc. N-pulje Stign./md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
dage pr.d.i. pr.d.1, pr.d.1. holdt
m' mg/l kg kg kg kg kg|
1 31 6038765 2,073 12516 1420 6705 1264 5441
2 28 6848147 2,035 13936 3347 8499 2929 5570
3 31 7445019 2,321 17283 -3293 7116 4793 2322
4 30 6848147 2,043 13990 1715 1642 541 1100
5 31 6913879 2,271 15704 -4861 1520 537 983
3] 30 6717120 1,614 10843 -656 985 388 607
7 31 6424439 1,586 10187 -966 1627 902 724
8 31 6230951 1,480 9222 12166 739 1041 -302
9 30 5658277 3,780 21388 -4514 511 102 409
10 31 5532594 3,050 16874 -5663 1003 154 849
11 30 5847875 1,917 11212 3350 4728 270 4457
12 31 6717120 2,168 14562 1275 2150 373 1777
1 7012752 2,258 15837
max 3,780 21388 12166 8499 4793 5570
sommermiddel 6246210 2,146 14037 234 1078 594 484
sum, sommer 1170 5392 2971 2421
arsmiddel 6479622 2,200 14120 277 3103 1108 1995
sum, ar 3321 37234 13297 23938
KV/ELSTOF FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SREN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KV/ELSTOF
Areal af sg, m* 3170000
Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N
Maned hele soen pr.sooverfl. hele seen pr.sooverfl,
kg N/maned mgN/m*maned kg N/dag mg N/m‘/dag
1 -4021 -1269 -129,71 -40,92
2 -2223 -701 -79,38 -25,04
3 -5615 -1771 -181,14 -57,14
4 614 194 20,48 6,46
5 -5844 -1843 -188,51 -59,47
6 -1263 -398 -42,09 -13,28
7 -1690 -533 -54,51 -17,20
8 12469 3933 402,22 126,88
9 -4923 -1853 -164,10 -51,77
10 -6512 -2054 -210,06 -66,27
11 -1107 -349 -36,92 -11,65
12 -502 -158 -16,18 -5,10
max 12469 3933 402,22 126,88
sommermiddel -250 -79 -9,40 -2,97
Fri/bund. sommer, K -1251
arsmiddel -1718 -542 -56,66 -17,87
lalt fri/bundet ar, kg -20616
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Bilag 8 - Stofbalance pa arsbasis

Beregning af fosforudveksling via interne processer i Arreskov Se. Beregnet tilfersel, frafersel magasinendring og
nettostofudveksling med sediment for total fosfor (kg) pd minedsbasis. Ars- og sommermiddelvardier er ligeledes

angivet.

ARRESKOV 5@, 2002: BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET

Maned antal Sevolumen Tot-P konc, P-pulje Stign./md Tot-P til Tot-P fra P-tilbage-
dage pr.d.1. pr.d.i. pr.d.1. holdt
m? mg/l kg kg kg kg kg

1 31 6038765 0,190 1147 -62 101 74 27

2 28 6848147 0,158 1085 -314 116 121 =5

3 31 7445019 0,104 771 -232 102 170 -68

4 30 6848147 0,079 539 281 34 23 1

5 31 6913879 0,119 820 461 37 37 0

6 30 6717120 0,191 1281 -510 23 38 -16

7 31 6424439 0,120 7 -115 58 60 -2

8 31 6230951 0,105 655 963 33 104 =71

9 30 5658277 0,286 1618 864 20 16 5

10 31 5532594 0,449 2483 -1384 18 21 -2

11 30 5847875 0,188 1099 -331 68 20 48

12 31 6717120 0,114 768 167 38 19 19

1 7012752 0,133 935

max 963 116 170 48
sommermiddel 6246210 0,164 1271 333 34 51 -17
sum, sommer 0,449 1663 171 255 -84
arsmiddel 6479622 0,172 1075 -18 54 59 -5
sum, ar -212 649 704 -55

FOSFOR FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE S@EN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT FOSFOR

Areal af sg, m? 3170000
Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P Fri/bundet P
Maned hele seen pr.sgoverfl, hele soen pr.sooverfl,
kg P/maned mgP/m*maned kg P/dag mg P/m?/dag
1 -89 -28 -2,86 -0,90
2 -309 -98 -11,05 -3,48
3 -164 -52 -5,29 -1,67
4 270 85 9,00 2,84
5 461 146 14,88 4,70
6 -495 -156 -16,48 -5,20
7 -113 -36 -3,66 -1,15
8 1034 326 33,35 10,52
9 860 271 28,66 9,04
10 -1381 -436 -44,56 -14,06
11 -380 -120 -12,66 -3,99
12 149 47 4,79 1,51
|max 1034 326 33 11
sommermiddel 349 110 11,35 3,58
|Fri/bund. sommer, k¢ 1747
arsmiddel -13 -4 -0,49 -0,15
lalt fri/bundet ar, kg -157
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Bilag 9.1 - Sommergennemsnit

s e

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Se, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-2002.

SOMMERPERIODEN (1.5 - 30.9) 1973 1974 1977 1978 1979 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

2] 2) 4) 4) 2y 1 1) 3 3 3 3) 3} 3) 3 3 3 3 3) 3 3) 3
Sigtdybde, gns., m 048 0,78 062 - 102 056 049 027 025 0238 1,45 184 1,86 1,01 1,81 >244 >200 >1,20 1,54 105 1,24
Sigtdybde, 50% frakt. m 047 075 06 - 092 056 046 025 025 03 145 187 22 100 176 268 206 092 1,53 080 1,0
Sigtdybde, maks. m 0,86 1 1.1 - 33 09 09 045 035 0% 275 300 285 210 250 =3,25 =3,20 >3,20 2,70 2,60 2,90
Sigtdybde, min, m 0,3 07 030 - 0,31 040 025 021 015 020 030 060 090 042 125 110 09 050 025 045 020
Total-kvzelstof, gns. ma/l - 282 - - - 258 - 253 321 300 1,83 163 127 181 122 1,16 166 238 264 174 221
Total-kvaelstot, 50% frakt. mgil - 264 - - - 247 - 253 303 301 167 158 125 172 122 1,16 163 227 240 164 159
Total-kvaelstaf, maks. ma/l - 379 - - - 342 - 342 441 402 423 231 167 274 140 142 2,19 350 690 235 510
Total-kvaelstof, min. mg/l - 250 - - - 2,10 - 100 242 206 129 090 080 107 104 090 137 180 093 1,10 130
Opl. uorg. kveelstof, gns. mg/l - 075 039 042 024 0,10 - 005 023 031 025 025 0719 0712 009 006 022 031 015 008 0,19
Opl. uorg. kveelstof, 50% frakt. mg/l - 074 0,14 034 0418 0,03 - 0,03 0.04 009 019 019 014 0.06 0,11 005 042 027 0,0 003 017
Opl. uorg. kvaelstof, 25% frakt. mg/l - 044 005 004 0,07 003 - 002 003 003 011 009 007 008 005 003 006 010 0,06 002 007
Opl. uorg. kvaelstof, maks. mg/| - 1,56 158 1,00 078 059 - 020 167 159 088 078 067 069 015 017 071 078 0,80 029 055
Opl. uorg. kvaelstof, min. mg/l - 0412 0,02 0,01 000 003 - 002 002 002 002 003 002<0,015 0,02<0,015<0,015 0,02 0,02 0,01 0,01
Total-fosfor, gns. mg/l - oM - . - 052 - 023 028 020 013 014 010 014 007 006 0,0 023 0,15 0,11 0,19
Total-fosfor, 50% frakt. mg/l - 012 - - - 0,58 - 024 025 021 012 032 008 013 007 006 0,10 024 0,4 009 015
Total-fosfor, maks. mg/l - 015 - - - 078 - 029 039 032 023 036 030 032 009 00¢ 015 040 032 021 046
Total-fosfor, min. mg/l - 0,08 - - - 019 - 014 020 013 006 006 004 005 005 004 005 005 004 003 0098
Orto-fosfat, gns. mg/l - 0,033 0,013 0010 0,040 0334 - 0.024 0,029 0035 0,024 0,024 0,025 0,035 0.016 0,018 0,032 0,112 0,028 0,011 0,104
Orto-fosfat, 50% frakt. mg/l - 0,032 0,010 0,007 0,041 0,380 - 0,021 0,022 0,017 0,017 0022 0,021 0,021 0,017 0,011 0,018 0,118 0,008 0,007 0,073
Orto-fosfat, 25% frakt. mg/l - 0,008 0,008 0,005 <5 0,241 - 0,016 0,011 0,007 0,011 0,016 0,013 0,006 0,011 0,006 0,012 0,044 0,005 0,004 0,052
Orto-fosfat, maks. mg/l - 0071 0,034 0,025 0,137 0,484 - 0,051 0,075 0,208 0,072 0,056 0,055 0,128 0,027 0,055 0,091 0,230 0,110 0,052 0,320
Orto-fosfat, min. mg/! - 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,054 - 0,008 0,007<0,005<0,005 0,005<0,005 0,005 0,008<0,005<0,005 0,002 0,002 0,002 0,008
Part. fosfor, gns. mg/l - 008 - - - 019 - 021 025 016 011 011 007 00 005 004 007 012 0,72 009 009
Part. fosfor, 50% mg/l - 008 - - - 018 - 021 024 015 010 009 006 009 005 004 007 012 0,11 008 010
Part. fosfor, 25% mg/l - 0,07 - # - 0,3 - 018 020 014 008 006 005 006 005 004 006 008 006 006 0,05
Part. fosfor, maks. mg/l - oM - - - 0,34 - 028 036 024 023 035 028 024 006 006 012 024 031 0,19 0,14
Part. fosfor, min. mg/l - 007 - . - 011 013 018 012 0,05 004 003 005 004 002 004 002 004 003 003
Part N/Part P, gns. z 26 - - - 15 - 13 12 17 17 17 19 19 23 27 21 25 22 22 25
Part N/Part P, 50% frakt. - 26 - - - 13 - 12 13 18 17 14 19 18 22 26 21 18 22 2 24
Part N/Part P, maks. - 34 - - - 23 - 22 17 25 22 33 30 35 28 56 26 B3 36 44 46
Part N/Part P, min. - 19 - - - 10 - 4 4 9 9 5 5 11 18 19 i5 10 100 11 12
Klorofyl-a, gns. Hail - 42 - - 108 107 108 128 147 155 74 52 23 71 15 12 25 85 148 91 100
Klorofyl-a, 50% frakt. g/l - 4 - - 32 114 113 117 132 167 39 28 19 31 15 8 15 83 94 83 36
Klorofyl-a, 75% frakt. o/l - 46 - - 150 137 160 156 143 200 56 48 32 113 1720 37 126 264 134 100
Klorofyl-a, max. pg/! - 57 - - 526 160 170 210 245 280 460 340 49 220 22 30 86 340 530 200 560
Klorofyl-a, min. g/l - 29 - - 25 37 18 81 27 28 4 4 3 9 10 3 4 2 g 5 5
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. mg/l - 038 020 019 070 005 - 002 020 020 014 014 012 006 006 003 017 0,6 006 006 0,70
Ammoenium-kvaelstof, gns.  mg/l - 037 020 023 0,74 005 - 003 003 011 011 012 007 006 003 003 006 015 009 003 0,09
pH, gns. 9.1 8,4 86 85 &6 91 982 88 92 89 82 82 83 87 82 86 B85 88 86 87 87
Ledningsevne, gns. mS/m - 43 43 50 48 35 - 32 33 33 45 49 45 38 41 43 36 37 40 37 38
Total-alkalinitet, gns. meq/l - 244 - 1,80 - - 218 187 197 288 275 269 244 253 202 1,83 262 263 229 271
Total-kuldioxid, gns. mmol/l - - - - - 238 - 210 1,76 189 301 277 270 238 255 198 1,82 253 256 221 2865
Silikat-Si, gns. mg Si/l * - - - 54 5,6 - 41 47 13 56 34 44 58 33 341 0,5 76 72 55 9,7
Torstof (part.), gns. mg/l - - - - . 33 - 60 66 40 17 13 8 16 76 59 6,5 15 18 14 15
Glodetab (part.), gns. mg/l - - - - - 24 - 40 44 26 1 9 5 11 44 33 44 11 16 10 12
Primaarprod., gns. mg Cim2d 2 791 - 2 - 1657 - 1527 1672 1674 - - - - - " - - - - -
Primaerprod., 50% frakt. mg C/m’ d - 744 - - - 1329 - 1259 1587 1469 - - - - - - - - - - -
Primasrprod., 756% mg Cim' d - 992 . - - 2101 - 1751 1885 1848 - - - - - - . . . - -
Primaerprod., max. mg C/m’ d - 1472 - - - 3334 - 3261 2524 3398 - - - - - - - - - - -
Primaerprod., min. mg Gim*d - 464 - - - 682 - 868 1042 839 - - - - - - - - - - -
Bemarkninger:

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

De angivne gennemsnits- og fraktilvardier er tidsvaegtede. Maksimum og minimum er ikke nodvendigvis milte veerdier, men kan i visse tilfeld:
vaere beregnet ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hejere/lavere veerdi udenfor perioden.
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9.2 - Arsgennemsnit

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sp, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-2002.

HELE ARET 1973/74 1977 1978 1979 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
2), 5 4) 4) 2) 1) 3} 3) a) 3 3) 3 3 3 3 3) 31 a a) 3)
Sigtdybde, gns. (m) 0,96 - 13 087 0833 031 055 1,57 218 1,68 1,48 »213 >2,49 >206 >1,66 >1.85 =141 1,45
Sigtdybde, 50% frakt. (m} 0,92 - 1,51 0,74 0,29 0,27 0,49 1,30 2,20 1,56 1,31 2,00 2,70 2,05 1,61 1,93 0,85 1,14
Sigtdybde, maks, (m) 1,40 - 3.30 2,75 0,76 0,85 1.45 2,96 3,10 2,95 3,00 =320 =>325 =330 =320 =340 >3.20 3.00
Sigtdybde, min. (m) 0,40 - 031 0,40 0,20 015 020 030 060 0,56 042 080 1,10 085 050 025 045 0,20
Total-kveelstof, gns. (mgN/) 3,78 - # - 2,86 3,18 4,08 3,26 2,18 2,15 1,79 2,03 1,32 1,32 2,08 2,38 2,20 2,00 217
Total-kvaelstof, 50% frakt. (man/Iy 3,36 - - - 2,69 318 3,83 3,08 2,19 1.89 1,43 1,85 1,28 1.20 2,10 2,36 1,93 2,00 2,04
Total-kvaelstof, maks. (mgh/l) 9,30 - - - 388 551 6,40 463 423 350 348 319 176 207 262 3,50 6,9 3.6 5,1
Total-kvaslstof, min (mgh/l) 2,50 - - - 1,65 1,09 2,42 2,08 1,29 0,90 0,90 1,07 1,00 0,90 1,37 1,40 0,83 1,1 1,3
Opl. uorg. kvaelstof, gns. (mgN/ly 1,64 1.26 0,83 - 0,71 0.81 1,62 1.08 0,78 0,99 0,81 0,69 0,31 0,32 0,80 0,89 0,52 0,38 0,59
Opl. vorg. kveelstof, 50% frakt. (mgN/ly 1,47 0,99 0,94 - 0,24 0.48 1,24 0,88 0,72 0,67 0.40 0,36 0,13 0,15 0,92 0,51 0,50 0,14 0,489
Opl. vorg. kveelstof, 25% frakt.  (mgN/l) 0.69 0,19 0,47 - 0,04 0,03 0,05 0,08 0,21 0,29 0,12 0,07 0,08 0,08 017 0,26 0,11 0,03 0,18
Opl. uorg. kveelstof, maks, {mgN/I} 3,64 3,86 2,18 3,57 2,11 3,66 5,19 2,64 2,10 2,50 2,50 2,24 1,20 1,32 1,46 2,52 1,37 1,23 1,85
Opl. uorg. kvaelstof, min. (mgN/l) 012 002 001 0003 003 002 002 002 002 003 002 <0015 002 <0015 002 002 <002 <001 <0.01
Total-fosfor, gns. (mgP/l) 0,097 - A - 0448 0,232 0,225 0,153 0,097 0,102 0,082 0,111 0,058 0065 0,100 0,153 0,100 0,114 0,169
Total-fosfor, 50% frakt. (mgP/ly 0,090 - - - 0530 0,236 0212 0,141 0081 0,083 0,076 0082 0,058 0065 0,094 0096 0,077 0,078 0,130
Total-fosfor, maks. (mgP/ly 0,160 - - - 0,782 0316 0,384 0,323 0,230 0,361 0,302 02319 0091 0,085 0,164 0,400 0,320 0,250 0,480
Total-fosfor, min. (mgP/l) 0,053 - = - 0,118 0142 0,119 0,061 0,047 0,028 0036 0048 0032 0032 0,040 0,042 0,030 0,024 0,073
Orto-fosfat, gns. (mgPil) 0,048 0,042 0,023 - 0,305 0,042 0032 0,021 0,019 0028 0023 0035 0,017 <0,025 0,042 0,072 0,030 0,033 0092
Orto-fosfat, 50% frakt. (mgP/1) 0,048 0,020 0,027 - 0,349 0,022 0023 0011 0016 0027 0020 0,026 0017 0,013 0,025 0,050 0,019 0,013 0,087
Orto-fosfat, 25% frakt. (mgP/1) 0,039 0,009 0,007 - 0,150 0,014 0,012 0007 0,011 0020 0,009 0,008 0,009 0,005 0,010 0,023 0006 0004 0,039
Orto-fosfat, maks. (mgP/1) 0,110 0,170 0,056 0,137 0,523 0,166 0,105 0,208 0,010 0,056 0,055 0,129 0,034 0,068 0,096 0,230 0,110 0,140 0,320
Orto-fosfat, min. (mgP/) 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,013 0,008 <0,005 <0,005 <0,006 0,005 <0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 0,002 0,002 <0,002 <0,004
Part. fostor, gns. (mgP/l) 0,085 - = = 0,144 0,189 0,193 0,132 0,078 0073 0,059 0,076 0,041 0,040 0,058 0,081 0,070 0,081 0,076
Part. fosfor, 50% frakt. (mgP/) 0,058 - = - 0,133 0,190 0,184 0,724 0,067 0,053 0,054 0,060 0,045 0,037 0,057 0,084 0,040 0,072 0,081
Part. fosfor, 25% frakt. (mgP/l) 0,051 - - - 0,087 0,164 0,141 0,080 0,047 0,029 0,040 0,050 0,029 0,032 0,043 0,040 0,026 0,029 0,044
Part. fosfor, maks. (mgP/ly 0,107 - - - 0342 0,277 0357 0,282 0225 0353 0,260 0,236 0,069 0,079 0,116 0240 0,315 0,195 0,140
Part. fosfor, min. (mgP/ly 0,045 - - - 0.039 0,070 0,048 0,053 0,032 0,020 0025 0040 0,018 0012 0,035 0015 0012 0,016 0,022
Part. N/Part. P, gns. 38 - - - 20 14 14 18 21 24 20 20 28 30 24 26 36 33 24
Part. N/Part, P, 50% frakt. 38 - - = 15 13 13 18 21 23 19 19 26 27 23 20 a2 23 21
Part. N/Part, P, maks, 110 - - - 56 33 39 27 33 45 35 35 54 63 30 89 90 132 46
Part. N/Part. P, min. 19 - - - 10 4 4 9 9 6 5 11 17 13 15 8 10 11 4
Klorofyl-a, gns. (mgil) 42 - - 87 78 132 146 116 48 24 20 39 13 12 28 55 78 93 74
Klorofyl-a, 50% frakt, (ngl) 40 - - 38 73 125 116 99 33 5 17 21 12 & 15 27 17 66 45
Klorofyl-a, 75% frakt. (wgh) 49 - - 106 123 180 141 169 55 16 28 31 17 17 35 92 99 176 86
Klorofyl-a, max. (g 92 E: = 526 220 280 1000 280 460 340 49 220 52 41 140 340 530 270 560
Klarotyl-a, min. (ugll) 24 - - 17 5 20 27 28 4 1 3 3 1,2 2,7 3,1 2,4 1,7 3,6 3,3
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns. (mgN/1) 0,890 089 0,532 0,437 0,287 0303 0875 0,805 0,583 0,838 0,721 0,582 0,196 0,263 0,740 0,774 0,399 0,331 0,437
Ammonium-kvaelstot, gns. (mgN/) 0,645 0,363 0,302 0,327 0423 0505 0,640 0,247 0,169 0,148 0,085 0,101 0,115 0,061 0,064 0,111 0,117 0,047 0,153
pH, gns. 8,2 8,4 8.2 8,2 8,6 8,5 8,6 85 8,2 8,1 8,2 8.4 8,1 8,4 8,4 8,4 8,3 8.6 84
Ledningsevne, gns. (msim) 40,0 444 50,7 52,4 37,0 35,2 34,6 35,3 44,2 47,9 44.8 391 44,3 43,7 37,6 379 406 378 37,1
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) 1,94 » - 1,98 - 250 217 224 282 267 263 248 254 210 196 259 288 241 2,65
Total-kuldioxid, gns. (mmol/l) - - - - 263 248 214 222 285 270 264 247 258 2,09 1,88 2,83 267 237 2862
Silikat-Si, gns. {mg Sifn) - - - 6,1 6.5 4.4 4.4 11 41 3,5 3.4 57 4.1 1,9 06 6,1 8.4 6,7 8,2
Torstof (part.), gns. {mg/l) - 4 - - 22 51 52 30 13 8,0 9,0 1" 6,1 4,9 5.6 10,2 11,6 11,8 11,2
Glodetab (part.), gns. (mafl) - - - - 15 31 33 19 8,0 5,0 5,0 7,1 3,5 2,6 3,4 6,9 8,6 7.6 8,2
Arsprimzerprod., gns. (mg C/m* & 169 - - - 369 318 376 328 - - e N < 2 - =
Bemaerkninger:

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

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er idsvagrede. Maksimum og minimum er ikke nodvendigvis milte vaerdier, men kan i visse tilfzlde vare beregnet
ved interpolation mellem en vaerd indenfor den angivne periode og en hojere/lavere vaerdi udenfor perioden.
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Bilag 9.3 - Vintergennemsnit

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Se, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-2002.

VINTERPERIODEN (1.12-31.3)

1973/74 1986/87

1988 1989 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02

2 1 1), 5} 3.5 3) 3} 1] 3 ] 3 3 3 3 3 3) 3 3)
Total-kvaelstof, gns. (mgh/l) 6041 2921 - 3,303 5,347 4,095 2,563 3,236 2,822 2,726 1,434 1,726 2,186 3,080 2,093 2317 2,162
(Nitrit+nitrat)-kvaelstof, gns (mgh/l) 2546 827 - 0,767 1,857 1821 0,859 1,903 1,878 1469 0300 0,763 1,035 1,944 0.852 0919 0,691
Ammonium-kvzelstof, gns. (mghil) 990 326 - 0,094 2,095 0381 0,290 0,222 0,087 0,162 0,155 0,164 0,069 0,063 0,011 0,125 0,103
Total-fosfor, gns. (mgP/1) 88 231 0.204 0,205 0,118 0,078 0,083 0,059 0.084 0,062 0,051 0,074 0,106 0,055 0,054 0,148
Orto-fostat, gns. (mgP/1) 41 158 0,016 0,083 0,012 0,014 0,028 0,026 0,030 0,024 0,014 0,029 0,060 0,018 0,033 0,050
pH, gns. 7.9 83 8,0 8.2 8.1 8,1 82 8.1 8.2 82 8,0 8,2 8.4 83 8,1 8,1 84
Ledningsevne, gns. (mS/m) 412 59,6 - 41,0 354 39,1 395 49,3 44,4 41,1 49,1 47,7 40.4 371 42,0 421 34,5
Total-alkalinitet, gns. {meg/l) 2,10 2,95 2,64 2,48 26 2,58 2,54 2,56 2,65 2,56 1,98 2,24 2,85 2,68 2,54
Total-kuldioxid, gns. (mmol/l) 2,90 2,98 2,67 2,51 2,66 262 2,56 2,58 2,72 2,58 1,87 2,25 2,88 2,71 2,53
Silikat, gns. (mg Sifl) = 7.9 34 67 023 28 28 4,7 2,9 7,3 22 04 13 89 104 2.4
Torstof (part.), gns. (mg/l) 14,9 48 25 30 13,2 55 6,9 7.8 4,5 4.5 55 6.2 9.1 25 122
Glodetab (part.), gns. (mg/l) 8,2 26 16 16 8,3 2,5 2.9 4,0 2.7 24 3,3 3,2 4,2 1,5 7.4

Bemarkninger:

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

4) Station 108122 (Odense Universiter)

De angivne gennemsnits- og fraktilverdier er tidsvaegrede. Maksimum og minimum er ikke nodvendigvis milte veerdier. men kan i visse tilfxlde vare beregnet
ved interpolation mellem en vaerdi indenfor den angivne periode og en hejere/lavere vaerdi udenfor perioden.
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Bilag 10.1 - Plante- og dyreplankton
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Bilag 10.2 - Andre biologiske parametre

Danmarks Miljpundersagelser 1991.

/1/ Jeppesen,E., M.Sandergaard og H.Rossen: Restaurering af seer ved indgreb i fiskebestanden. -Danmarks Miljoundersagelser 1989.
/2/ Kristensen, P., J.P.Jensen, E.Jeppesen og M.Erlandsen: Vandmiljpplanens Overvagningsprogram 1990 - Ferske vandomrader - Sger. -

Arreskov So 2002

==

Oversigt over biologiske parametre i Arreskov Sa, 1987-2002.
Cladocerindeks, % 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemzerkninger/referencer
Sommermiddel 91 47 14 30 72 98 60 85 96 51 33 77 93 45 94 |Tidsveegtet, dog ikke 1987
Produktive periode (1. marts-31.okt) 37 14 25 80 96 61 85 97 53 31 83 95 61 94 |Tidsveegtet, dog ikke 1987
Middelleengde af cladocerer, pm 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemarkninger/referencer
Sommermiddel 392 352 501 1042 1079 850 8909 1091 808 678 1033 1294 889 1146 |Antalsveegtet, ikke tidsvaegtet
Produktive periode (1.marts-31.0kt.) 423 384 476 984 1107 648 918 1138 816 685 1037 1297 956 1122 |Antalsvaegtet, ikke tidsvaegtet
Graesning i sommerperioden 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |B kninger
Total algebiomasse, pgC/| 4511 4215 3594 3038 1808 2404 844 622 158 174 537 2344 5302 1766 4415 |Tidsveegtet
Alger < 50y, ugC/l 925 2846 2105 222 26 95 95 50 85 99 18 41 212 157 |Tidsvaegtet
Pot. graesning, igCi/l*dag 509 680 414 834 712 266 140 340 299 199 234 501 841 168 346 |Tidsvaegtet
Graesningstryk, total, % 11 16 12 27 39 11 17 55 189 114 44 21 16 10 8 |Middel efter /2/
Greesningstryk, <50p, % 73 15 40 320 1040 147 358 603 235 237 2811 2074 79 220 |Middel efter /2/
Graesningstryk, total, % 12 11 32 98 30 46 7 192 169 49 20 111 9 80 |Tidsvaegtet median
Graesningstryk, <50y, % 89 14 44 479 1258 1296 999 660 276 147 7634 4123 101 1128 |Tidsvaegtet median
Andel af sommerperioden med
totalt graesningstryk > 50% 16 5 37 59 44 49 65 100 84 50 38 71 24 63
Fisk 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemzerkninger/referencer
Garnfangster
CPUE, antal, <10cm 16 254 279 461 126 118 61 407 180 480 163
CPUE, antal, >10cm 46 9 20 24 42 9 15 40 37 22 73
Smafisk i % 26 97 93 95 75 93 80 91 83 96 69
CPUE,vaegt, <10cm (g) 64 757 1092 1784 528 634 344 1771 597 1380 698
CPUE,veegt, >10cm (g) 5205 3087 3632 2883 3743 3048 2119 4198 4153 2657 4011
Smafisk i % 1 20 23 38 12 17 14 30 13 34 15
Fiskeindex 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemzerkninger/referencer
Antal skictfisk (>10em)/

Antal skidtfisk + abarre (>10cm) 0,86 0,61 0,54 030 o018 041 0,46 0,48 0,41 031 008 |Efter/1/
Rovfisk % (CPUE,vaagt) 18 4 36 40 60 52 67 45 75 46 75
Rovtisk % (CPUE,antal) 14 17 7 12 20 6 18 5 15 3 29
Rovlisk % (total biomasse) g 7 25 28 55 30 65 35 69 35 70
Dybdegrzense for vegetation 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemzrkninger/referencer
Dybdegraense i meter 0,6 1,4 1,5 1,7 1,9 21 2,9 2,7 1.9 2,2 2,0 2,1
Relativ daekningsgrad 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemeerkninger/referencer
Relativ deekningsgrad i % 0,8 0,6 5 12 61 30 1,2 8,1 7,0 11
Relativt plantefyldt volumen 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemeerkninger/referencer
RPV i % 0,02 0,02 0,4 3,6 15 5 005 0,79 0487 3.4
Bundfauna 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 |Bemzerkninger/referencer
Gns. taethed af individer, antal/m? 1190 413 3508 4365 30571 30111 7508 9317 12460 4762 3127 7079 15778
Antal taxa 12 9 11 9 14 15 17 16 30 30 23 19 23
Referencer:
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Bilag 11 - Fiskeyngel
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Bilag 12 - Plantedzekket areal

Resultater fra omrideundersagelse af bundvegetation i Arreskov Sg, 22-07 til 29-07 2002
Dzkningsgrad af rankegrade

Plantedaekket areal, 1000 m? |Dybdeinterval, m
Areal af | Deeknings-
delomrade, grad,
Delomrade 0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2.5-3 Totalt plantedzaekket areal 1000 m? %

810 0,81 1,56 13,51 1,39 0 17,3 36 48
820 11,10 23,28 6,42 40,8 86 47
830 20,55 42,00 21,87 84,4 180 47
840 0,25 4,18 2,91 2,30 9,6 89 11
850 3,02 6,28 3,47 6,94 0 19,7 170 12
860 0,85 1,36 1,41 5,23 0 8,8 143 6
870 0,04 0,00 0 0,0 239 0
880 0,00 0,00 0,02 0 0,0 291 0
890 1,14 0,89 0,73 12,54 0 15,3 142 11
900 1,66 17,62 11,37 0 30,7 197 16
910 0,00 1,06 2,71 0,00 3,8 32 12
920 23,60 1,12 0,00 247 96 26
930 1,68 7,07 4,41 0 13,2 207 6
940 4,33 17,49 15,47 0 37,3 256 15
950 0,10 0,46 0,00 0 0,6 429 0
960 0,62 4,02 9,39 0 14,0 377 4
970 0,15 0,97 0,92 0,00 0 2,0 12 17
980 0,75 1,03 3,34 28,78 33,9 145 23

Totalt plantedzekket areal 6,97 80,97 142,06 126,11 0,00 356,11 3127 11,4

Totalt bundareal, 1000 m? 41,6 2474 439,4 873,8 1104.6 372,9 3126

Gns. total deekningsgrad % 16.8 32,7 32,3 14,4 0,0 0,0 114

Totalt plantedzekket areal, 1000 m? 356

Saeens overfladeareal (ex. rarskav), 1000 m2 3126

Total gns. deekningsgrad, % 11,4

Artsliste og dybdegrenser for vandplanter i Arreskov Sa 2002

ID-kode Artsnavn Min. dybde _ Max. dybde

POTA CRIB4 Kruset Vandaks ikke malt 2,00

POTA PECB4 Borstebladet Vandaks 0,30 2,00

POTA PUSB4 Spinkel Vandaks 0,30 2,00

ZA PA.PEB4 Stilket Vandkrans 0,30 2,00

CERA DEMB4 Tornfroet Hornblad 0,50 2,10

CHARA ZP4 Kransnal sp. 0,50 2,00

CH GL;GLP4 Sker Kransnal ikke malt 1,80

CHAR VULP4 Stor Kransnal ikke malt 1,80

LEMN MINB4 Liden Andemad ikke malt 1,50

LEMN TRIB4 Kors-andemad Tkke malt 0,60

CLADOPHZP4 Art af vandhar 0,30 2,00

ENTEROMZP4 Art af rorhinde 0,30 1,80

SPIROGYZP4 Art af slimtrad ikke malt 2,00

CH VU;HIXX Chara vulgaris var. hispidula ikke malt ikke malt

CALLITRZB4 Vandstjeme sp. ikke mait 1,00

MYRI SPIB4 Aks-tusindblad ikke malt 1,60

Total min/max dybde 0,30 2,10

Bemazerkning:

Stilket Vandkrans er bestemt som Zannichellia pedunculata Reichenb. efter Moeslund m.fl. (1990).
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Bilag 13 - Plantefyldt volumen

Resultater fra omrideundersogelse af bundvegetation i Arreskov Se, 22-07 til 29-07 2002
Plantefyldt volumen

Plantefyldt volumen, 1000 m3 | Dybdeinterval, m
Vaolumen af Relativt
delomréde | plantefyldt
Delomrade 0-0,5 0,5-1 1-1.5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 Totalt plantefyldt volumen 1000m° | volumen, %

810 0,2182 0,9810 16,6158 0,5964 0 18,41 46,5 39,6
820 3,8850 21,8818 57112 31,48 100,0 3156
830 86,7824 46,6159 14,6551 68,05 221,7 30,7
840 0,0125 1,0861 0,4070 0,2295 1.74 103,6 1.7
850 0,5138 1,5078 0,7279 1,1795 o} 3,93 259,6 1,5
860 0,1192 0,2985 0,8617 4,3905 0 5,67 2943 1,9
870 0,0035 0,0000 o] 0,00 579,9 0,0
880 0,0000 0,0000 0,0024 0 Q.00 665,4 0,0
890 0,1708 0,2394 0,0727 1,6303 o] 2,11 2623 0,8
900 0,0997 2,4670 1,1369 0 3,70 336,3 1.4
910 0,0000 0,3067 1,1914 0,0000 1,50 43,6 3.4
920 12,5102 0,6250 0,0000 13,14 103,0 12,7
930 0,9601 5,5821 0,6168 0 7,16 388,1 1.8
940 2,2098 11,0164 8,0452 0 21,27 4447 4.8
950 0,0511 0,1368 0,0000 0 0,19 1017,2 0,0
960 0,1845 2,1294 4,0356 0 6,35 8156 0,8
970 0,0177 0,4056 0,512¢ 0,0000 Q 0,94 15,5 6,0
980 0,1280 04118 3,3072 15,2509 19,10 254.7 7.5

Totalt plantefyldt volumen 1,18 31,92 114,15 57,48 0,00 204.73 5952 3,44

Vandvolumen, 1000 m* 1,7 1998 545,7 1540,8 2444 .4 988,0 5952

Relativt plantefyldt volumen, % 10,1 16,0 209 3,73 0,00 0,0 3,44

Totalt plantefyldt volumen, 1000 m® 205

Savolumen (excl. rarskov), 1000 m* 5952

Relativt plantefyldt volumen, % 3,44
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Bilag 14 - Plantearternes forekomst i delomraderne
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Bilag 15 - Morfometriske data

Oversigt over morfometriske grunddata i Arreskov Se

Arreskov So, opmilt 1989 af Thorkild Hay

Dybde[ Kumuleret Areal| Kumuleret| Kumuleret| Volumen| Kumuleret| Kumuleret
dybde areal areal volumen|  volumen

m m m’ nm’ % m’ m’ %
0,0 0 349016 3174307 100 2999800 5879598 100
1,0 27 442024 2825291 89 1302140 2879798 49
1,5 41 876715 2383267 75 972455 1577658 27
20 54 1096412 1506552 47 479173 605203 10
2:5 68 364412 410140 13 113967 126030 2
3,0 §1 43926 45728 1 11883 12063 0,2
35 95 1802 1802 0 180 180 0,003
3,7 100 0 0 0 0 0 0,000

Kystlinielzengde: 8,50 km

Areal]  Volumen

ha m’
Geografisk areal incl. ger 317.9
Areal af ger 0,4

Sw incl.del af rerskov 3174 5879599

Rarskov "indenfor vandflade" 4.8 14000
% af spareal 1,5%

S@ excl. rorskov 312,6 5865599
Total rerskov 13,0
% af swareal incl. total rerskov 4,0%
So incl. total rerskov 3256
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Oversigt over undersggelser i Arreskov Sg
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Fyns
starste s@, Arreskov Se,
er den ene af to fynske soer, der indgar
i det nationale overviagningsprogram, NOVA
2003, som i alt omfatter 31 soer i Danmark. Rap-

porten indeholder en status for seens miljstilstand i
2002 og en beskrivelse af dens udvikling siden 1989,
hvor overvagningsprogrammet startede. Endvidere
vurderes sgens fremtidige udviklings-

muligheder.

I Vandmiljeplanen, der blev vedtaget af Folketin-
get i 1987, blev der fastlagt nationale mal for
nedbringelse af naringsstofbelastnin-
gen af vandmiljeet, og indgaet en
aftale mellem stat og amter om
en landsdekkende overvag-
ning af vandmiljeet. Fra
1998 blev ivarksat et nyt
nationalt overvagnings-
program, NOVA 2003,
med sterre vagt pa
overvagning af bl.a.
miljofremmede stof-
fer. Hvert ar udarbej-
der amterne rappor- 9
ter over resultaterne
af overvigningen.
Samtidig hermed er
amterne efter lovgiv-
ningen myndighed for

miljeovervagning og -plan-

legning. Amterne udarbejder

regionplaner, hvor mals®tninger

for vandmiljgets kvalitet fastsattes,

og gennemforer en regional overvagning

for at kunne vurdere om de fastlagte malsat-

ninger bliver opfyldt.
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