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Forord

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

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

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

Samtidig er der med Vandmiljoplanen iverksat en @get overvagning af
vandmiljeet med det formal at folge effekten af Vandmiljeplanen. Over-
vagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslebet. Amterne er
ansvarlige for gennemforelse af overvigningsaktiviteterne, der omfatter fol-
gende omrader: Grundvand, vandleb, sger, serlige landovervigningsoplande,
punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudledninger) samt kystnare
havomrader.

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

Rapporterne danner baggrund for landsdekkende oversigter, som udarbejdes
af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljeundersggelser og Danmarks og Grenlands
Geologiske Undersegelser. Endelig sammenfatter Miljestyrelsen de lands-
dakkende oversigter til en drlig redeggrelse.

Inden for Overvagningsprogrammet gennemfares hvert &r en temarapportering,.
I ar er temaet "Ferske vande", og i den sammenhang foreligger folgende
temarapporter:

. De fynske vandlab (ISBN 87-7343-302-0)

. Seer (ISBN 87-7343-301-2)

Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljeovervagningen i 1996 omfatter
ud over ovennazvnte folgende rapporter:

. Landovervagning 1996 (ISBN 87-7343-304-7)

. Punktkilder 1996 (ISBN 87-7343-303-9)

. Kystvande 1996 (ISBN 87-7343-300-4)

. Grundvand 1996 (ISBN 87-7343-299-7)

. Atmosferisk nedfald 1996 (ISBN 87-7343-298-9)

. Fyns Vandmilje 1976-1996/97 (ISBN 87-7343-305-5)



I Lillebzltregionen foretages overvagningen af de abne kystvande af Vejle,
Senderjyllands og Fyns amter i fellesskab. Resultaterne af denne overvégning
afrapporteres i en fzlles rapport "Vandmilje-overvagning, maj 1997, Lillebalt
1996", der udgives af Lillebaltsamarbejdet (ISBN 87-7750-308-2).

I tilknytning til vandlebsrapporteringen, udarbejdes en teknisk rapport: "Vandleb.
Analyseafudviklingenikvalstofafstremningen 1979/80-1996/97, august 1997".



1. Indledning

Formélet med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram for sger er at belyse
effekten af Vandmiljeplanens forureningsbegrensende foranstaltninger gennem
at

- folge seernes nzringsstoftilfersel og miljetilstand
- gge vores viden om sgernes reaktion pa zndringer i naringsstoftilfersien

Med dette formal for gje er der i 1989 pabegyndt intensive undersogelser i 37
sakaldte nationale overvagningsseer og deres oplande. Disse undersegelser skal
om muligt skal give svar pa, om Vandmiljeplanens gennemferelse medferer
forbedringer af danske seers miljetilstand. De pagzldende seer er derfor udvalgt
saledes, at de er beliggende i omrader med forskellig grad af arealudnyttelse
og med forskellige kilder til naringsstoftilfersel. Desuden indgar bade
lavvandede og dybe sger i overvagningsprogrammet.

Temaet for rapporteringen af resultater fra Vandmiljeplanens Overvégnings-
program i 1997 er ferske vande. Det er séiledes ensket i denne rapport at give
et sammenfattende billede af den nuvzrende tilstand, den hidtige udvikling og
den mulige fremtidige udvikling i amtets seer, herunder de tre nationale
overvagningsseer Arreskov Se, Langeso og Seholm Se.

I forbindelse med rapporten er udgivet en bilagsdel med datagrundlag og
metodebeskrivelse for de gennemferte vurderinger. Denne bilagsdel kan
rekvireres af szrligt interesserede.






2. Sammenfatning og
konklusion

Af de 8842 sger og vandhuller over 100 m?, der er registreret i amtet, har Fyns
Amt siden starten af 1970’erne fort tilsyn med miljetilstanden i ca. 34 af de
storre sper. Hver af disse sger er i Fyns Amts Regionplan tildelt en malsatning
for sgens kvalitet og anvendelse, og tilsynets formél er at vurdere, om
malsztningen er opfyldt samt at pege pa &rsagerne til, at den evt. ikke er
opfyldt.

Seernes nuvzerende tilstand

Malsztningen for seerne er, at de skal have et varieret og naturligt plante- og
dyreliv. Dette betyder normalt, at vandet skal vare klart, og at der ikke ma
forekomme langerevarende masseopblomstringer af bestemte algegrupper, typisk
blagrenalger. Hvis seens form tillader det skal der endvidere vare en udbredt
undervandsvegetation og en alsidig og rig smadyrsfauna. Endelig skal
fiskebestandenhave en bred alders-og artsfordeling med balance mellem fredfisk
og rovfisk.

Denne mélsztning er kun opfyldti 5 af sperne. Alle de gvrige undersagte sger
er i sterre eller mindre grad praget af tidligere og/eller nuvarende tilforsler af
nzringsstoffer fra byer og industri, spredtliggende ejendomme og landbrug.

Indholdet af neringsstoffer er hajt i de fleste seer. Det betyder stor algemangde
og lille gennemsigtighed i vandet. Knap 70 % af sgerne har séledes en sigtdybde
pa under 1 meter. De fynske seer har generelt hgjere fosfor-, kvalstof- og
algeindhold og lavere sigtdybde end de gvrige danske swer, reprasenteret ved
samtlige nationale overvégningssger.

Udvikling i miljetilstanden generelt

Undersegelser af 22 sper gennem 1980’erne og 1990’erne tyder p4, at der ikke
er sket noget generelt fald i sgernes kvaelstof- og fosforindhold. Dette deekker
dog over, at kvalstof- og fosforkoncentrationerne har veret faldende i nogle
sger og stigende i andre. I de seer, hvor tilfert spildevand blev afskaret eller
renseti 1980’erne er der generelt sket et fald i fosforindholdet, men i de evrige
soer er der ikke sket en sddan udvikling.

Sgernes algemangde er generelt lidt mindre og sigtdybden lidt starre 1 1990’ erne
end i 1980’erne. Algemangden og sigtdybden er et resultat af et kompliceret
samspil mellem klimaforhold, nzringsstoffer og biologisk struktur i seen. Da
der ikke er sket nogen generelle @ndringer i neringsstofindholdet, kan
udviklingen skyldes @ndringer i seernes biologiske struktur, bl.a. som falge
fiskeded i nogle af de forurenede seer og opfiskning i nogle af de renere sger.
Nér de dyreplanktonspisende fisk der eller opfiskes, kan de store dafnier bedre
trives i vandet. Da disse er effektive algespisere, kan de reducere algemangden.

Sammenhzeng mellem arealanvendelse, stofbelastning og
miljetilstand

Der er for 8 vandleb uden punktkildebelastning fundet en ner sammenhzng
mellem fosforkoncentrationen i vandlebene pa den ene side og tatheden af
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spredt bebyggelse og husdyr i oplandet pa den anden. Sammenhangen
udtrykkes ved en multipel regression (r>=0,91). Tilsvarende er kvalstofkon-
centrationen fundet nart forbundet med andelen af landbrugsarealer og
husdyrtztheden i oplandet (r>=0,99).

P& baggrund af denne sammenhang og kendskab til arealanvendelseni sgernes
oplande er der beregnet en teoretisk belastning til en rakke sger, hvor
belastningen ikke er malt. P4 baggrund af modeller for sammenhzangen mellem
stofbelastning og stofkoncentration i sevandet er det derefter overslagsmassigt
vurderet i hvilket omfang, seerne er i balance med deres tilfersler, og hvilken
tilstand sgerne ville have, hvis der ikke forekom kulturbetingede tilfersler af
fosfor og kvelstof.

Vurderingerne viser, at mange af sgerne har langt hajere fosforkoncentrationer
(typisk 0,1-0,4 mg/l) end forventet udfra de nuveaerende (teoretiske) tilfarsler.
Dette skyldes i hgj grad, at fosfor er ophobet i sgernes sedimenter, hvorfra det
afgives til vandet. Desuden vil tregheden i den biologiske struktur kunne
fastholde sgerne i en tilstand med hejt fosforindhold, stor algevakst og uklart
vand, hvis der ikke s&ttes ind med f.eks. biomanipulation. De nuvarende
tilfersler, specielt fra omrader med megen spredt bebyggelse og mange husdyr,
er endvidere for haje. Det vurderes, at fosforkoncentrationeni seerne skal vare
hajst 0,050-0,075 mg/I for at mélsztningerne kan opfyldes. Dette vil kraeve, at
tilfarslerne fra spredt bebyggelse og landbrug reduceres med op til 50% for
mange af segerne.

Hvis fosforkoncentrationen i seerne nedsettes til 0,050-0,075 mg/1 vil sigtdybden
forventes at stige til 1,5-2,0 m. Sigtdybderne er nu mindre end 1,2 meter i de
fleste swer. Modelberegningerne viser, at sgerne uden kulturbetingede tilforsler
af fosfor, ville have fosforkoncentrationer pa 0,03-0,06 mg/l og sigtdybder pa
1,1-3,6 meter.

Kvelstofkoncentrationen er sterkt forhajet i de fleste sper pad grund af
kvelstofudvaskning fra landbrugsomréder. Koncentrationen er nu typisk 2-4 mg/l
mod forventet 0,8-1,6 mg/l i basistilstanden. Der er ikke for kvalstof nogen
direkte sammenhzng mellem kvelstofindhold og f.eks. algemazngde. Dette
skyldes bl.a.,at kvalstofkoncentrationen i de fleste tilfzlde er for hgj til at
begranse algevaksten vasentligt. I seer med lave kvalstofkoncentrationer kan
kvalstof dog virke begrensende for algevaksten.

De nationale overvagningsseer

De tre nationale overvagningsseer pd Fyn, Arreskov Sg, Langess og Sgholm

‘Se er undersegt intensivt siden 1989. Disse tre sger reprasenterer tre forskellige

sgtyper og tre forskellige oplandstyper.

Miljetilstand i 1996

Arreskov Se er Fyns sterste s (317 ha) og relativt lavvandet (middeldybde 1,9
m). Sgen har tidligere modtaget mekanisk renset spildevand fra Korinth, og da
dette blev afskaret i 1983, reduceredes fosfortilferslen til en trediedel. Siden
afskeeringen af spildevandstilferslen, har tilferslen af neringsstoffer forst og
fremmest varet afhangig af arealanvendelseni det &bne land. Seen har dog



sé stor en overflade, at kvalstoftilferslen direkte til seoverfladeden har betyd-
ning. Oplandet er ret skovrigt (29% skov), har relativt lidt landbrug (ca. 56 %)
med ret fa husdyr og relativt lidt spredt bebyggelse.

Derfor udger den kulturbetingede afstremning af kvalstof og fosfor en relativt
lille, men dog betydelig del (hhv. 61 % og 47 %) af den samlede tilforsel til
sgen.

Seen, der tidligere var stzrkt forurenet, har siden 1992 haft forholdsvis klart
vand. Et lavt nzringsstofindhold og en betydelig graesning fra store dafnier er
saledes i stand til at holde algemangden pa et meget lavt niveau. De store
dafnier kan eksistere, fordi bestanden af dyreplanktonspisende fisk er lille efter
en omfattende fiskeded i 1991-1992. Bestanden af dyreplanktonspisende fisk
er fortsat unaturligt lav, og vandet derfor ogsa klarere end man skulle forvente
med de nuveerende nazringsstoftilfersler. Fiskebestanden bestar overvejende af
aborrer, hvoraf mange er rovfisk. P4 grund af seens klare vand fik under-
vandsvegetationen en betydelig udbredelse i 1996.

Malsztningen som “Referenceomrade for naturvidenskabelige studier” er ikke
opfyldt, da sgen endnu er i en meget ustabil tilstand.

Langese er en af de mindre seer pa Fyn, bade hvad angér overflade og dybde
(areal 17 ha, middeldybde 3,5 m). Segens vand er meget uklart pa grund af
omfattende algevakst (sigtdybde 0,5 m), og der er ingen undervandsvegetation.

Soens opland anvendes overvejende til landbrug (74 %), og resten bestar af
skov- og naturomréder. Tztheden af den spredte bebyggelse er stor, godt 60
% hwojere end normalt for Fyn.

Tilferslen af kvalstof og fosfor fra seens opland er derfor relativt stor.
Hovedparten af kvzlstof - (81%) og fosfortilferslen (70 %) er en kulturbetinget
afstremning fra oplandet.

Bade fosfor- og kvalstofkoncentrationener hej i seen. Det hgje indhold af fosfor
skyldes dels de store tilfersler fra oplandet, dels at betydelige mangder fosfor
er ophobet i sebunden, hvorfra det frigives til sovandet om sommeren. Det heje
indhold af nzringsstoffer muligger en voldsom opvakst af planktonalger, oftest
blagrenalger, i sommerperioden. Dette bevirker, at sevandet bliver uklart.

Seens dyreplankton er kun i ringe grad i stand til at holde algemangden nede
om sommeren. Dyreplanktonet holdes saledes selv nede af en stor bestand af
planktonspisende fisk: brasen, skaller og sma aborrer. En sidan fiskebestand
er typisk for en forurenet sg, hvor rovfiskene kun udger en lille del af den totale
fiskebiomasse.

Malsztningen som “fiskevand til lyst- og/eller erhvervsfiskeri” er langt fra at
vere opfyldt.

Seholm Se er Fyns dybeste sg (15 m) og har en middeldybde pa 6,5 m og et

overfladeareal p& 26 ha. Seen er blandt de renere pa Fyn, men dog preget af
tidligere og nuvzrende tilforsler af naringsstoffer.
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Omkring 2/3 af seens opland anvendes til landbrug, mens resten is&r bestér af
skov. Husdyrholdet er relativt lille, men teetheden af spredt bebyggelse er relativt
stor.

I dag udgeres den kulturbetingede del af nzringsstoftilferslen ca. 70 % for
kveelstof og ca. 30 % for fosfor. Seen belastes ogsd af tilfersel af naringsstoffer
fra sobunden. Arsagen til denne interne belastning er formentlig tidligere tiders
sterre tilforsel fra oplandet. Det formodes séledes, at der for i tiden var et sterre
husdyrhold end i dag, og at der i forbindelse hermed blev tilledt bl.a. ajle og
meddingsvand til seen.

Vandet i Sgholm Sg er ret uklart om sommeren (sigtdybde 1,3-2,1 m). Dette
skyldes, at mangden af planktonalgerer forholdsvis stor. Samtidig bestar algerne
iszer af former, som er tilpasset til at hente n®ring under springlaget og som
desuden er modstandsdygtige over for grasning (store arter af blagrenalger og
furealger).

Algesammensatning og -mangde er isar bestemt af nzringsstofindholdet i so-
vandet, men ogsa grasning fra dyreplankton har i perioder betydning. Det er
iseer fosfor, som om sommeren begraenser algemangden, men i &r med lille
kvalstofafstromning fra oplandet kan der ogsd forekomme perioder med
kvaelstofmangel hos algerne.

Fiskebestanden i seen domineres af fisk, der spiser dyreplankton, is&r de sterre
former. Dette er formentlig arsagen til, at dyreplanktonet i perioder bestar af
ret sma former.

Der forekommer rankegrede i sgen ned til 3,3 meters dybde, men pa grund af
det noget uklare vand og de ret stejle bredder, har den kun en meget begrenset
udbredelse.

Seens malsztning som “referenceomrade for naturvidenskabelige studier” er ikke
opfyldt. '

Udvikling i nzringsstofafstremning 1989-1996

Kvalstofafstremningen udviser store forskelle fra ar til ar, som folge af
variationer i nedber og ferskvandsafstremning. P4 grund af den meget lave
ferskvandsafstremning i 1996, udgjorde kvelstoftilferslen til seerne kun ca. 40
% af tilforslen i 1989-1995. Set i forhold til ferskvandsafstremningen, er der
dog ikke konstateret noget generelt fald i tilferslen af kvalstof til Langeso og
Seholm Sg i perioden 1989-1996. 1 Arreskov Sg er der tegn pid faldende
kvalstoftilfersel, men dette er ikke nedvendigvis udtryk for et blivende fald i
den kulturbetingede tilfersel af kvaelstof til seen.

Indlgbskoncentrationen af fosfor til Langesw blev omtrent halvereti 1989-1991,
og har derefter veret nogenlunde konstant. Medvirkende til faldet er formodent-
lig en generel reduktion af fosforindholdet i vaske- og rengeringsmidler. I
tillgbene til Arreskov Sg blev der konstateret et mindre fald i samme periode,
hvorimod der ikke skete nogen andringer i tillebet til Seholm Se@. At &ndringen
slog sterkest igennem for Langess kan henge sammen med, at tetheden af
spredt bebyggelse er storst i dette opland.



Betydning af den lave afstremning i 1996

Den lave afstremning af vand, kvalstof og fosfor i efterdret 1995 og gennem
det meste af 1996 fik meget forskellig betydning i de tre sger. [ Arreskov Se
var den nedsatte tilfersel af kvalstof og fosfor medvirkende til, at bade
nzringsstofkoncentrationerne og algemangden i seen var den hidtil laveste i
overvagningsperioden.

I Langese var kvalstofkoncentrationen usedvanlig lav i 1996 i forhold til de
foregdende &r, men i modsatning hertil var fosforkoncentrationen meget hgj.
Det hoje indhold af fosfor skyldtes ferst og fremmest, at spen ikke som normalt
blev gennemskyllet i lobet af efteraret-vinteren 1995/1996, og fosforindholdet
var derfor heijt allerede fra arets begyndelse. Pa grund af isdekke i drets forste
tre maneder, var iltindholdet ved bunden lavt, og dette ferte til en yderligere
frigivelse af fosfor fra bunden.

Segholm Se havde ligesom de gvrige to seer lavt kvalstofindhold i over-
fladevandet. Den nedsatte kvalstoftilforsel medferte dog samtidig, at
nitratniveauet i bundvandet hurtigere end normalt faldt til nul, og dette
forarsagede en oget frigivelse af fosfor fra sebunden. Dette henger sammen
med, at fosfor normalt bindes godt i sebunden, s& lenge der er nitrat til stede.

Generel udvikling i seernes tilstand 1989-1996

P4 trods af, at tilferslen af kvelstof og fosfor til seerne ikke har @ndret sig
generelt i lobet af overvigningsperioden, er der i Arreskov Sg og til dels i
Sgholm Sg sket forbedringer i miljetilstanden i lobet af perioden. Disse
@ndringer m4 dog for Arreskov Se opfattes som forsinkede reaktioner pa
tidligere @ndringer i tilferslen af naringsstoffer.

I Arreskov Se er der siden 1992 sket et betydeligt fald i seens kvalstof- og
fosforindhold, ligesom algemengden er faldet. Som folge heraf er sigtdybden
steget fra 0,25 m i 1990 til 1,81 m i 1996 som gennemsnit for sommerperioden.
Denne udvikling blev sat i gang med afskeringen af spildevandstilferslen fra
Korinth i 1983. Det var dog en omfattende fiskeded i 1991-92, som udleste de
store &ndringer, og der er ikke noget der tyder pa at udviklingen i seens mil-
jetilstand heenger sammen med @ndringer i tilferslen af naringsstoffer i perioden
1989-1996. Da bestanden af planktonspisende fisk blev mindre, begyndte
dyreplanktonet at blive domineret af store dafnier, som er effektive algespisere
og derfor i stort omfang kunne holde algemangden nede. Siden har fiskebestan-
den holdt sig pa et lavt niveau, og aborrer er blevet den dominerende fisk. Det
klare vand medferte endvidere, at undervandsvegetationen begyndte at brede
sig i 1993, og ogsé sgens bundfauna har reageret positivt pa @ndringerne. En
oget udbredelse af undervandsvegetationen, flere smafisk og vandets storre
klarhed har endvidere medfert, at seens bestande af plante- og fiskespisende
fugle er oget betydeligt.

Hverken kvalstof- eller fosforkoncentrationen i Langess har andret sig
afgerende i perioden 1989-1996. Sigtdybden i sommerperioden synes efter en
kortvarig forbedring i 1991-1994 igen at vare blevet ringere. For perioden som
helhed er der dog ikke sket nogen signifikante @ndringer. Den tilsyneladende
forbedring i sigtdybden synes derfor snarere at vaere udtryk for seens ekologiske
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ubalance. Sdledes sker hyppigt sammenbrudi algebestandenmed klarvandsperio-
der til folge. Dette medferer en foreget middelsigtdybde, der ikke afspejler en
forbedret miljetilstand. Seens "gkologisk ubalance" viser sig ogs i visse 4ar i
form af fiskeded, fremkaldt af iltmangel, svovlbrinte, ammoniak eller gifte
produceret af blagrenalger (f.eks. i 1990). Denne ubalance har varet til stede
inden for i det mindste de seneste 10 ar, hvor Fyns Amt har overvaget seen.

Der er i perioden 1989-1996 registreret en vis forbedring i Seholm Se’s milje-
tilstand, idet der om sommeren har varet tendens til et faldende indhold af
fosfor og alger, herunder blagrenalger, i sevandet, ligesom sgvandet er blevet
klarere. Desuden er aborrens andel af fiskebestanden tiltaget i de senere &r. Der
er derimod ikke set nogen vedvarende forbedring i udviklingen af seens
undervandsvegetation. Det er dermed usikkert, om der her er tale om en
permanent forbedring i seens tilstand, eller om de observerede @ndringer er et
resultat af klimatisk betingede &ndringer i de biologiske forhold.

Fremtidig udvikling i seernes tilstand

Ved hjzlp afmodeller for sammenhzangenmellem fosfortilfersel og miljetilstand
i seen er der foretaget en vurdering af spernes udviklingsmuligheder ved
forskellige @ndringer af belastningen.

Det vurderes pd baggrund af modelberegningerne, at den kulturbetingede
fosfortilfersel til Arreskov Se, Langese og Seholm Sg skal nedszttes med 30-
50% for at sikre, at malsztningerne kan overholdes.

For at fremskynde effekterne af tidligere og kommende reduktioner i
naringsstoftilferslen, kan forskellige former for serestaurering tages i brug.

1 Arreskov Se foregar der allerede nu en pleje af fiskebestanden (bioma-
nipulation) med henblik pa at holde mangden af dyreplanktonspisende fisk pa
et lavt niveau og fremme bestanden af rovfisk. Det vil vaere hensigtsmassigt
at fortseette dette forsgg pa at holde sgen i en klarvandet tilstand, indtil tilferslen
af neeringsstoffer er sa lav, at dette i sig selv kan holde sgen klarvandet.

I Langess vil det vere muligt at nedbringe belastningen yderligere ved at lade
det sterste tillgb lebe gennem et kunstigt anlagt vidomrade med et areal pa
mindst 2,5 ha. Imidertid vil seens tilstand ikke forbedres afgarende for den
interne fosforbelastning nedsettes betydeligt. Ved at regulere aflabet fra sgen
i forhold til seens fosforindhold, vil det vaere muligt at ege fraferslen af fosfor
og dermed med tiden reducere den interne belastning. Sluttelig kan det blive
aktuelt at fremskynde en forbedring af seens tilstand ved at gennemfore
biomanipulation i sgen, f.eks. ved at opfiske fredfisk og uds=tte rovfisk.

I Seholm Se kan den interne belastning nedsattes ved at bortpumpe det
fosforholdige bundvand til aflebet om sommeren. Det er saledes overslags-
massigt beregnet, at det er muligt at fjerne mellem 20% og 90 % af den fosfor,
som frigives fra sebunden i springlagsperioden.



Midler til begreensning af nzeringsstoftilferslen til seerne

Fosfortilferslerne til vandleb og s@er skyldes ferst og fremmest spildevand fra
spredt bebyggelse samt jordbrugets anvendelse af gedning, specielt hus-
dyrgedning. Kvzlstoftilforslerne skyldes altovervejende udvaskning fra
landbrugsarealer, specielt hvor der er mange husdyr.

Midlerne til at opna en god miljetilstand i seerne ved formindskelse af kvalstof-
og fosfortilferslerne er siledes bl.a.:

- Forbedret rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse, f.eks. ved
nedsivning eller biologisk rensning med fosforfjernelse. Ifelge Fyns Amts
Regionplan 1993-2005 skal en sadan forbedret rensning vare gennemfort
inden udgangen af 1998.

- Initiativer til begrensning af naringsstoftabene i forbindelse med jordbrugs-
drift.
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3. Seer i amtet

Indledningsvis gives en oversigt over de generelle forureningsproblemeri sgerne,
samt de planer og love, som hidtil har reguleret vandkvaliteten i sgerne.

3.1 Vandkvalitetsplaner

Forureningsproblemerne Kort fortalt

Som det vil fremga af det folgende, er arsagen til de fynske seers generelt
darlige tilstand dels tidligere tilfersler af dérligt renset spildevand, dels at den
nuvarende tilfersel af neringsstoffer ikke er mindsket tilstraekkeligt. Mange saer
er siledes pévirket af udvaskning af nzringsstoffer fra landbruget og af
spildevand fra spredt bebyggelse.

Tilferslen af neringsstoffer forarsager en raskke generelle @ndringer i soerne,
som kort fortalt er folgende: De mange nringsstoffer virker som gedning for
algerne, som gror kraftigt og ger vandet grent og uklart. Dette forhindrer lyset
i at nd ned til bunden, og uden lys forsvinder bundplanterne. Rovfiskene
forsvinder, bl.a. fordi de ikke kan se at jage deres bytte i det uklare vand. Derfor
far “skidtfisk” som skaller og brasener gode levevilkar. Men skaller og brasener
zder de planktondyr (iser dafnier), som under “normale” forhold er med til at
holde algemangden nede, og derved kommer der endnu flere alger. Nér algerne
der, falder de ned p& bunden, hvor de radner. Herved opstdr der darlige
iltforhold, og dette ferer bl.a. til, at de naringsstoffer, som er ophobet i
sgbunden, bliver frigivet til vandet, hvor de kan danne grundlag for ny
algevakst.

Den forurenede s@ er altsé i en tilstand med stor algemengde, uklart vand, en
fiskebestand domineret af planktonzdende fisk og med fa rovfisk, og med fa
eller ingen undervandsplanter.

Nér tilfarslen af naringsstoffer igen reduceres, vil seens nzringsstofindhold falde
efterhanden som den ophobede fosfor udvaskes fra sgen eller bindes fastere i
sebunden. Tilstedevarelsen af en stor mangde planktonzdende fisk kan dog
holde s@en fast i en uklar tilstand. Denne treeghed i den biologiske struktur kan
vere medvirkende arsag til, at seerne kun langsomt bliver bedre efter at de
forurenende tilfersler er ophert.

I visse tilfelde kan biomanipulation, hvor man mindsker antalletaf dyreplankto-
nadende fisk og evt. eger antallet af rovfisk, fremme en udvikling mod at sgen
far klart vand og en udbredt undervandsvegetation.

Principperne for at fa rene seer er altsé klare: Ferst skal tilferslen af narings-
stoffer, specielt fosfor, bringes ned pa et lavt niveau, derefter kan man i visse
tilfzlde hjelpe udviklingen pa vej ved hjzlp af biomanipulation eller andre
restaureringsindgreb.

Vandkvalitetsplaner

Med miljobeskyttelseslovens ikrafttreeden den 1. oktober 1972, blev amterne
ansvarlige for at overvage og sikre miljetilstanden i vandomraderne, herunder
seerne. Fyns Amt havde ved undersegelser i 1972/73 konstateret, at mil-
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Tabel 3.1.1.
Maéls=ztningsbetegnelserfor de fynske soer.
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jetilstanden i mange fynske seer var meget darlig (Fyns Amtskommune og
Vandkvalitetsinstituttet, 1974). Pa baggrund af disse og andre undersegelser
vedtogesamtets forste recipientkvalitetsplani 1977 (Fyns Amtskommune, 1977).

Ifalge recipientkvalitetsplanen skulle amtets sger vare rene. Konkret blev ca.
30 af de sterste sger tildelt en af to typer af mélsztninger. Begge angav, at
seerne skulle skulle vere egnede til fiskeri og have et naturligt og alsidigt
plante- og dyreliv. Omrader, hvor der skulle tages serlig hensyn til miljeet, fik
en malsztning som “naturvidenskabeligt interesseomréde”. De to typer af
malsztninger fremgar af tabel 3.1.1.

Milszetning jf. Betegnelse i Beskrivelse

Miljestyrelsen, Fyns Amts
1983 Regionplan
A, Referenceomrade Seen skal vare referenceomrade for natur

videnskabelige studier. Den skal endvi-
dere vaere egnet som fiskevand til lyst-
og/eller erhvervsfiskeri. Malsztningen
anvendes, hvor der skal tages szrligt
hensyn til miljeet, f.eks. for at beskytte
sarbare arter. Seen skal endvidere have et
naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.

for naturviden-
skabelige studier

B Fiskevand til lyst- | Seen skal vere egnet som fiskevand til
og/eller erhvervs- lyst- og/eller erhvervsfiskeri. Den skal
fiskeri endvidere have et naturligt og alsidigt

plante- og dyreliv.

P4 baggrund af disse mélsatninger udarbejdede kommunerne spildevandsplaner,
som skulle sikre, at malsztningen kunne opfyldes. For at opna dette blev det
besluttet, at al spildevandsudledning til seer og stillestdende vandomraderi videst
muligt omfang skulle undgés. Dette blev siledes indfsjet som en retningslinie
i amtets forste Regionplan fra 1980 (Fyns Amtskommune, 1980).

Med dette som udgangspunkt blev der i de felgende &r arbejdet pa at rense
spildevandet eller afskaere det, saledes at det ikke blev fort til seer. Isar i labet
af 1980’erne blev flere sger siledes befriet for store mangder nzringsstoffer
og organisk stof fra byspildevand.

I 1986 vedtog folketinget, at alle ulovlige udledninger fra kommunale
renseanleg, industri og landbrug skulle bringes til opher inden 1. maj 1987.
Herefter blev der gjort en stor indsats for at standse sddanne ulovlige
udledninger, som indtil da havde haft stor negativ effekt pa isr mange vandlab,
men o0gsé pa sger.

I 1987 vedtog folketinget en handlingsplan, Vandmiljeplanen, der skulle
nedbringe nzringsstofbelastningenaf vandmiljeet. Formalet var at reducere den
samlede kvelstofudledning til overfladevand og grundvand med 50% fra 290.000
tons til 145.000 tons pr. ar og fosforudledningen med 80% fra 15.000 tons til
3.000 tons pr. ar.



Tabel 3.2.1

Seer i Fyns Amt 1997. Listen omfatter bade
ferskvandsseer og brakvandsseer.

Vandmiljeplanen har dog kun haft mindre betydning for miljetilstanden i de
fynske seer af tre arsager: 1) Indsatsen overfor fosfortilfersel med byspildevand
var allerede sat i vaerk via den amtslige planleegning, 2) Den nedvendige indsats
overfor spildevandsudledning fra spredt bebyggelse er ikke med i planen, 3)
Kvalstoftilferslen stammer iser fra landbruget, og vandmiljeplanen har endnu
kun haft mindre betydning for kvelstofafstremningen fra landbruget. Planens
krav til opbevaringskapacitet og udbringningstidspunkter for gylle har dog
mindsket den direkte udskylning af gylle til vandlgb.

Fyns Amts Regionplan 1993-2005

Seernes malsztninger er indarbejdet i Fyns Amts Regionplan 1993-2005, der
fastsatter retningslinier for anvendelsen og beskyttelsen af areal- og naturre-
sourcerne. Planen indeholder ingen direkte krav til de maélsatte sgers mil-
jokvalitet, men det indgar som retningslinier i planen, at

- al spildevandsafledning til seerne skal i videst muligt omgang undgas

- der ber vare gennemfert forbedret spildevandsrensning i den spredte
bebyggelse inden udgangen af 1998

- hvis det er nadvendigt af hensyn til opfyldelse af sgens malsztning, ber der
gennemferes naturgenopretningsprojekter i sével oplandet som i selve sgen.

3.2 Seernes fysiske forhold og
malszetninger

Der er ialt registreret 8842 seer og vandhuller over 100 m? i Fyns Amt. Heraf
er langt stersteparten sma vandhuller pa under 1 ha. Antallet af disse sméseer
er s stort, at deres samlede areal tilsammen udger nasten halvdelen (40%) af
det samlede spareal i amtet.

Seareal Antal seer .Samlet areal,' ha
0-1 ha 8479 1128
1-5 ha 315 598
5-10 ha 24 162
Sterre end 10 ha 16 899
Ialt 8842 2786

Kendskabet til miljgtilstanden i de mange smaseer er temmelig ringe. Mange
smasger og vandhuller er dog utvivlsomt praeget af forurening fra husspildevand
og landbrug. Mange sméseer er endvidere forsvundet som felge af opfyldning.
En analyse af udviklingen i Arreskov Sg’s opland viser eksempelvis, at antallet
af seer og vandhuller er reduceret med 76 % siden 1890 (afsnit 7.1).
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O  Malsat som fiskevand
til lyst- og/eller erhvervsfiskeri (B)

O Malsat som referenceomrade til
naturvidenskabelig studiere (A1)

Il Malsatningen opfyldt
I Malsatningen ikke opfyldt
1. Sortesg 10. Flgdstrup Se 19. Ollerup Sg 28. Dallund Sg
2. Store @resg 11. Voldgraven, Nyborg Slot 20. Nielstrup Sg 29. Langes®
3. Arreskov Sg 12. Ladegard S@ 21. Hvidkilde S@ 30. Egelekke Lung
4. Spbo Sg 13. Hjulby Se 22. Sgrup Sg 31. Stengade Sg (2 bassiner)
5. Nr. Seby Sg 14. Vomme Sg 23. Sgholm Sg 32. Tranekeer Borgse
6. Fjellerup S@ 15. Kobbermose 24. Sarup Sg 33. Hannebjerg Mose (2 bassiner)
7. Breendegard Se 16. Gammelmalle S@ 25. Nordby Se 34. Saedballe Fredmose
8. Narresg 17. Gudme Sg 26. Sgnderby Sg 35. Rudkebing Mose
9. Brahetrolleborg Slotsse 18. Holmdrup Mose 27. Sdr. Seby Sg
Figur 3.2.1

Oversigt over 33 fynske sgers malsatning med angivelse af om mélsetningen er opfyldt. Et senurmmer
i parentes angiver, at sgen ikke er malsat, men udfra sin baggrundstilstand ber have den angivne mél-

selning.







Tabel 3.2.2

Beliggenhed (kommune), spareal, dybdefor-
hold, oplandssterrelse og vandets gennem-
snitlige opholdstid i seen. Vandets op-
holdstid er i flere tilfeelde skennet udfra
oplandsarealet og en gennemsnitlig afstrom-
ning pa 8,1 Vsek/km?, der er normalafstrem-
ningen fra Fyn i perioden 1961-90.

Stamoplysninger for fynske seer

Senavn Kommune Se- Middel-| Max. [Oplands- Opholds-
areal dybde | dybde | areal tid

ha m m km? ar dage
Arreskov S@ Faborg 317 1,9 3,7 249 1,1 400
Brahetrolleborg Slotsse Faborg 5 0,5 0,6 322 0,00 1
Brazndegard Se Faborg 108 0,8 1,6 11,7 0,3 120
Dallund Se Senderse 15 1,9 2,6 1,46 0,7 270
Egelokke Lung Traneker 5 0,5 0,5 1,87 0,05 19
Fjellerup So Ryslinge 6 1,4 2,0 0,42 0.8 280
Fledstrup Se Ullerslev 5 1,9 23 0,48 0,7 280
Gammelmelle Sg Orbzk 8 1,6 2.2 4,11 0,12 45
Gudme Se Gudme 9 0,5 1,2 0,48 04 130
Hannebjerg Mose, NO Rudkebing 3 1.5 29 0,22 0.8 300
Hannebjerg Mosé, SV Rudkebing 1 0,9 15 0,10 0,4 130
Hjulby Se Nyborg 15 2 3.5 151 0,05 19
Holmdrup Mose Gudme 6 11 1,9 1,35 0,19 70
Hvidkilde Se Svendborg 61 20 3,6 9,94 0,5 190
Kobbermose @rbzk 11 0,7 1,1 2,89 0,10 38
Ladegard So Nyborg 3 0,9 1,9 153 0,00 1
Langese Senderse 18 3.1 4,5 5,61 0.4 150
Nielstrup So Egebjerg 4 0,3 0,5 16,8 0,00 1
Nordby Se Assens 6 4.0 88 7,81 0,12 43
Nr. Seby Se Arslev 18 0,5 1,0 12,9 0,03 10
Nerresg Féaborg 69 23 6.0 2,68 1,5 550
Ollerup So Egebjerg 23 1,3 23 26,9 0,04 16
Sarup Se Harby 4 1.7 4,0 0,35 04 150
Sorte Se Faborg 1 23 3,7 0,10 1 390
Stengade Sg, ost+vest Traneker 7 0,6 12 2,61 0,06 23
Store @rese Faborg 8 0,5 0,7 2,39 0,07 24
Szdballe Fredmose Sydlangeland 19 1,1 1,8 5321 0,16 57
Sebo Se Harby 21 3,6 6,6 3,18 1,0 350
Seholm Se Glamsbjerg 26 6,6 14,7 5,69 14 510
Senderby Se Assens 8 2,9 58 1,22 14 510
(Sdr.) Seby Se Assens 3 0,6 0,8 2,73 0,04 15
Serup Se Svendborg 11 29 4,3 1,08 1,2 440
Tranekzr Borgse Tranekzr 13 1,2 1.4 0,48 1,3 480
Vomme Sg Ullerslev 15 3.8 6,4 2,57 0,9 320
Gennemsnit 25 1,7 3.2 14,6 0,5 186
Median 9 1,5 2;3 2,7 0.4 130

For at standse nedgangen i antallet af mindre vandhuller, har vandhuller over
100 m? siden 1. juli 1992 varet omfattet af Naturbeskyttelsesloven. Denne
beskyttelse indebarer, at deres tilstand ikke ma ndres uden tilladelse fra amtet.
Desuden har Skovloven fra 1992 beskyttet vandhuller mindre end 100 m? i
fredsskov mod @ndringer. De senere &r har der endvidere vist sig en stigende
interesse for at etablere nye vandhuller, siledes at antallet af vandhuller over
100 m? nu snarere er stigende end faldende.

Fyns Amts miljetilsyn har ferst og fremmest koncentreret sig om de sterre sger
i amtet, typisk sger over 5-10 ha. 34 af disse sterre ferskvandsseer har faet en
sarskilt malsztning i Regionplanen, og i de fleste af disse bliver der fort
regelmassigt tilsyn med miljetilstanden. Beliggenheden af de malsatte sger ses
pa figur 3.2.1, der ligeledes angiver sgernes mals@tning og hvorvidt den er
opfyldt. I tabel 3.2.2 er seernes sterrelse m.m. angivet.
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Seernes fysiske forhold

De fleste af de undersegte seer er lavvandede. 80% af sgerne har siledes en
middeldybde pa under 2,5 m og en maksimal dybde p& under 4,4 m. Den
dybeste s@, Seholm Sg, er 14,7m dyb, og den nastdybeste (Nordby Sg) kun 8,8
m.De fleste sper er endvidere relativt sma4, idet halvdelen er under 10 ha og 80
% er under 20 ha. De sterre sger ligger forst og fremmest i morenebakke-
landskabet pa Sydfyn, hvorimod det nordfynske slettelandskabkun har en enkelt
starre s@.

Pi grund af beliggenheden i morzneomrdder med et forholdsvis hgjt
kalkindhold, er de fleste sger forholdsvis kalkrige. Alkaliniteten, der er et mal
for den samlede mangde af basisk reagerende stoffer (iszr kalk), er saledes haj
i sgerne. Som gennemsnit for de undersegte sger er alkaliniteten 3,19 meg/lL.
De langelandske s@er har lerede oplande med stort kalkindhold og dermed haj
alkalinitet. Den hejeste alkalinitet pd 5,47 findes i Szdballe Fredmose. Den
eneste af de undersogte seer med lav alkalinitet er den svagt sure og kalkfattige
Sortese (0,17 meg/1). Derudover findes der dog et par smé, sure sger i Svanninge
Bakker.

De fleste undersogte sger har et pH, der ligger over neutralpunktet pd 7. Som
gennemsnit for alle seer er pH i sommerperioden 8,1. Dette skyldes dels, at
seerne er kalkrige, dels at en hej algevakst i sserne er med til at heve pH. De
hejeste pH vardier pa 9 som gennemsnit for sommerperioden er malt i sterkt
forurenede sger som Ollerup Se og Serup Se. Kun Sortese har lavt pH pa 5,5 -
6,2. Ingen af de fynske sger er truet af forsuring, og pH i Sortese viser endog
en stigende tendens.

Seernes malsztninger

De fleste af sgerne har en generel méalsatning om, at de skal vare “velegnede
til lyst- og/eller erhvervsfiskeri” samt have “et naturligt og alsidigt plante- og
dyreliv” (B méilsztning). Malsztningen understreger sledes, at en sg for at
opfylde sin malsztning skal vare ren og have gode opvakstmuligheder for
spisefisk som &l, gedde, aborre og sandart.

Seer, hvor der i serlig grad skal tages hensyn til naturverdierne, er mélsat som
“naturvidenskabeligt interesseomrade” (A, malsztning). Det drejer sig forst og
fremmest om sger, som er vigtige fugleomrader, men ogsé om sger, hvor srlige
planter eller dyr skal beskyttes. 7 sger i Fyns Amt har faet denne hgje
malsaztning, og baggrunden for disse sgers malsztning fremgar af tabel 3.2.3.

De tre store sydfynske sger Arreskov Sg, Nerresg og Brendegéird Sg indgér
endvidere i EU fuglebeskyttelsesomrader, ligesom de er fredede. Ogsa St. Orese
og Szdballe Fredmose er fredede.

For ikke-malsatte sger gelder en mélsetning, der er betinget af den enkelte so’s
baggrundstilstand (Fyns Amt, 1994d). Dette betyder i praksis, at de fleste sger
som udgangspunkt vil have en malsztning som fiskevand (B-mélsatning), med
mindre helt specielle forhold ger sig gzldende.



Tabel 3.2.3

Seer mélsat som naturvidenskabeligt inter-
esseomrade. Baggrund for malsatning.

") Kun denne sure fynske se var kendt, da
den blev milsat.

Brzndegard Se

Se Baggrund for malsztning
Arreskov So Seerne er med omgivende rerbremme et ornitologiske
Neorrese interesseomrader af allersterste vaerdi. Seerne har stor vardi

som yngle- og rasteomrade for sump- og andefugle, ligesom
Norrese og Brendegird Se er vigtige omréader som raste-
plads for gase- ande- og rovfugle. Endvidere er soerne
velegnede som opvakstomride for vaerdifulde fiskearter som
4l, sandart m.fl (Fyns Amtskommune, 1976a).

Sortesa

Fyns eneste ” sure, brunvandede og nzringsfattige so. Be-
liggende i skov uden tilleb eller afleb. Rummer en srpre-
get algeflora, sméadyrfauna og randvegetation. Henligger helt
upavirket af menneskelige aktiviteter (Fyns Amt, 1986).

St. Orese

Seen med omgivende sump, rerbr&@mme og skov er et orni-
tologisk interesseomrade af meget stor vardi (Fyns Amts-
kommune, 1976a).

Sgholm So

Fyns dybeste s beliggende omgivet af bakker. De op til
seen liggende arealer er overvejende udyrkede. Seen er
neringsrig med en relativt stor gennemsigtighed (efter fyn-
ske forhold). algefloraen omfatter typiske/sjeldne renrvand-
sarter, mens smadyrsfaunaen langs spens bredder er rig med
forekomst af den efter danske forhold sjzldne huesnegl.
Algevaeksten i sgen er begrenset af fosfortilferslen (Fyns
Amt, 1986).

Sadballe Fredmose .

Mosen er et botanisk og ornitologisk interesseomrade af
meget stor veerdi (Fyns Amtskommune, 1976b)

Der er ikke i Regionplanen stillet specifikke krav til f.eks. sgernes fosforindhold
eller sigtdybde. Det vurderes generelt, at seerne for at opfylde mélsztningen
skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv, som er upavirket eller nzsten
upavirket af forurening. Der mé ikke forekomme lengerevarende masseop-
blomstringer af forureningstolerante algegrupper som blagrenalger, og der skal
vaere mulighed for stedvist udbredt undervandsvegetation, hvis de fysiske forhold
betinger det. Endelig skal fiskebestanden have en naturlig alders- og artsfor-
deling med balance mellem fredfisk og rovfisk.

Malsztningerne for de malsatte sger fremgar aftabel 3.2.4, der ligeledesangiver,
om malsetningen er opfyldt. Tabellen viser endvidere overfladevandets
fosforindhold, sigtdybde og algemangde.
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Tabel 3.2.4

Malsatninger for 33 fynske seer. Skemaet
viser ligeledes, om maéls®tningerne er
opfyldt, samt overfladevandets fosforind-
hold, sigtdybde og algeindhold (mélt som
klorofyl a) i gennemsnit for sommerperio-
den.
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Senavn Undersegt Fosfor Sigtdybde| Algemazngde | Milsztning| Malsztning
senest | koncentration
ar mg/1 m pg klorofyl/l opfyldt
Arreskov So 1996 0,067 1,80 15 A nej
Brahetrolleborg Slotsso 1994 0,459 0,43 82 B nej
Brandegérd So 1996 1,823 >0,62 8 Ay nej
Dallund Se 1996 0,088 1,12 40 B nej
Fjellerup Se 1996 0,172 0,62 94 B nej
Fledstrup Se 1994 0,163 0,46 126 B nej
Gammelmolle Sg 1994 0,23 0,86 146 B nej
Gudme Se 1995 0,991 >0,59 50 B nej
Hannebjerg Mose, N@-bassin 1993 0,082 >232 26 (B) ja
Hannebjerg Mose, SV-bassin 1993 0,262 > 0,81 24 (B) nej
Hjulby So 1996 0,367 0,63 139 B nej
Holmdrup Mose 1995 0,578 0,29 392 B nej
Hvidkilde Se 1996 0,159 1,36 60 B nej
Kobbermose 1994 0,235 0,6 165 B nej
Ladegard Se 1996 0,448 0,76 105 B nej
Langeso 1996 0,492 0,89 78 B nej
Nielstrup Se 1995 0,469 >0,44 12 B nej
Nordby Se 1994 0,112 1,18 62 B nej
Nr. Seby So 1995 0,385 >0,30 234 B nej
Norrese 1996 0,081 0,51 61 A, nej
Ollerup Se 1996 0,397 0,33 197 B nej
Rudkebing Mose 1990 - 0,43 173 (B) nej
Sarup Se 1995 0,131 1,62 20 B ja
Sorte So 1996 0,069 0,72 73 A ja
Stengade Se, vest-bassin 1993 0,033 >1,59 4 B ja
Stengade Se, @st-bassin 1993 0,043 >1,20 11 B ja
Store Oreso 1995 0,038 >0,72 7 Ay ja
Szdballe Fredmose, @-bassin 1993 0,054 >0,78 9 Ay ja
Sebo Se 1996 0,099 1,12 44 B nej
Seholm Se 1996 0,047 1,67 17 Ay nej
Sender Seby Se 1994 1,757 0,56 103 B nej
Senderby So 1994 1,328 0,79 133 B nej
Serup Se 1996 0,414 0,52 81 B nej
Tranekar Borgse 1993 1,769 >0,67 10 B nej
Vomme So 1995 0,085 1,22 49 B nej




4. Klima- og afstromnings-
forhold 1974-1996

Vejrets betydning for seerne

Danmark og dermed Fyn er beliggende i den sdkaldt tempererede zone.
Middeltemperaturen i Danmark ligger omkring 8°C, men beliggenheden neer
havet betyder, at vintrene ofte er relativt varme, mens somrene til gengzld er
relativt kelige. Dertil kommer, at nedbersmangden normalt er sterst i
vinterhalvaret. Vestlige vinde er fremherskende, og klimaet kaldes for atlantisk.

Mengden af nedber i vinterhalvéret er afgerende for, hvor stor drets fersk-
vandsafstremning bliver. Dertil kommer, at fordampningen og planternes
vandoptagelseer lille i vinterhalvaret. I det fynske omrade med dets overvejende
lerede jorder afstremmer langt sterstedelen af nedberen via vandlgbene. Kun
en mindre del siver séledes ned og bliver til grundvand. En del af grundvandet
stremmer til vandlebene, eksempelvis via kilder og veeld. I terre somre er det
stort set kun grundvand, som leber i vandlgbene og via disse tilfares sgerne.

Lufttemperatur og solindstrdling har betydning for opvarmningen af sgernes
vand. Alle biologiske processer er afhaengige af temperaturen. Eksempler er
opblomstring af visse varmekraevende planktonalger, nedbrydning af dede plante-
og dyredele, omdannelse af nitrat til atmosfaerisk kvalstof, kleekning af voksne
vandinsekter og gydning hos fisk. Dertil kommer, at produktionen af bade alger
og hgjere planter styres af lysindstralingen. Det er eksempelvis den ogede
lysindstriling i det tidlige forar, som satter kiselalgernes vakst igang.

Vinden omrerer vandmassen i seerne. Hvor effektivt dette sker, afthanger af
seernes sterrelse, dybde, og af hvor udsat de er for vindens kraft. I lavvandede,
ubeskyttede sper omrerer vinden séledes hele vandmassen, mens der i dybe,
velbeskyttede sger sker en temperaturbetinget lagdeling af vandmassen. Bade
de fysisk-kemiske og biologiske forhold afh@nger i stort omfang af, om sger
er lagdelte eller ej.

Klimaet er pa ingen méade stabilt, selv set over lengere tidsrum. Saledes er
- temperaturensiden midten af forrige drhundrede steget, forst for vinterens, siden
for de evrige arstiders vedkommende. Ligeledes er nedbgrsmengden steget i
samme periode. ‘

Det fynske vejr i 1996

Nedbsrsmzengdenhar med kun 530 mm varet den 5. laveste i dette Arhundrede.
Set i forhold til normalnedberen for perioden 1961-1990 har nedbersmanden
varet 28% mindre i 1996 (figur 4.1). Nedbersunderskuddet har iszr varet stort
i arets forste halvdel. Specielt januar, marts og april har udvist rekordlav
nedbersmangde. Der er desuden forekommet nedbersunderskud i samtlige
maneder bortset fra februar, maj, august og november.

Opgjort for hydrologiske ar har nedbersmangden i 1995/1996 vzret endnu
mindre, svarende til hele 48% under normalen for perioden 1961/1962-
1990/1991. Det skyldes, at nedbersunderskuddet iser har varet stort i sidste
halvdel af 1995.

Som folge heraf har ferskvandsafstremningen i 1996 veret vesentlig under
normalen (figur 4.1). Saledes har der i arets ferste 10 maneder varet mindre
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afstremning end normalt. Ligesom for nedberenhar afstremningen varet specielt
lille i arets forste halvdel. Opgjort for hydrologisk &r har afstremningen for
1995/1996 varet den laveste, som er malt i dette arhundrede (55% mindre end
normalen). Der har derfor ikke, som normalt, varet nogen grundvandsdannelse
i 1995/1996.

Aret 1996 har som helhed veret koldere end normalt med en middellufttem-
peratur pd 7,4°C. Iser de 3 forste maneder har varet koldere med lange
perioder med frost (figur 4.1). Det betyder, at de fynske sger har varet
isdekkede i perioden januar-ultimo marts. Ligeledes har maj veeret koldere, mens
april og august til gengeeld har varet varmere end normalt. Selvom om 1996
saledes har varet relativt kold, har antallet af soltimer varet nzr det normale.
Der har dog varet betydelige afvigelser fra normalen i de enkelte méneder.
Saledes har maj og juni vzret rét solfattige, mens til gengzld is&r april og ogsé
juli-august har veret solrige (figur 4.1).

Aret 1996 har varet mere blesende end normalt. Saledes har alle méneder pa
ner april og december haft en middelvindhastighed over normalen (figur 4.1).

Det fynske vejr siden 1974

[ dette afsnit beskrives klimatiske forskelle for perioderne 1974-1979, 1980-1989
og 1990-1996 med henblik pa en vurdering af de "naturbetingede" arsager til
udviklingen i de fynske swers tilstand (se afsnit 5.1.3).

Nedbersmaengden har pa arsbasis udvist stor variation i perioden (figur 4.2).
Séledes var perioden 1990-1996 noget terrere end perioderne 1974-1979 og
1980-1989. Specielt torre ar var 1975, 1976, 1989 og 1996 (se ovenfor), mens
arene 1980, 1981, 1990 og 1994 var szrlig nedbersrige.

Forskellen i nedber mellem de 3 perioder genfindes ikke helt i ferskvands-
afstremningen, idet denne var klart mindst i 1974-1979, men dog ligesom for
nedberen storst i 1980-1989 (figur 4.2). Szrlig lille var afstremningen i drene
1976 og 1996 (se ovenfor). Afstremningen var modsat szrlig stor i 1980, 1981,
1988 og 1994.

Forskellen i lufttemperatur og solindstriling er pa arsbasis veesentlig mindre
end for nedber og ferskvandsafstremning.

Perioden 1990-1996 var séledes varmest, mens perioden 1980-1989 var koldest
(figur 4.2). Serlig kolde ar var 1979, 1985, 1986, 1987 og 1996 (se ovenfor),
mens arene 1975, 1988, 1989, 1990, 1992 og 1994 var szrlig varme.

Sammen med perioden 1974-1979 var perioden 1990—1996 vaesentlig mere solrig
end perioden 1980-1989 (figur 4.2). Serligt arene 1978, 1979, 1984 og 1987
var solfattige, mens arene 1974-1976, 1989, 1990 og 1995 var szrlig solrige.

Sammenfattendekan vejreti perioden 1980-1989 karakteriseressom relativt vadt
(stor nedbersmangde og ferskvandsafstremning), koldt og solfattigt. Derimod
var perioden 1974-1979 relativt ter, varm og solrig, mens 1990-1996 havde
relativt stor afstremning, samt var relativt varm og solrig.



Det fynske vejr under Vandmiljeplanens Overvagningprogram

Variationerne i nedber, ferskvandsafstremning, lufttemperatur, solindstraling
og vind igennem den periode, inden for hvilken de 3 fynske "nationale
overvagningssger" er undersegt intensivt, er beskrevetrelativtudferligt i tidligere
rapporter. [ dette afsnit omtales derfor kun de mere overordnede forskelle af
betydning for de fysisk-kemiske og biologiske forhold i perioden 1989-1995
(aret 1996 er allerede omtalt).

Ferskvandsafstremningen har vzret sarlig lille i vintrene 1988/1989 og
1991/1992, mens den har veret serlig rigelig i vintrene 1990/1991, 1992/1993,
1993/1994 og 1994/1995 (figur 4.3).

Bortset fra vinteren 1995/1996 har lufttemperaturen veret relativt hgj, sdledes
at samtlige @vrige vintre siden 1988/1989 kan betegnes som milde (figur 4.3).
Det betyder, at der kun meget kortvarigt er forekommet isdekke pa sgerne. For
somrenes vedkommende har 1993 veret relativt kold, mens 1992, 1994 og 1995
har veret relativt varme.

Solindstralingen i foraret har vaeret sarlig lille 1 1991 og 1992, men szrlig stor
i 1990. Solfattige perioder om sommeren er forekommet i 1991 (juni), mens
solrige sommermaneder har optradt i 1989 og 1992 (maj-juni), 1994 (juli) og
1995 (juli-august).

Vindhastigheden om sommeren har udvist relativt smé variationer. Dog har
sommeren 1990 varet relativt vindstille, mens somrene 1993 og 1994 har varet
relativt blesende.
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Figur 4.1

Ferskvandsafstromning, nedber, lufttempera-
tur, antal soltimer, vindhastighed og -retning
som gennemsnit pd manedsbasis, 1996.
Referencelinier angiver manerdsmedianer,
19 % og 90 % fraktiler for perioden 1961-
1990, bortset fra ferskvandsafstremningen,
der kun dakker perioden 1976-1994. Ba-
seret pa data fra DMI og Fyns Amt.
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Figur 4.2

Ferskvandsafstremningen i Odense A v. Nr.
Broby, nedber (gennemsnit af 8 stationer),
lufttemperatur (gennemsnit af 2 stationer),
og antallet af soltimer (ved DMI’s station
Arslev)som gennemsnit pr. &r i perioden
1972-1996. Ferskvands-afstremningen er
ogsd angivet pé basis af det hydrologiske ér
(1.6-31.5). Middelverdien for perioden
1961-1990 samt medianvardier for perio-
derne 1972-1979, 1980-1989 og 1990-1996
er angivet. Data fra Fyns Amt og DML
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5. Seernes tilstand og udvikling
1974-1996

P baggrund af Fyns Amts undersggelser i sgerne siden 1974, vurderes sgernes
tilstand og udvikling i det folgende, ligesom det forseges pdvist, om de
foranstaltninger til forbedring af seernes miljatilstand, der hidtil er gennemfort,
har haft effekt. Undersggelserne i 1970’erne er meget sporadiske, og derfor
lzegges hovedvagten pd perioden 1980-1996.

5.1 Seerne generelt

Seernes oplande

Miljetilstanden i en s er meget afhangig af seens omgivelser, dens opland.
Jordbundsforholdene og arealanvendelsen i oplandet er afggrende for, hvor
mange naringsstoffer, der stremmer til sgen, og dermed for seens miljetilstand.
Der er siledes i oplande til bl.a. de nationale overvigningsseer fundet en ner
sammenhang mellem kvzlstof- og fosforkoncentrationerne i tillsbene og
oplandets anvendelse udtrykt ved andelen af landbrugsarealer, antallet af
dyreenheder og mangden af spredt bebyggelse udenfor kloakeret omrade (se
afsnit 6.2).

En oversigt over arealanvendelseni oplandene til 31 af de mélsatte sger fremgér
af figur 5.1.1.

Seernes oplande og arealanvendelsen i disse er meget forskellige. I langt de
fleste oplande udger landbrugsomrader den overvejende del af oplandet, men
andelen af disse svinger lige fra 0 % (Sorte Sg) til 96 % (Sdr. Seby Se og
Nordby Sg). Gennemsnittet for Fyn er knap 70 %.

Jordbunden i oplandenes landbrugsomréder er domineret af “lettere” moranejord,
dvs. lerblandet sand og sandblandet ler. Kun i visse af sgerne pa Langeland
udger egentlig lerjord en betydelig del af oplandet, f.eks. Hannebjerg Mose, hvor
jordbunden udelukkende bestér af ler og sandblandet ler. I den anden ende af
spektret ligger Sarup S, hvor jordbunden udelukkende bestar af lerblandetsand.

Tetheden af husdyr varierer fra 0 til ca. 1 dyreenheder pr. ha. En dyreenhed
svarer til den maengde godning, der kommer fra en stor malkeko eller fra
produktionen af ca. 30 slagtesvin. Opgerelsen skal kun betragies som
retningsgivende for gadningsproduktionen og -anvendelseni oplandet. Den tager
saledes ikke hensyn til, om den producerede gedning bliver anvendt indenfor
oplandet, men udelukkende om selve gérden ligger i oplandet. Tatheden af
dyreenheder folger til en vis grad andelen af landbrugsarealer i oplandet, men
der er dog store variationer. For Fyn som helhed er tetheden ca. 0,6 DE/ha.

Befolkningstztheden udenfor kloakeret omrade udtrykkes som antallet af
personzkvivalenter (PE) pr. ha. Ogsa denne sterrelse varierer meget imellem
oplandene, fra 0,00 i f.eks. oplandet til Sortesa og til 0,37 PE/ha i oplandet til
Vomme Sg. Gennemsnittet for Fyn er 0,23 PE/ha.
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Arealanvendelse

Jordtypefordelin

Danmark

Fyn

Arreskov Sg
Langesg
Sgholm Sg

Brahetrolleborg Slotssg
Brasendegérd Se
Dallund Sg
Fjellerup Sg
Fledstrup Sg
Gammelmeile Sg
Gudme Sg
Hannebjerg Mose
Hjulby Se
Holmdrup Mose
Hvidkilde Sg
Kobbermose
Ladegard Sg
Nielstrup Sg
Nordby Sg

Nr. Seby Se
Narresg

Ollerup Sg

Sarup Se

Sorte Sg
Stengade Se
Store Dresg
Seedballe Fredmose
Sebo Sg

g

Senderby Se

Sdr. Seby Seg

Serup Se

Vomme Sg
B Ferskvand
Naturomrader
9 Bebygget areal
B Skov
= Landbrug

Figur 5.1.1

Arealanvendelse, jordtypefordeling i landbrugsomraderne, husdyrtaethed og befolkningstezethed (udenfor kloakeret omride) i udvalgte
fynske sgoplande, Fyn og Danmark. Husdyrtatheden er opgjort som antal dyreenheder (DE) pr. hektar og befolkningstetheden som antal

personer (PE) pr. hektar (se bilag Al).

1 Humus

B8 Sveer lerjord

4 Lerjord

[ Sandblandet ler
71 Lerblandet sand
1 Finsandet jord
@ Grovsandet jord







5.1.1 Segernes nuvzerende tilstand

Neeringsstoffer, alger og sigtdybde i seerne

Pa figur 5.1.2 er sgernes indhold af fosfor, kvalstof og algemazngde samt
sigtdybden vist som gennemsnit for sommerperioden (1.5-30.9). Sgerne er ordnet
efter stigende indhold af fosfor i overfladevandet.

Der er stor forskel pa fosforindholdet i de enkelte sger, idet det ligger mellem
0,03 mg/l og 1,82 mg/l. Rene sger har typisk et fosforindhold p& omkring eller
under 0,05 mg/l, og kun fem seer har et s& lavt fosforindhold. Dette svarer til
15 % af seerne.

8 swer har et fosforindhold mellem 0,05 og 0,1 mg/l. I disse seer er de
biologiske forhold af stor betydning for sgens tilstand. Saledes kan fiskebestan-
dens sammensztning og bundplanternes udbredelse vare afggrende for, om sgen
er klarvandet eller fyldt med alger. Arreskov Sg, Dallund Sg og Sebo Sg, hvor
Fyns Amt foretagerbiomanipulation for at forbedre tilstanden, tilherer alle denne

gruppe.

2 sger har et fosforindhold mellem 0,10 mg/l og 0,15 mg/l. Den ene er den
lavvandede Sarup Se, der har klart vand som felge af en udbredt under-
vandsvegetation. Den anden er den forholdsvis dybe Nordby Se. '

Stersteparten af sgerne (62 %) har heje eller meget haje fosforindhold pa over
0,15 mg/l. Miljetilstanden i disse seer er darlig.

Kvzelstofindholdet i sgerne ligger mellem 0,95 og 8,7 mg/l. Kvalstofindholdet
i de fleste seer er s hajt, at kvalstof ikke er begrznsende for algevaksten. Hvis
kvaelstof skal gares begraznsende og holde algemangden pa et lavt niveau, skal
koncentrationen formodentlig ligge omkring eller under 1 mg/l.

Algemezngden varierer ligeledes meget, men stiger generelt med stigende
fosforindhold. I en rzkke af de stzrkt forurenede sger er algemangden dog
lavere end man ville forvente efter fosforindholdet (Nielstrup Sg, Tranekzr
Borgse, Gudme Sg og Brandegidrd Sg). Disse seer er klarvandede, fordi
miljeforholdene er s& darlige, at fisk kun darligt trives i s@en. I fiskenes fravar
trives store dafnier, som i lange perioder kan holde vandet klart. I Breendegéard
Se var der eksempelvis igennem 1996 en ekstremt hgj biomasse af dafnier, iser
Daphnia magna (Miljebiologisk Laboratorium, 1997d). D. magna er en effektiv
algeeder, som normalt optreeder i mindre vandomrader uden fisk.
[ &

Sigtdybden afhznger af mangden af suspenderet (opslemmet) stof i vandet,
herunder algemangden. Der er derfor en vis sammenhzang mellem algemangde
og sigtdybde. I lavvandede sger kan sigtdybden endvidere vare staerkt pavirket
af resuspension som felge af ophvirvling af bundmateriale.

Sigtdybden er lav i de fleste sger. Knap 70 % af sgerne har siledes sigtdybder
pa under 1 meter.
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Stengade Se, vest-bassin, 1993
Store @reso, 1995

Stengade Sg, est-bassin, 1993
Seholm Sg, 1996

Szdballe Fredmose, @-bassin, 1993
Arreskov Sg, 1996

Sorte Se, 1996

Norrese, 1996

Hannebjerg Mose, N@-bassin, 1993
Vomme Sg, 1995

Dailund Se, 1996

Sebo Se, 1996

Nordby Se, 1994

Sarup Se, 1995

Hvidkilde So, 1996

Fladstrup Se, 1994

Fjellerup Sg, 1996
Gammelmelle Sg, 1994
Kobbermose, 1994
Hannebjerg Mose, SV-bassin, 1993
Hjulby Se, 1996

Nr. Seby Se, 1995

Ollerup Se, 1996

Serup Se, 1996

Ladegéard Se, 1996
Brahetrolleborg Slotssg, 1994
Nielstrup Sg, 1995

Langese, 1996

Holmdrup Mose, 1995

Gudme Se, 1995

Senderby Se, 1994

Sender Seby Se, 1994
Tranekazr Borgse, 1993
Brzndegérd Se, 1996

Figur 5.1.2

Overfladevandets indhold af fosfor, kvaelstof
og alger samt sigtdybde i 34 sger (gennem-
snit for sommerperioden 1. maj - 30. sep-
tember). En pil ved sigtdybden angiver, at
der pé flere tidspunkter har veret sigtdybde
til bunden, og at vandet derfor er klarere
end sigtdybden angiver.
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mg/l mg/l klorofyl a pg/l m

=1

0,1

Sammenligning med de nationale overvagningsseer

De 37 nationale overvégningssger anses for at vare rimeligt reprasentative for
de danske danske sger (Jensen m.fl., 1996), og derfor kan sammenligning af
de fynske sger med de nationale overvigningsseer give et indtryk af, om
miljetilstanden i de fynske seer adskiller sig fra miljgtilstanden i de danske sper
generelt.

[ tabel 5.1.1 er en sddan sammenligning foretaget ved at sammenstille 25%-
50%- og 75 % fraktilerne. Eksempelvis angiver 25 % fraktilen for fosfor, at
25 % af de pageldende sger har en fosforkoncentration, som er lavere end den
angivne vardi.

Af tabellen fremgdr, at de fynske sger som gennemsnit har et betydeligt hgjere
fosfor- og kvalstofindhold end de nationale sger. For kvalstof er dette forst og
fremmest begrundet i, at der er meget fa fynske s@er med lavt kvalstofindhold,
dvs. fa seer uden landbrugsbelastning. For fosfor er der mere tale om haje
vaerdier over hele linien.



Tabel 5.1.1

Tidsvagtet middel, median, 25 % og 75 %
fraktiler for total-fosfor, total-kvzlstof,
klorofyl-a og sigtdybde i de fynske sger og
de 37 nationale overvégningsseer. I 9 af de
fynske s@er var der sigtdybde til bunden, og
disse er ikke med i “sigtdybdegruppen”.

25% 50 % 75 %
Middel | fraktil fraktil fraktil
(median)
Fosfor, 34 fynske seer 1993-96 0,410 0,083 0,201 0,456
mg/l 37 nationale seer 1995 0,197 0,054 0,141 0,238
Kvalstof, 34 fynske seer 1993-96 2,16 1,48 1,75 2,51
mg/l 37 nationale sger 1995 1,93 0,96 1,82 2,71
Klorofyl, 34 fynske sger 1993-96 79 18 61 105
pgll 37 nationale seer 1995 77 12 51 118
Sigtdybde, | 25 fynske seer 1993-96 0,94 0,56 0,79 1,20
m 37 nationale sger 1995 1,36 0,56 1,16 1,84

Klorofylindholdet svarer meget precist til de nationale seer, hvorimod
sigtdybden i de fynske saer er lavere end i de nationale sger. Dette skyldes dels,
at sger med sigtdybde omkring og under 1 m er overreprasenterede og
klarvandede sger er underrepresenterede pa Fyn.

De fynske seer fremstdr siledes generelt mere forurenede end de nationale
overvagningssger.

Tilstand i forhold til malsaetning

Kun 5 ud af 34 sger i Fyns Amt opfylder den fastsatte malsatning (se tabel 4.3)
Det drejer sig om Sarup Seg, Sortesg, Stengade Sg, Store Gresg og Sadballe
Fredmose. | Hannebjerg Mose er malsztningen opfyldt i det ene af de 2
undersggte bassiner, men ikke i mosen som helhed. Disse 5 sger har af den ene
eller den anden grund undgaet forurenende tilfersler i sterre omfang. Sortese
og Store Qresg ligger begge i skovomrader med ingen eller kun lidt landbrugs-
drift i oplandet. Stengade Sg og Szdballe Fredmose udger dele af storre
moseomrader, hvortil tilstremningen er begrznset, og hvor der endvidere kan

- ske en vis omsatning af naringsstoffer i moseomraderne for vandet nar frem

til sgerne. Sarup Se er omgivet af landbrugsomrader, men fér en stor de] af sin
vandtilfersel som grundvand, som har et ret lavt fosforindhold. Endvidere er
Sarup Se lavvandet (middeldybde 1,7 m) og har derfor formaet at bevare en
udbredt undervandsvegetation pa trods af forhgjede tilfersler af neringsstoffer.

Alle de evrige mélsatte sger i Fyns Amt er forurenede i sé stor en grad, at de
ikke opfylder deres malsztning. De hidtil gennemferte miljeforbedrende
foranstaltninger har altsd ikke veret tilstrekkelige til at sikre en god tilstand
i sgerne generelt, selvom en del har haft stor lokal effekt. De har séledes forst
og fremmest forhindret, at tilstanden blev endnu darligere.

5.1.2 Gennemforte miljeforbedrende foranstaltninger

Afskering/rensning af byspildevand

Der er siden den forste recipientkvalitetsplanfra juni 1976 gennemfert en raekke
foranstaltninger, der skulle forbedre miljotilstanden i de maélsatte sger. I Fyns
Amts regionplan fra 1980 var det besluttet, at spildevandsudledning til seer og
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Tabel 5.1.2

Sterre eendringer i tilferslerne af byspilde-
vand til seer fra 1970’erne og frem til 1996.
Tabellen angiver &ndringer i udledningen,
og dette svarer ikke nedvendigvis ikke til
@ndringen i den stofmangde, der aktuelt
bliver tilfert seemne.

andre stillestdende vandomrader i videst muligt omfang skulle undgés. I drene
herefter blev der derfor gennemfort afskaring eller omfattende rensning af
spildevand, der tidligere var ledt til sger. I tabel 5.1.2 er anfart en oversigt over
sger, hvor sterre ndringer i tilforslen af byspildevand har fundetsted. I tabellen
gives endvidere et overslag over, hvor store kvalstof- og fosformangder, det
drejer sig om.

Det fremgér af tabellen, at ved rensning og afskering af spildevand er den arlige
udledning af fosfor fra renseanlag i de 10 bererte seers oplande reduceret med
ca. 14,5 tons. Denne reduktion svarer til en generel reduktion i fosforbe-
lastningen af de bererte sger pa omkring 60 %, idet den tilbagevaerende belast-
ning udfra en overslagsberegning er pa ca. 8 tons fosfor om &ret. Kvelstofbe-
lastningen er reduceret med ca. 34 tons, men denne reduktion har ikke sa stor
betydning, da den tilbagevarende kvalstofbelastning fra landbrugsomraderne
er i sterrelsesordenen 500 tons. De nuvarende tilforsler er skennet udfra arealan-

vendelse og afstremningsforhold i oplandene (se afsnit 6.2).

Se Tidspunkt ZAndring N P
redukt. redukt.
kg/ar kg/ar

Arreskov Sg 1983 Afskering af spildevand fra Korinth Vest 3800 1300

Brahetrolleborg 1984 Afskzring af spildevand fra Korinth @st, Spanget, Brahetrol- 5000 1700

Slotssa leborg og Brahetrolleborg Garveri

Gudme Sa 1971 Gudme renseanlag etableret. Herefter kun overleb til seen 3000 1000

1989 Overlab fjernet >3 o3|

Hjulby Se 1975-85 Afskering af spildevand fra 3 mindre bysamfund til centrale

_renseanlzg
1985 Fosforfeldning pé renseanlzg i Ferritslev og Sdr. Nzrd
1986 Fosforfeldning pa renseanleg i Ullerslev og Tarup-Hudevad
1986-93 Afskering af spildevand fra 2 mindre renseanleg og to min-
dre bysamfund til centrale renseanleg
1991-92 Kvzlstoffiernelse pé renseanleg i Ferritslev og Sdr. Nzrd
1996 Afskazring af mindre bysamfund til centralt renseanleg
1984-96 Samlet reduktion 15.000 8000

Ladegérds Se 1984-96 Som Hjulby Se 15.000 8000

Hvidkilde Se 1985 Afskering af spildevand fra Sarup 350 120

Nielstrup So 1988 Afskeering af spildevand fra Egense 330 110

1985-88 Samlet reduktion 680 230

Ollerup Se 1979 Afskaring af spildevand fra Ollerup 4800 1600

1985 Afskeering af spildevand fra Serup 350 120
1988 Afskering af spildevand fra Egense 330 110
1979-88 Samlet reduktion 5480 1830

Senderby Sg 1983 Afskering af spildevand fra Senderby 1500 525

Serup So 1985 Afskering af spildevand fra Serup 350 120

sdr. Seby Se 1996 Afskzring af spildevand fra Se Seby 440 110

Alle sger 1971-96 34.000 14.500
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Efter 1988 er der kun ledt byspildevand (renset) til sgerne i Vindinge A
systemet: Hjulby Se og Ladegérd Se. For alle andre seer er udledningerne fra
kommunale renseanlag afskaret.

Stop for ulovlige udledninger og sget opbevaringskapacitet for gylle

Som folge af et intensiveret landbrugstilsyn fra slutningen af 1980°erne, er der
sket reduktioner i tilferslen til en razkke sser. Resultatet af, at ulovlige
udledninger af meddingssafter, ajle og gylle fra landbrugsejendomme (det
sakaldte gérdbidrag) blev stoppet, kunne ses i vandlgbenes forureningsgrad
(Wiberg-Larsenm.fl., 1994; Fyns Amt, 1997a). Vi har ikke data til at fastlegge
den direkte effekt i sgerne, men det ma formodes at have haft effekt i omrader
med stort husdyrhold.

1 forbindelse med Vandmiljeplanen er der endvidere stillet krav om oget
opbevaringskapacitet for gylle samt restriktioner i udbringelsestidspunkter og -
mangder. Ogsé dette kan lokalt have haft betydning for tilferslen af kvalstof
og fosfor til sger, selvom der ikke generelt synes at vare sket en reduktion af
kvalstofafstremningen fra landbruget (Fyns Amt, 1997a).

5.1.3 Seernes udvikling

Udviklingen i de enkelte sger

Siden 1972/73 er miljetilstanden i 22 sger undersegt flere gange. Pa baggrund
af disse mélinger er der i tabel 5.1.3 foretaget en vurdering af, i hvilket omfang
derer sket @ndringer i overfladevandetsindhold afkvzlstof, fosfor, algemangde
(malt som klorofyl-a) og sigtdybde. Alle parametre er beregnet som middel for
sommerperioden, og kun dr med mindst 4 malinger, som er jevnt fordelt over
sommerperioden, er medtaget. Vurderingen er foretaget pa grundlag af en linezr
. regression péd de tidsvagtede sommermiddelvardier. Der er testet for den
nulhypotese, at de forskelle, der optrezder gennem perioden skyldes tilfeldige
variationer mellem &rene. Er sandsynligheden herfor under 0,10 forkastes
nulhypotesen, og der er gennem perioden sket en statistisk sikker &ndring. En
sddan made at vurdere udviklingen pa er meget “grov”, og skal kun tages som
en meget overordnet made at vurdere eventuelle generelle udviklinger pa. Af
statistiske arsager, og pa grund af naturlige &r-til r variationer, er vurderingen
f.eks. meget afhzngig af antallet ar, der indgar i testen. Endvidere har denne
statistiske test den svaghed, at den lettere paviser en jevn udvikling over en
arreekke end pludselige endringer. Tydelige &ndringer, som dog ikke er statistisk
signifikante pa grund af, at der er for f4 data eller &ndringen ikke er j&evn hen
over perioden, er derfor ogsd angivet i tabellen.

Fosfor

Fosforindholdet er farst og fremmest faldet i de seer, hvor tilfersler af
byspildevand er blevet afskaret eller renset: Hjulby Se, Ladegard Sg, Ollerup
Se, Senderby Se og Serup Sg. Arreskov Sg har ogsa faet afskaret betydelige
spildevandstilfersler (i 1983), men testen viser ikke en signifikant &ndring i
fosforindhold eller de gvrige parametre. Arsagen til dette er dels, at fosfor-
niveauet i starten af 1970°erne stadigvak var temmelig lavt pa trods af
tilferslerne. Den udforte test har endvidere den svaghed, at det kun giver
signifikans, hvis der er tale om en nogenlunde jeevn @ndring med tiden.
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Tabel 5.1.3

Udvikling i indhold af kvalstof, fosfor,
algemeengde samt sigtdybde i 22 fynske
seer. Bemark forskellige perioder. Ud-
viklingen er vurderet ved test for linezr
regression pa sommermiddelvardier. Hvor
periodens start er angivet ved to Aarstal
refererer det forste til starten pd sigtdyb-
demélingemne og det andet til starten pa de
ovrige malinger. Antallet af &r, der indgér
i testen, er angivet som x/y, hvor x er antal
kvelstof- og fosfor “ar” og y er antal kloro-
fyl-a og sigtdybde “Ar”. +/-, ++/-- 0g +++/-
-- angiver signifikans pa hhv 10%, 5 % og
1 % niveau. 0 angiver, at der ikke er sket
@ndring. Tydelige ®ndringer, som dog ikke
er signifikante er ligeledes angivet. *
angiver, at der ikke er mélinger nok til at
foretage en test, eller for sigtdybdens ved-
kommende, at der i perioder har varet sigt
til bunden, og at sigtdybden derfor ikke er
et reelt mal for vandets klarhed.
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Se Periode antal | Kvelstof | Fosfor | Klorofyl Sigt-
ar dybde
Arreskov Sg 1973/74-96 | 9/12 - 0 0 steget
Brzndegard Se 1974-96 517 0 ++ 0 *
Dallund Se 1981-96 4/8 0 0 - 0
Fjellerup Seo 1983-96 4/9 0 0 0 0
Fledstrup Se 1983-94 2/4 * * 0 0
Gammelmplle 1985-94 2/4 * * 0 0
Gudme Sg 1981-95 4/6 0 steget faldet *
Hjulby Se 1974-96 8/11 0 - 0
Hvidkilde Se 1974-96 6/11 - 0 - ++
Kobbermose 1985-94 2/4 ¥ L 0 0
Ladegérd Se 1974-96 7/10 0 - - -+
Langesg 1981-96 10/11 - 0 - ++
Nordby Se 1981-94 3/5 0 0 0 0
Norreso 1974-96 712 0 - 0 0
Ollerup Sg 1974-96 10/15 0 -—- 0 0
Sarup Sg 1983-95 4/9 0 0 -- -+
Sortese 1985-96 712 +H+ ++ ++ --
Sebo Se 1983-96 6/10 - 0 - +
Seholm Se 1977/80-96 | 11/12 0 - - 0
Senderby Se 1980-94 3/6 0 -- 0 0
Serup Se 1973/74-96 | 6/11 - - 0 +
Vomme Sg 1980-95 3/6 - 0 0 0

I Arreskov Sg steg fosforindholdet voldsomt i slutningen af 1980’ erne, hvorefter
det faldt gennem 1990’erne til et niveau i 1996, som er lavere end i 1974.

Kvalstof

Kvealstofindholdet i sgerne er sterkt afheengigt af afstremningen. Dels fordi en
hej vandafstremning normalt er kombineret med en hej kvelstofkoncentration
i tillebsvandet, dels fordi en hgj vandafstremning giver en kortere opholdstid
for vandet i seen, og dermed en mindre kvaelstdffjemelse i selve sgen.
Kvalstoffjernelsen ved denitrifikation og sedimentation stiger nemlig med
stigende opholdstid. Vurderingen af udviklingen i kvalstofindhold er derfor
steerkt afhengig af, hvilke ar der er malt i de enkelte sger. 1980-81 var f.eks.
&r med hgj afstremning (se afsnit 4), og starter méleperioden her og slutter i
1996 med meget lav afstremning, kan en evt. konstateret “udvikling” mod lavere
kvelstofindhold udmerket vere klimatisk betinget.

En del af variationen i sgernes kvalstofindhold kan derfor vare klimatisk
betinget. I Arreskov Sg er det forst og fremmest interne forhold i seen, der er
arsag til det lavere kvalstofindhold (se afsnit 7). I de evrige sger er der ikke
data til at vurdere arsagssammenhzngene ne@rmere. Sammenholdt med, at
kvelstofafstremningen ikke har vist nogen faldende tendens i perioden 1976-
1996 (Fyns Amt, 1997a), er det sandsynligvis ikke &ndrede kvalstoftilforsler,
der er &rsag til faldet i kvaelstofindhold i enkelte sger.

I den lille, brunvandede og nzringsfattige Sortese har kvalstofindholdet ligesom
fosforindholdet og algemzngden varet stigende. Denne generelle naringsbe-
rigelse skyldes muligvis gget kvalstofdeposition fra atmosfaren.



Algemangde

Algemangden malt som klorofyl-a har i tre sger med sterkt reduceret eller
ophert tilfersel af byspildevand, Hjulby Se, Ladegard Sg og Hvidkilde Sg, varet
faldende gennem perioden. Den er dog stadigvaek meget hej for de to ferstes
vedkommende. Sarup Sg, Sebo S, Seholm Sg og Dallund Sg er eksempler pa
sper i den “paene” ende af spektret, som har féet reduceret algemangden, enten
som falge af reduceret neringsstoftilgengelighed eller pa grund af &ndringer
i den biologiske struktur. Faldet i algemangde er saledes forst og fremmest sket
i den reneste og den mest forurenede gruppe, mens der ikke er sket &ndringer
i “mellemgruppen”.

Feor 8. marts 1985 blev klorofyl-a ekstraheret med acetone. Dette
ekstraktionsmiddel er ikke si effektivt som det derefter anvendte ethanol, og
derfor vil algemangden i drene for 1985 vare underestimeret en smule. Faldet
i algemangde kan derfor veere endnu sterre for visse af seerne, end tabellen
viser.

Sigtdybde

Zndringerne i sigtdybde folger i et vist omfang endringerne i klorofyl. Hjulby
Se er dog eksempel pa en sg, hvor et betydeligt fald i algemangde ikke har
givet sig udslag i en bedre sigtdybde. Dette kan dels skyldes, at algemangden
fortsat er hej, dels kan der vare tale om en betydelig resuspension i den
lavvandede og vindeksponerede sg. Omvendt har den mindre Ladegéard Sg, som
ligger nedstrems i det samme vandsystem, faet foraget sin sigtdybde i takt med
det faldende algeindhold i vandet. Hvidkilde Sg er inde i en god udvikling efter
at spildevandstilferslen er blevet reduceret. Det er dog ferst og fremmest meget
dérlige forhold med hej kvalstof- og klorofylkoncentration og ringe sigtdybde
i 1974, der betinger at der har varet en signifikant udvikling i disse parametre.
I Sarup Sg er stigningen i sigtdybde antagelig ferst og fremmest et resultat af,
at undervandsvegetationen har bredt sig (Fyns Amt, 1995d). Den forbedrede
sigtdybde i Langese antages ikke at vare et resultat af forbedrede forhold i sgen
(se afsnit 8).

Resultat af afskeering af spildevand

Af de 10 sger, hvor tilfersel af byspildevand er ophert (se tabel 5.1.2), er
fosforindholdet faldet betydeligti 5: Serup Se, Ollerup Sg, Senderby Sg, Hjulby
So og Ladegard Sg. Ogsa i Arreskov Sg og Hvidkilde Sg er fosforindholdet
faldet, men ikke signifikant. I disse to s@er har der vaeret en nogenlunde parallel
udvikling, idet de havde forholdsvis lave fosforindhold i starten af 1970’erne.
Efter afskaringen af spildevandet i hhv. 1983 og 1985-88 forggedes fosforind-
holdet i vandet som felge af fosforafgivelse fra sedimentet, og denne
fosforafgivelse er nu pa vej ned igen, og tilstanden har bedret sig (Arreskov Sg)
eller synes at vaere i bedring (Hvidkilde Se). I Brahetrolleborg Slotssg, Nielstrup
So og Sdr. Sgby Sg (ikke vist i tabel 5.1.3) har fosforindholdet ikke &ndret sig.
Forholdene i Brahetrolleborg Slotssa sleres dog af, at sgen modtager stigende
fosformangder fra Breendegard Sg og skarvkolonien. I Gudme Sg er fosforind-
holdet steget betydeligt efter afskering af spildevandet, fordi ophobet fosfor
afgives fra bundslammet.
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Kvelstofindholdet er faldet i 3 ud af de ti tidligere spildevandsbelastede sger,
algemangden er faldet i 4 og sigtdybden er steget i 4 ud af disse ti sger. Det
er siledes under halvdelen af de tidligere spildevandsbelastede sger, der indtil
nu har vist tegn pé en bedring af miljgtilstanden.

Generel udvikling

Som ovenfor vist, er der i en del af sperne sket mere eller mindre betydelige
@ndringer gennem de perioder, hvor seerne er undersggt. Spergsmalet er nu,
om &ndringerne er store nok og omfatter tilstrzkkeligt mange swer til, at man
kan tale om, at der er en generel udvikling i seernes tilstand. Med generel
udvikling menes, om man f.eks. kan sige, at seerne i 1990’erne har en bedre
tilstand end de havde i 1980’erne - eller 1970’erne.

Selvom der gennem 4rene er foretaget mange undersegelser i sgerne, er der
mange “huller” i materialet, idet mange seger kun er undersggt enkelte gange.
For at gore materialet ensartet, har vi udvalgt seer, hvor der er udtaget mindst
4 prover gennem mindst én sommerperiode (1.5-30.9) i begge perioderne 1980-
89 og 1990-96. Udfra disse kriterier anvendes mélinger fra 22 speri 1980’erne
og 1990°erne. For 8 af disse seer er der endvidere brugbare maélinger fra
1970°erne. De 22 sger udger 65 % af alle maélsatte sger, og omfatter alle
ferskvandsseer over 20 ha, og er dermed reprasentative for de sterre fynske
sger.

For at undersege, om der generelt er sket en udvikling i seernes tilstand, er
overfladevandets indhold af kvzlstof, fosfor, algemangde samt sigtdybden i
sommerperioden sammenlignet for disse sger. Intensiteten af undersegelserne
varierer meget fra se til sg, idet de kan vare undersegt fra 1 til 7 ar indenfor
en periode, ligesom der kan vare forskel pa antallet af prover det enkelte ar.
For at fi et udtryk for det generelle niveau af de anvendte parametre, er de
folgende analyser foretaget pd medianveerdien af samtlige malinger i sommer-
perioden i det pdgzldende “arti”.

Da formélet med denne gennemgang er at vurdere seernes generelle udvikling
efter ivaerksattelsen af diverse forureningsbegrensende foranstaltninger, er en
enkeltsg, Breendegérd Se, udeladt af materialet. £ndringerne i Breendegérd Sg’s
miljeforhold skyldes nemlig i altovervejende grad udviklingen i den store
skarvkoloni ved sgen.

Figur 5.1.3 viser udvikling i indholdet af kvalstof, fosfor, algemangde samt
sigtdybde i en rakke fynske seer. Sgerne er grupperet i perioderne 1972-79,
1980-89 og 1990-96. Der er endvidere foretaget et Wilcoxon-test (matched-pairs
signed -ranks test, dvs. et non-parametrisk test, der tester forskellen parvis pa
to populationer) for, om der er statistisk signifikant forskel mellem de to
perioder.



1,5
Total-fosfor, mg/l
1,2
0,9 -
B %
’ \ H 5
0,3 . . 8]
L L .
0.0 T T
1974/79  1980/89  1990/96
Ar
4,0
Total-kvalstof, mg/|
L ]
3,2 < = =
vl
2,4 =
1.6 =
0,8
0,0 T T
1974/79  1980/89  1990/96
Ar
300
Klorofyl-a, pg/l
240 -
° L ]
180 . m —
120 *
60 . .
PR IS
0 T T
1974/79  1980/89  1990/96
Ar
1,25
Sigtdybde, m R
1,00
0,75 : . Lol
L ]
N
0,50 @ m u
L ] el .
0,25 .
0,00 | .
1974/79  1980/89  1990/96
Ar
Figur 5.1.3

I

1,5 .
Total-fosfor, mg/l *
1,2
0,9
O,B l\_.-’]
L
hd H
0,0 i
1980/89 1990/96
Ar
4,0
Total-kvalstof, mg/i
2]
3’2 W :
[ 4
) }i( Q
]
1,6 £
T
0,8 - .
0:0 5 I
1980/89 1990/96
Ar
300
Klorofyl-a, pg/l
240
. L ]
180 - .
\.’ )
120 M
80 R A
[ ]
0 | =
1980/89 1990/96
Ar
1,25 -
Sigtdybde, m P—J
1,00 . .
\. ’
[ ]
0,75 8
: ’?\
& t
0,50 2
= Ly
0,25 . :
0,00 -
1980/89 1990/96
Ar

0,8
Total-fosfor, mg/l
w
& 0,6
&
&
r ..
5 04 .
5 hd °
8
g o ¢
T 02 %
= L
R [ ]
"
0,0 T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Median fosfor, 1980-1989
4,0
Total-kveelstof, mg/l e.~
g 32 .
s s 7
@ E
T 2,4 L
pE .
g " /',-‘.. °
g 1.6 - °
c ,"'. ®
s
E 0,8 — '
0,0 T T T |
00 08 16 24 32 40
Median kvalstof, 1980-1989
300
Klorofyl-a, pg/l
g 240
= °
. 180
_ [ ]
=
o P
5 120
= I °
_E ..." [
E=1 e
LRI ZY
e
.
0 T T T T
0 60 120 180 240 300
Median klorofyl-a, 1980-1989
1,25
. Sigtdybde, m o
1,00 — * o
% @
£ o3 °
Z
50,50
Pt} A,
S 0,25 ¢
=
0,00 T T | T
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Median sigtdybde, 1980-1989

Udvikling i indholdet af fosfor, kvalstof, klorofyl-a, samt sigtdybde i hhv. 7 (ferste kolonne) og 22 (anden og tredje kolonne) fynske sger. I forste
og anden kolonne er periodemedianen for hver enkelt s vist sammen med median, 10% og 90% fraktiler for alle sperne. I tredje kolonne er
periodemedianerne for 1980-1989 og 1990-1996 plottet mod hinanden.
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1970’erne til 1980°erne

Fra 1970’erne er der data fra 7 overvejende spildevandsbelastede sger. I denne
gruppe seer er der sket et signifikant fald i fosforindholdet fra 70’erne til
80’erne (p=0,09) og igen fra 80’erne til 90°erne (p=0,09).

Indholdetaftotal-kvzlstof, klorofyl-a samt sigtdybden er ikke eendret signifikant
i de 7 seer fra 1970’erne til 1980’erne, og heller ikke fra 1980’erne til
1990°erne.

1980’erne til 1990’erne

Ud over ovennavnte 7 sger indgér 15 gvrige sger i materialet, der dermed er
mere repraesentativt for de fynske sger. Fosforindholdet er faldet i 14 sger og
steget i 8. Fosforindholdet er siledes mindsket i de fleste ser med meget haijt
fosforindhold, hvor spildevandstilfersler er blevet afskéiret. Néar alle sger
betragtes er der er dog ikke tale om noget generelt fald i fosforindhold, og
medianvardien er steget en anelse. Der er ikke sket nogen signifikant udvikling

(p=0,18).

For kvalstof er der heller ikke nogen generel tendens i udviklingen fra
1980’erne til 90’erne. I 10 seer er kvelstofindholdet faldet mere eller mindre,
og i 12 sger er det steget.

Algemzengden malt som klorofyl i seerne er til gengeld faldet signifikant
(p=0,04). Den er séledes faldet i 17 seer og kun steget i 5. Faldet er generelt,
idet det omfatter badde sger med hgje og lave algemazngder. Den faldende
algemangde harmonerer med, at ogsa sigtdybden er steget 51gn1ﬁkant (p=0,03).
Der er tale om stigning i 13 seer og fald i 6 seer.

Da nzringsstofindholdet i sgerne tilsyneladende ikke har @ndret sig, ma
endringen i algemangde og sigtdybde skyldes interne forhold i seerne eller evt.
klimatiske forhold.

Den vigtigste arsag til den observerede @ndring er formentlig en &ndring af den
biologiske struktur i flere s@er. I nogle seer med hejt fosforindhold og darlige
miljgforhold som Langess, Gudme Se, Ladegard Se og Serup Se kan
sigtdybden bl.a. vaere steget som folge af, at dele af fiskebestanden er dade
under perioder med déarlige iltforhold. En mere eller mindre udbredt fiskedad
er konstateret eller sandsynliggjort i Langese i 1990, i Arreskov Sg 1991/92,
i Gudme Sg mellem 1987 og 1989 og sandsynligvis ogsé de felgende ar samt
i Hvidkilde Sg i 1994. I den renere ende af spektret er vandet blevet klarere i
Sarup Se, antagelig som folge af eget udbredelse af undervandsvegetationen.
Endvidere er der gennemfert biomanipulation i Sebo Sg siden 1994 og Dallund
Se siden 1995, begge steder med (periodevis) forgget sigtdybde som resultat.

1970%erne til 1990’erne

Sammenfattende kan det siges, at fosforkoncentrationen har varet faldende i
en del tidligere spildevandsbelastede sger siden 1970’erne. Selvom der fortsat
er sket fald i fosforkoncentrationen i en del sger fra 1980’erne til 1990’erne,
er soernes fosforindhold ikke faldet generelt i denne periode. Dette skyldes dels,
at nogle sger har haft stigende indhold af fosfor, dels at den store gruppe seer
med et middel fosforindhold ikke har @ndret sig,



Kvzlstofkoncentrationeni sgerne har neppe &ndret sig i perioden. Algemang-
den er faldet og sigtdybden steget fra 1980°erne til 1990°erne, og sandsynligvis
ogsa nar hele perioden betragtes.

Disse forbedringer i miljeforholdene er dog alt for sma til, at seernes tilstand
er blevet tilfredsstillende.

5.2 De nationale overvagningssoer

Med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram startede i 1989 en intensiv
overvagning af tre fynske sger: Arreskov Sg, Langese og Sgholm Sa. Formaélet
med overvagningsprogrammet var dels at dokumentere effekterne af Vandmil-
joplanen, dels at foroge kendskabet til de biologiske forhold i sgerne. Ved at
foretage standardiserede malinger hvert ar af stoftilfersler og de fysisk-kemiske
og biologiske forhold i sgerne, fik man et hidtil ukendt datagrundlag til at
beskrive betydningen af f.eks. klimatiske forhold, stoftilfersler og interne
processer for miljetilstanden i sgerne. '

Tilstanden og udviklingen er beskreveti de tre sger for sig i afsnittene 7-9. Her
sammenstilles resultater fra de tre sger, og ligheder og forskelle treekkes frem.
For nermere detaljer henvises til afsnit 7-9.

Setyper

Arreskov Sg er en stor (317 ha), lavvandet sg (middeldybde 1.9 m) med en
middelopholdstid pa ca. 1 ar. Langese er en lille (17 ha), langstrakt og ret
lavvandet sg (middeldybde 3,1 m) med en middelopholdstid pé ca. 0,4 &r, og
Seholm Sg pd 26 ha er Fyns dybeste med en middeldybde pa 6,5 m og en
middelopholdstid pa 1,4 &r. P4 grund af sin dybde, er vandet i Sgholm Sg
temperaturlagdelt hele sommeren. Som udgangspunkt er sgerne naturligt
naringsrige.

Oplande og nzringsstoftilfarsel

Ingen af de tre seer modtager byspildevand, og den vigtigste neringsstofkilde
er afstremning fra oplandet. Seernes oplande er forskellige med hensyn til
arealanvendelse mm., og derfor er ogsad stoftilferslerne til seerne meget
forskellige. Arealafstromningen af ferskvand, kvaelstof og fosfor er i figur 5.2.1
sammenlignet for de tre seer. Det fremgar, at arealafstremningen af kvalstof
og fosfor til Arreskov Sg og Sgholm Sg var forholdsvis lav men til gengeeld
var arealafstremningen hgj til Langese.

Forskellen i nzringsstofafstremning haenger forst og fremmest sammen med,
at andelen af landbrugsjord i oplandet til Arreskov Sg og Sgholm Sg er relativt
lille (56 og 65%) i forhold til Langese (74%). Husdyrtztheden er relativt lav
i alle tre oplande, mens tztheden af spredt bebyggelse er relativt haj oplandet
til Seholm Sg og meget hoj i Langese’s opland. Sterstedelen af nerings-
stoftilferslerne til alle tre sger skyldes kulturbetingede bidrag fra landbrug og
spredt bebyggelse.
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Arreskov Sg
Langesgo
Seholm Seg
Fyn, total
Fyn, diffus
Naturvandlgb

Figur 5.2.1

Arealafstromning afferskvand, kvalstof og
fosfor fra forskellige oplande i 1996.
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Tabel 5.2.1 sammenfatter en reekke data vedrerende stofbalance og miljetilstand
for de tre seer i 1996.

Nzringsstofbelastning og stofomsaetning i sserne

Langese havde langt den sterste kvelstofbelastning, bade vurderet udfra
indlgbskoncentrationen og malt i forhold til overfladearealet. P4 trods af dette
var den procentvise tilbageholdelse af kvalstof stort set ens for de tre sger.
Seerne fijernede saledes 60-68 % af det tilforte kvalstof som felge af
denitrifikation (bakteriel omdannelse til luftformig kvalstof)og sedimentation
i seen. Retentionen (stoftilbageholdelsen) heenger normalt teet sammen med op-
holdstiden, og for alle tre seer var retentionen hej i 1996 i forhold til de
foregdende ar.

Ogsa for fosfor havde Langese den starste belastning. P4 trods af det skete der
en nettofrigivelse af fosfor fra seen pa 16 kg. Dette kan ske fordi der afgives
store mangder fosfor fra sedimentet om sommeren. Omvendt havde bade
Arreskov Sg og Sgholm Sg en betydelige tilbageholdelse af fosfor. Tilba-
geholdelsen sker ved, at det tilferte fosfor sedimenterer. Sgholm Sg tilbageholdt
nasten halvdelen af det tilferte fosfor, og Arreskov Sg “tilbageholdt” mere end
der blev tilfert. Sedimentet i Arreskov Se har saledes en stor kapacitet for
binding af fosfor, og dette henger formentlig bl.a. sammen med s@ens store
bundareal. Seerne opfarer sig siledes meget forskelligt hvad angar fosforom-
s®tningen.

Effekter af nzringsstoffer og biologisk struktur

Seerne er forskellige hvad angar nzringsstofniveau, specielt afskiller Langesg
sig fra de to evrige ved at have langt hgjere koncentrationer af kvalstof og
fosfor, en sterre algemangde og en ringere sigtdybde. Langesg har derudover
en hgj fiskebiomasse, en ringe rovfiskebestand, og der er ingen undervands-
vegetation.



Tabel 5.2.1

Npgleparametre til beskrivelse af miljetil-
standen i overvdgningsseerne. Data fra
1996, undtagen fiskedata fra Langese og
Seholm Sg, der er fra hhv. 1994 og 1993.

Arreskov Sg | Langesg Seholm Sg
Opholdstid (ar) 43 1,5 3,9
Kvelstofbelastning, tons/ar 17,6 5,9 3.5
Kvealstofbelastning (mg pr. m? pr. dag) 2,03 9,44 35,8
Total indlebskoncentration (mg/l) 4,45 9,82 5.61
Kvelstofretention (mg pr. m? pr. dag) 1.25 56,5 24,4
Kvealstofretention, % 62 60 68
Fosforbelastning, tons/ar 0,30 0,12 0,051
Fosforbelastning (mg pr. m? pr. dag) 0,037 1,890 0,523
Total indlebskoncentration (mg/1) 0,08 0,20 0,08
Fosforretention (mg pr. m? pr. dag) 0,044 -0,304 0,241
Fosforretention, % 119 - 16 46
Sigtdybde, m  (sommer) 1,81 0,89 1,68
(ar) 2,13 1,20 2,10

Total-kvazlstof, mg/! (sommer) 1,22 1,80 0,95

(ar) 1,33 2,09 1,25
Total-fosfor, mg/l (sommer) 0,067 0,492 0,047

(&r) 0,058 0,463 0,068
Planteplankton biomasse, mm®/ (sommer) 1.44 18,82 3,00
% blagrenalger 68 89 5
% kiselalger 2] 4 12
% grenalger 11 3 8
% furealger 0 3 68
Dyreplankton biomasse, mm?®/1 (sommer) 5,92 8,82 4,47
% cladocerer 74 52 31
% copepoder 22 38 60
% rotiferer 2 7 8
Middellzengde af cladocerer (mm) 1,091 0,426 0,566
Fisk
Totalt antal, CPUE gamn+el (stk.) 283 412 145
Total biomasse, CPUE garn+el (g) 4580 23612 6612
% rovfisk (antal) 12 11 18
% rovfisk (biomasse) 58 5 62
Undervandsvegetation
Max. dybdegranse (m) 2,1 - 3,3
Relativt plantedakket areal % 12 - 0,09
Relativt plantedazkket volumen % 3,6 - 0,003

Arreskov Sg har en lidt hejere koncentration af kvalstof og fosfor end Seholm
Se. P4 trods af dette er algem®ngden mindre og sigtdybden sterre. Grunden til
dette er en langt sterre graesning i Arreskov Sg som folge af, at dyreplanktonets
biomasse er sterre og i hgjere grad bestér af store cladocerer. Og dette er igen
forarsaget af, at fiskebestanden i sgen er lille.

Ved et lavt predationstryk fra fisk vil dyreplanktonet séledes kunne besta af

forholdsvis sterre individer, fortrinsvis dafnier, som er effektive graessere. Det
er normalt de smé fisk, der er antalsmassigt dominerende, der iser regulerer
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cladocerlzngde og greesning i Arreskov Se,
Langeso og Sgholm So.
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dyreplanktonet (Kristensen m.fl, 1991). At ogsd de store fisk kan have
overordnet betydning illustreres med data fra overvagningsseerne. Efter fiskedad
i 1991-92, har fredfiskebestanden i Arreskov Sg veret meget lille. Fiskededen
gik is@r ud over de mellemstore fisk, og bestanden har i drene derefter haft
en stor andel af sméfisk (75-97% i antal, 12-28% i biomasse).

Pé basis af 7 fiskeundersggelser i Arreskov Sg (4), Langese (2) og Seholm Sg
(1) kunne der ikke opstilles en fornuftig sammenh&ng mellem det totale antal
planktonspisende fisk og cladocererneslengde (figur 5.2.2). Arreskov Sg havde
saledes storre cladocerer ved samme fisketztheder end Langese og Seholm Se.
Betragtes kun planktonadende fisk over 10 cm bliver det tydeligt, at Arreskov
Se har meget fa store fisk, og det er tilsyneladende fraveret af disse, der forst
og fremmest er arsagen til det lave predationstryk i seen.

De store dafnier kan yde et langt sterre gresningstryk pa planteplanktonet end
de mindre. Dette illustreres pa figur 5.2.2, hvor den mediane grasning af
algemzngden (median af beregnede dagsverdier) er sat i relation til cladocerer-
nes middellzngde. Igen er Arreskov Sg illustrativ, da den har ndret sig fra at
have sma cladocerer og ringe grasning til at have store cladocerer med hgj
graesning. Seholm Se og Langese bevager sig indenfor det samme interval af
cladocerlengde og graesning, og de har da ogsé nogenlunde det samme antal
planktonspisende fisk.

I Langesa og Swholm Sg er dyreplanktonet séledes kun i ringe omfang i stand
til at regulere mengden af alger, der siledes forst og fremmest er reguleret af
tilgengeligheden af naeringsstoffer og lys. I Arreskov Sg kan dyreplanktonet
derimod regulere aigemangden igennem lange perioder.

Sammenhaeng mellem fosforkoncentration og sigtdybde

Der er opstillet en reekke sammenhaznge mellem fysisk/kemiske og biologiske
variable i seer. Ofte anvendes total-fosfor som den ene variabel, da den som
regel styrer produktionen af planteplankton og dermed seens generelle
miljetilstand. Af andre variable benyttes ogsa ofte sigtdybden. Sigtdybden i seen
vil afhenge af, hvor meget lys der dels absorberes, dels spredes af partikler,
oplest farvede stoffer og vandet selv. Dog er det normalt iseer mangden.af
planteplanktonet, som bestemmer sigtdybden.

I figur 5.2.3 er indtegnet forholdet mellem sommermiddel af henholdsvis
sigtdybde og total-fosfor i de fynske sger, med de 3 overvigningsseer serligt
markeret. For bedre at overskue datamaterialeter benyttet en logaritmisk akse
for fosfor-vardierne. Den lille graf viser kurveforlebet med begge akser linzre.
Endvidere er indtegnet punkternes trendkurve, der har folgende formel :

SD = 4,29*P_ %% 1? = 0,37

P4 baggrund af malinger i danske sger er der opstillet flere modeller, som
udtrykker forholdet mellem sigtdybden og total-fosfor. Til sammenligning med
data for de fynske sger er indtegnet variationsintervallet for danske sger med
et fosforindhold mindre 1 mg/l vha.af nedenstdende modelsammenhzng
(Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990):

SD = 0,44(+ 0,038)*P, 54x000



Figur 5.2.3

Forholdet mellem maélt fosforindhold og
sigtdybde i sommerperioden for fynske seer.
En sg kan vere representeret ved flere
punkter. Punkter omgivet af en signatur er
omtalt i teksten. Endvidere er indtegnet
punkternes trendlinie og variationsinterval
for "danske sger". Se i gvrigt teksten for
nermere forklaring.
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For begge formler gzlder, at P, og SD er sommermiddelvardier af henholdsvis
fosfor og sigtdybde.

Af figuren fremgar det at de fynske seper generelt ligger langt under det,
modellen forudsiger, is@r ved lavere fosforvardier. En af forklaringerne kan
vere, at de fleste fynske sger mangler undervandsvegetation. Dette betyder, at
slam let ophvirvles fra bunden af sgen, s& vandet bliver uklart. Ogsé fiskesam-
mensatningen i seerne kan have direkte eller indirekte betydning for sigtdybden.

Seholm Se, som er relativt dyb og derfor ikke er pavirket af ophvirvlet
bundslam, har en mindre sigtdybde end modellen forudsiger. Dette h@nger
muligvis sammen med, at der er forholdsvis stort predationstryk pa dyreplankto-
net. Langess, hvori der ligeledes er stor preedation pd dyreplanktonet, ligger
derimod indenfor eller en anelse over variationsintervallet. Dette skyldes, at seen
er i sddan gkologisk ubalance, at der hyppigt sker massehenfald af planteplank-
ton, hvilket efterfalges af en periode med klart vand. Den mélte sigtdybde i sgen
afspejler sdledes ikke fuldt ud, hvor darlig miljetilstanden er. Arreskov Se¢ har
befundet sig dels under, dels over variationsintervallet. Arsagen til disse store
endringer er udelukkende betydelige endringer i seens biologiske struktur, i
forbindelse med en massiv fiskeded i 1991-1992.

Overvégningsseerne har generelt klarere vand i forhold til fosforindholdet end
mange andre fynske seer, og er siledes ikke er reprasentative i denne
sammenhzng.
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Hovedparten af de punkter, der er angivet for et fosforindhold mindre end 0,1
mg/l og en sigtdybde mindre end 1 m er stort set reprasenteret ved en enkelt
s@ (Nerrese). Sgen har store algemangder, og ogsa ophvirvlet bundmateriale
medvirker til den ringe sigtdybde. Fosforvardier sterre end 1 mg/l er ligeledes
kun reprasenteretaf en enkelt s@. Her er sigtdybden sterre end forventet, hvilket
kan skyldes, at planteplanktonet er kvalstofbegraenset og at der som i Langeso
forekommer sammenbrud af algesamfundet.

Fosforindholdet i sevandet betragtes normalt som styrende for algemangden
og dermed gennemsigtigheden i vandet. En model som ovenstiende udtrykker
en generel sammenhang, men som figuren viser kan der vere store afvigelser
fra den veerdi, modellen viser til den aktuelle situation i sgen. Anvendes
modellen til forudsigelser af tilstanden ved en given fosforkoncentration skal
den derfor kun betragtes som retningsgivende.



6. Seernes udviklingsmulig-
heder

6.1 Muligheder for at forbedre tilstanden

Hvis segernes miljetilstand skal blive bedre, ma tilferslerne af neringsstofferne
kvelstof og fosfor fra landbrug og spildevand fra spredt bebyggelse mindskes.
I afsnit 6.2 er der foretaget en vurdering af, hvilken tilstand der kan opnas i
sgerne, hvis de kulturbetingede tilfersler af kvaelstof og fosfor fjernes. Her skal
nevnes de foranstaltninger, som skennes ngdvendige for at opnd en til-
fredsstillende miljekvalitet i sgerne.

Fastlagte foranstaltninger

Ifolge Fyns Amts Regionplan 1993-2005 skal der etableres rensning af
spildevandet fra den spredte bebyggelse i oplandet til de sterre sger inden 1998.
Dette kan ske ved at etablere nedsivning, samletank eller biologiske mini-
renseanleg ved ejendommene. Sddanne biologiske minirenseanlaeg er afprovet
af Fyns Amt og kommunerne pa Fyn, og resultaterne er lovende (Kommunaltek-
nisk Chefforening Fyn & Fyns Amt, 1995). Det er kommunerne, der er
ansvarlige for, at denne rensning gennemferes.

De foranstaltninger, der indtil nu er gennemfort i landbruget med henblik pa
at opfylde Vandmiljeplanens mél om en halvering af kvalstofudvaskningen,
forventes ad ére at reducere kvelstofafstremningen generelt for Fyn med 20%
(Fyns Amt, 1997a). Der forventes derimod ikke umiddelbart en reduktion i
fosforafstremningen fra landbrugsarealer som folge af disse foranstaltninger.

Yderligere foranstaltninger

Opfyldelse af Vandmiljeplanens reduktionsmél og regionplanens malsetninger
for vandmiljget vil saledes kraeve, at der iverksz=ttes yderligere foranstaltninger,
som f.eks.:

e stop for al udbringning af husdyrgadning i perioden fra hest til 15. marts.

¢ revision af gedningsnormerne med henblik pa at sikre en miljemassig
baredygtig dosering af handels- og husdyrgedning til de enkelte afgrader.

e gennemforelse af sedskifter, der sikrer en minimering af den kvalstofmang-
de, som er tilgengelig for udvaskning i vinterhalvéret, hvor vandafstrem-
ningen er sterst.

® gennemferelse af permanent braklzgning og mere ekstensiv landbrugsdrift
i miljofolsomme omrader, malrettet mod felgende foranstaltninger:

- etablering af permanent plantedzkkede sprgjtefri breemmer langs
vandlgb og seer. Derved tilbageholdes fosfor, der ved jorderosion
stremmer overfladisk af fra dyrkede marker. Endvidere nedszttes
risikoen for tilfersel af pesticider til vandmiljoet.

- genetablering af vade enge og vadomrader for at @ge fjernelsen/tilba-
geholdelsen af naringsstoffer, der stremmer ud fra intensivt dyrkede
landbrugsomréder.
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¢ sikring af miljovenlig vandlebsvedligeholdelse eller evt. helt opher af
vedligeholdelse pa udvalgte strakninger med henblik pa at nedsztte erosionen
i vandlebene samt forege selvrensningsevnen.

Gennemferte og planlagte miljeforanstaltninger som et led i EU’s land-
brugsreform vil méske ad are bidrage til reduktion i kvelstof og fosfortabene
fra landbrugsjorden. Disse foranstaltninger omfatter frivillige tilskudsordninger
til miljevenlig landbrugsdrift, hvor der pt. er afsat midler til miljeaftaler for ca.
5% af landbrugsarealet i Danmark. Der er pt. kun gennemfart statslige til-
skudsordninger, men en supplerende amtslig tilskudsordning omfattende bl.a
tilskud til genetablering af vade enge med henblik p& naringsstoffjernelse er
under godkendelse i EU.

Serestaurering

Nar tilferslen af neringsstoffer er bragt ned kan seen forblive i en tilstand med
uklart vand, fordi treegheden i det biologiske system holder seen fast i denne
tilstand (se afsnit 3.1). I forurenede sger er der sdledes typisk en stor bestand
af dyreplanktonadende skaller og brasener, og disse kan forhindre tilstedevzarel-
sen af store dafnier, som er effektive algegrassere. Endvidere roder de store
brasener op i bunden under deres fedesggning, og medvirker hermed til bringe
bundpartikler og naringsstoffer op i vandet.

Ved at opfiske de dyreplanktonadende fisk fra seen, kan man ege maengden
af store dafnier og dermed bortgrzsningen af algerne. Endvidere @ges vandets
klarhed, nér antallet af store brasener, der roder op i bunden, mindskes.

Udviklingen i Arreskov Sg, som er omtalt i afsnit 7, viser tydeligt hvilke store
effekter fijernelse af fiskene kan have péd swens tilstand. Efter en betydelig
reduktion af fiskebestanden blev vandet meget klart, neringsstofindholdet i
sgvandet faldt, undervandsvegetationenbegyndte at brede sig, og fuglebestanden
ved sgen ggedes.

Fyns Amt gennemforer endvidere biomanipulation i Sgbo Se og Dallund Se.
Biomanipulationen, der startede i hhv. 1994 og 1995, omfatter opfiskning af
skaller og brasener samt udsatning af geddeyngel. Der er ikke pa nuverende
tidspunkt foretaget en samlet vurdering af resultaterne, men specielti Dallund
So synes biomanipulationen at vare en succes, idet sigtdybden omtrent
fordobledes efter iverksattelsen af opfiskningen. I 1996 begyndte der endvidere
at etablere sig undervandsvegetation i sgen.

Indholdet af total-fosfor i spvandet skal normalt vzre under 0,15 mg/l
(sommergennemsnit), hvis biomanipulation som et engangsindgreb skal kunne
have varig effekt. Dette synes nemlig at vaere den gvre graense for, hvornir man
kan forvente et skift fra en ikke-klarvandet tilstand til en klarvandet tilstand
(Sendergaard m.fl., 1993). Endvidere skal sgen vare lavvandet, s& det klarere
vand kan medfare en stor udbredelse af undervandsvegetation. Ellers er der stor
risiko for, at spen falder tilbage i en uklar tilstand (med mindre
nzringsstofniveauet er meget lavt).

Disse begraensninger i typer af sger, hvor man kan forvente en varig effekt af
biomanipulation ger, at det i gjeblikket kun er nogle fa sger i Fyns Amt, hvor



metoden forventes at kunne bruges med succes. Ud over de allerede navnte
drejer det sig om Hvidkilde Sg, Nerresg, Fjellerup Se og Fledstrup Se. De
gvrige seer med utilfredsstillende miljetilstand er enten for dybe eller har for
heje neringsstofindhold. Efter at undersggelseri Hvidkilde Sg har vist, at sgen
er i bedring, og at der var forekommet fiskedod i seen i 1994, har Fyns Amt
i 1997 iveerksat en “mild” form for biomanipulation/fiskepleje i Hvidkilde Sg.
Indsatsen gar ud pa at opfiske brasen i gydeperioden og udsztte geddeyngel.

Det er afgorende for en varig succes, at nzringsstofbelastningen reduceres
tilstreekkeligt. Derfor ber en biomanipulation normalt ikke settes i verk uden,
at der er foretaget en vurdering af stoftilferslerne til sgen, ligesom det skal vare
godtgjort at fiskebestanden har en “uhensigtsmassig” struktur.

6.2 Modelberegninger

P4 baggrund af kendskab til stoftilfersel og miljetilstand i de tre nationale
overvagningsseer er der i afsnit 7-9 foretaget vurderinger af, hvilke @ndringer
der skal til, for at sgerne kan opfylde deres malsatninger. Det fremgér, at den
kulturbetingede fosfortilfersel til seerne skal reduceres med 30%-50 %, og at
der desuden vil veere behov for forskellige former for serestaurering, for at
mindske den interne belastning i seerne, og opna en hensigtsmassig biologisk -
struktur.

For flertallet af de fynske seer er der imidlertid ikke foretaget mélinger af
stoftransporten i tillabene. Det er derfor ikke umiddelbart muligt at vurdere, om
seerne er i balance med deres tilfersler, hvad hovedkilderne til forureningen er,
eller hvordan sgerne vil udvikle sig fremover.

Model for kvzlstof- og fosforafstremning

Der har imidlertid vist sig at vere en tzt sammenhang mellem oplandets
arealanvendelse mm. og den kvelstof- og fosforkoncentration, man finder i
vandleb uden sterre punktkilder. P4 baggrund af malinger i perioden 1989-96
i 8 mindre vandleb uden sterre punktkilder (heraf 6 setilleb), har det siledes
vist sig, at der er en god sammenhang mellem kvalstofkoncentrationen (TotN)
og oplandets dyrkningsgrad (DYRKET) og husdyrtzethed (DE_HA). Tilsvarende
er der opstillet en sammenhzng mellem fosforkoncentrationen (TotP) og
oplandets husdyrtethed (DE_HA) og befolkningstethed (PE_HA).

Modellerne ser saledes ud: )

- Log,,(TotN) =0,286 + (0,785 * DYRKET) + (0,122 * DE_HA), (r*= 0,99)
Log,,(TotP) = -1,271 + (0,310 * DE_HA) + (1,106 * PE_HA), (r* =0,91)

Koefficienten, r?, udtrykker, at hhv. 99 % og 91 % af den observerede variation
kan forklares vha. modellen. Det ma derfor antages, at den opstillede model -
udfra et statistisk synspunkt - angiver gyldige sammenhange mellem de
involverede variable. De modelberegnede vardier ligger endvidere tet pa de
maélte, idet deres afvigelse er pa -7 % til + 19 % for kvalstof og -21 til +25 %
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Tabel 6.2.1

Sammenligning mellem beregnet og maélt
kvelstof- og fosforkoncentration (&rsmiddel)
i en rzkke tillob til seer.
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for fosfor. Modelforudsatningerne er narmere omtalt i bilag A1.

Modellen siger saledes, at kvalstofkoncentrationen i vandlebene stiger med
stigende dyrkningsgrad og husdyrtethed i oplandet. Dyrkningsgraden har sterst

vagt.

Tilsvarende stiger fosforkoncentrationen i vandlgbene med stigende tathed af
husdyr og mennesker i oplandet, og her har befolkningstaetheden sterst vagt.

I tabel 6.2.1 er de modelberegnede koncentrationer stillet overfor de beregnede
indlebskoncentrationer til en rzkke seer.

Setilleb Mailt Kvealstof, mg/l Fosfor, mg/l
ar
Model- | Malt | Afvig. | Model- Mailt Afvig.
bereg- bereg-
net % net | %

Arreskov Se 1989-96 5,80 7:52 =23 0,09 0,13 -30
Langesa 1989-96 8,14 9,95 -18 0,17 0,20 -15
Seholm So 1989-96 6,62 5,58 +19 0,12 0,07 +71
Sebo Sg 1993 8,38 114 -26 0,12 0,09 +33
Nerreso 1989 2,60 2,72 -4 0,06 0,07 -14

Det fremgar af sammenstillingen med mélte vardier (tabel 6.2.1), at modelvar-
dierne for kvalstofs vedkommende ligger fra -26 % til + 19 % fra de maélte
vardier. For fosfor ligger modelvardierne i intervallet fra -30 % til + 71 % i
forhold til de mélte verdier. En vasentlig drsag til modelusikkerheden er, at
den husdyrtzthed, der anvendes i modellen, er baseret p& om selve garden med
dyrene ligger i oplandet, og ikke tager hensyn til, i hvilket omfang gedningen
bliver spredt ud i det padgzldende opland. Der kan sdledes vare tale om, at
husdyrgedning fra ejendomme, der ligger udenfor oplandet udbringes pa
markernei oplandet, hvorved gadningspévirkningenafvandlgbetundervurderes.
Det modsatte kan naturligvis vere tilfeeldet i andre oplande. Kendskab til
udbringningsomréaderne for husdyrgedningen ville derfor forbedre modellen

betydeligt.

Med disse usikkerheder “in mente” antages det, at modellen giver en brugbar
sammenhang mellem arealanvendelse og stofkoncentration i vandleb. P&
baggrund af denne model og kendskab til arealanvendelse, dyretathed og
befolkningstethed i oplandene (se tabel 5.1.1), er kvalstof- og fosforkon-
centrationen i den overfladiske tilstremning til sgerne herefter beregnet.

Modellen har en svaghed ved anvendelse pé oplande, der er meget anderledes
end de oplande den er udviklet pa. I et opland med meget landbrug, men en
meget lille befolknings- og husdyrdyrtethed vil modellen antagelig under-
estimere fosforkoncentrationen.

Seernes tilstand

Modellen bruges i det folgende til overslagsmessigt at vurdere tilforslen af
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kvealstof og fosfor til seerne i de tilfxlde, hvor der ikke foreligger malinger af
stoftilferslen. Ved hjelp af erfaringsmassige sammenhange mellem stoftilfarsel
og koncentration i sgen, kan det derefter vurderes, i hvor hgj grad seerne er i
balance med tilferslerne fra det abne land.

I nogle af sperne er der endvidere en tilforsel af stoffer fra punktkilder som
regnvandsbetingede udledninger mm. Sterrelsen af disse er ikke kendt pa
nuvarende tidspunkt, og de er ikke medregneti de felgende vurderinger. Disse
vurderinger omfatter siledes en situation, hvor sidanne tilfersler er afskéret
eller af meget lille betydning for sgens tilstand.

Udfra kvelstof- og fosforkoncentrationerne i naturvandlebet Holstenshuus bruges
de empiriske semodeller derefter til at vurdere seernes miljetilstand i en
naturtilstand, dvs. uden kulturbetingede tilforsler.

Fosfor

Ved beregningen af sammenhangen mellem indlsbskoncentration og
sekoncentration er anvendt Vollenweiders model (jf. Kristensen, Jensen &
Jeppesen, 1990):

P, =P,/ (1+Tw™)

ind
P, er arsmiddelkoncentrationeni sgvandet, P, , er den fosformangde, der tilfores
med afstromningen fra oplandet, divideret med den overfladisk tilforte
vandmengde, og Tw er den malte eller skennede opholdstid, jf. tabel 3.2.2.

Modellen har i en undersegelse af 131 danske sger vist sig at passe bedst pé
de dybe swer (Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990). Arsagen hertil er bl.a., at
mange af de lavvandede sger havde en betydelig intern belastning. Modellen
er i dette tilfeelde anvendt p4 alle sgerne, idet den antages at passe rimelig godt
pé s@er, der er i en stabil, klarvandet tilstand, og hvor den interne belastning
er ophert. I lavvandede sger vil en sidan tilstand normalt forudsztte en udbredt
undervandsvegetation i sgen. Det er dog muligt, at modellen underestimerer
fosforkoncentrationen i visse tilfalde.

Usikkerheden pa modellen kan illustreres ved, at der i ovennavnte undersggelse
var en median forskel mellem beregnet og observeret koncentration pa 0,05
mg/l, eller 33 % (Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990). Kombination af
"afstremningsmodellen" og "fosformodellen" giver derfor en betydelig
usikkerhed pé den forventede (modelberegnede) fosforkoncentrationi de enkelte
s@er.

I figur 6.2.1 er den malte drsmiddel fosforkoncentration i seerne sammenholdt
med den, der beregnes udfra tilferslerne. I mange seer er der kun foretaget
malinger i sommerperioden, og i disse er der beregnet en &rsmiddelkon-
centrationen udfra forholdet mellem sommer- og arsmiddelkoncentrationeni de
nationale overvagningsseer. Figuren viser endvidere den fosforkoncentration,
sgerne ville have i basistilstanden, dvs. hvor der ikke er kulturbetingede tilfersler
til swen.

Hvis sgerne var i balance med tilferslerne, ville den malte og den beregnede
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fosforkoncentrationi seen vare nogenlunde ens, dvs. punkterne ville ligge langs
1:1 linien, som er markeret pd figuren.

De fire sger, der skiller sig ud med meget hgje fosforkoncentrationer, er (fra
oven) Sdr. Seby Sg, Senderby Sg, Gudme Se og Brendegérd Se. De tre forste
har tidligere modtaget massive tilforsler af byspildevand mens Brandegard So
huser Nordeuropas sterste skarvkoloni, der tilferer seen store mangder fosfor.

Kun fi af sgerne har fosforkoncentrationer, der er pa niveau med de kon-
centrationer, der beregnes udfra de malte/beregnedetilfersler. De fleste sger har
koncentrationer, der er adskillige gange hejere end beregnet. De haje
koncentrationer skyldes i mange tilfelde tidligere tiders tilforsler.

De nuvarende tilforsler er dog ogsé for heje til mange af sgerne. Figuren viser
séledes, at den forventede fosforkoncentration i seerne i “naturtilstanden” er
i sterrelsesordenen 0,03-0,06 mg/l. Det er kun fa fynske sger, der har s lavt
fosforindhold.

Opfyldelse af malsztningen vil i de fleste sger krave, at fosforkoncentrationen
reduceres til hgjst 0,050-0,075 mg/l, og for de dybe swer antagelig under 0,050
mg/l. Kun i dette tilfzlde kan man sikre klart vand, og dermed de stabile og
gode vilkar for undervandsvegetationog smadyrsfauna, som er en forudseetning
for at seen kan have et alsidigt og varieret plante- og dyreliv. Med fosforindhold
péa 0,05-0,075 mg/l vil man saledes forvente at f& sigtdybder pa 1,5-2,0 m.

For en del sger er fosfortilforslen i nzrheden af et niveau, hvor der ifelge
modellen er mulighed for at fA en god miljetilstand. Dette kraver imidlertid,
at forfortilferslen nedsattes til et absolut minimum. Sammenhazngen mellem
fosforafstremningen og tetheden af husdyr og mennesker viser, at det iszr er
overfor disse forureningskilder, der skal szttes ind. For mange af seerne kreves
en reduktion af fosfortilferslen fra disse kilder pa op mod 50 %.

Kvealstof

Ved beregningen af sammenhzngen mellem indlebskoncentration og
sekoncentration er anvendt nedenstdende model, som er opstillet pd baggrund
af stofbalancerne fra 21overvégningsseger (Jensen m.fl., 1994):

N, =023 * N, , Tw% z°% (r*=0,70)

N,, er arsmiddelkoncentrationeni sevandet, N, , er den tilferte kvalstofmangde
(incl. bidrag fra atmosferen pa 20 kg N/ha) divideret med den overfladisk
tilferte vandmangde (dvs. excl. nedber) og Tw er den malte eller skennede
opholdstid (&r), jf. tabel 3.2.2 og z er sgens middeldybde (m).

[ figur 6.2.2 er den malte drsmiddel kvaelstofkoncentrationi sgerne sammenholdt
med den, der beregnes udfra tilferslerne. Som for fosfor er &rsmiddelkon-
centrationen i sperne i mange tilfzelde beregnet udfra sommermiddelkon-
centrationen.

Endvidere er vist den beregnede kvalstofkoncentration i basistilstanden, dvs.
hvor der ikke er kulturbetingede tilfersler til sgen.
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Selvom der er store forskelle mellem de observerede og “forventede” kval-
stofkoncentrationer, er der langt bedre overensstemmelse end tilfaeldet var for
fosfor. Dette skyldes bl.a., at kvalstofkoncentrationen i sgerne i langt hajere
grad end fosforkoncentrationerne er afhangige af de aktuelle tilfersler.
Zndringer i kvelstoftilferslerne mé& derfor forventes at sld igennem langt
hurtigere end tilfeldet har varet for fosfor. Forskellen mellem observerede og
forventede veerdier, skyldes antagelig isar den usikre opgerelsesmetode. Det
ser dog ud til, at modellen overvurderer seernes kvalstofkoncentration ved heje
tillebskoncentrationer, og undervurderer kvalstofkoncentrationen ved lave
tillebskoncentrationer.

Den forventede kvaelstofkoncentration i basistilstanden, dvs. uden kulturbetingede
tilfersler, er pa 0,8-1,6 mg/l, og mindre hvis sgerne ligger nedstrems andre sger.
Kvzlstofkoncentrationeni de fleste fynske seer er siledessterkt forhgjet, hvilket
afspejler, at sgerne overvejende ligger i landbrugsoplande. Reduktion af seernes
kvealstofindhold kraever derfor ferst og fremmest en indsats overfor kvalstofud-
vaskningen fra landbruget.

Sigtdybde

Sigtdybden vurderes udfra sgernes fosforindhold vha. felgende sammenhang
mellem sevandets indhold af total-fosfor og sommmersigtdybden (Kristensen
m.fl., 1991):

Sigtdybde (m) = 0,25 P_%" 2%

hvor P, er sevandets drsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z seens
middeldybde (m). Modellen er opstillet p4 baggrund af resultater fra de 37
danske nationale overvagningsseer.

Figur 6.2.3 viser den aktuelle sigtdybde i sgerne sammen med den sigtdybde,
man ville forvente (udfra fosfor-model og sigtdybde-model), hvis sgerne var
i balancemed de nuvarende fosfortilfarsler. Seerne har nu sigtdybder pa 0,3-2,4
m, idet de fleste har sigtdybder pa under 1 meter. Sigtdybden ville gges til 0,7-
3,3 m, hvis seerne var i balance med fosfortilferslerne, og mange af seerne ville
have sigtdybder mellem 1 og 2 m.

Figuren viser endvidere den sigtdybde, man ville forvente i sgerne, hvis de var
i basistilstanden med hensyn til fosfortilfersel. Sigtdybden ville da ligge fra 1,1-
3,6 m. De fleste af de lavvandede sger ville i den situation have sigt til bunden,
og de dybe sger ville have sigtdybder pa 2-3,6 meter. En sigtdybde pa over 2
meter kraver, at fosforkoncentrationen i sgvandet nedsattes til ca. 0,04 mg/l.
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Arreskov Se

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

317
1,9
37
5.880.000
8.50

Tabel 7.1.1

Fysiske forhold i Armreskov Se.

7. Arreskov Sg - tilstand 1996
og udvikling

7.1 Segen og dens opland

Arreskov Sg er Fyns sterste sg med et overfladeareal pad 317 ha. Seen er
lavvandet, med en middeldybde pa 1,9 m. Sgens dybdeforhold og morfometriske
data fremgar af figur 7.1.2 og tabel 7.1.1.

Seen ligger nordest for Faborg i et randmoranelandskab, der udger en del af
Svanninge Bakker (Jf. figur 7.1.1). Afstremningsoplandet til seen er pa 24,9
km?. Jordbunden bestdr overvejende af lerblandet sand, og er séledes noget
lettere end pa Fyn som helhed.

56% af oplandetudgeres af landbrugsomrader og 29% af skovomrader. I forhold
til bdde Fyn og resten af Danmark har oplandet til Arreskov Sg forholdsvis
meget skov og lidt landbrug. Antallet af husdyr i oplandet er lille, 0,3 DE/ha.
Se figur 5.1.1.

Der er i 1996 registreret 159 ejendomme i oplandet. Enkelte ejendomme har
nedsivningsanlaeg eller udleder til samletank. Hovedparten (122 ejendomme)
udleder dog til grefter, dran eller vandlgb, der ferer til seen. Tetheden af den
spredte bebyggelse ligger under tztheden for Fyn som helhed.

En udledning til seen af mekanisk renset spildevand fra Korinth blev afskéret
i 1983, hvorved sgens fosforbelastning blev reducerettil en trediedel. Der tilferes
stadig regnvand fra den vestlige del af Korinth, og i forbindelse med sterre
regnskyl tilferes der ogsé urenset spildevand via et overfaldsbygvark.

Udvikling i seer og vandleb i seens opland

I slutningen af 1800-tallet var antallet og udbredelsen af seer og vandlagb i
oplandet langt sterre end nu (figur 7.1.3). Fra 1890 til 1950 reduceredes antallet
af sger saledes med 58 %, og i 1992 var 76 % af seerne forsvundet. Areal-
maessigt var nedgangen ikke sd stor, “kun” 15 %, men dette skyldes isar, at
Arreskov Sg pa nu 317 ha alene udgjorde 80% af det samlede seareal i 1890.
Langden af &dbne vandleb i oplandet er reduceret med 44 % siden 1890, idet
den sterste reduktion skete fra 1890 til 1950.

Der er saledes foretaget betydelig afvandinger i seens opland, og ogsa seens
vandspejl er blevet senket flere gange. [ 1924-25 blev det senket ca. 75 ¢cm
og i 1967 yderligere 17-25 cm. Fund af stenalderbopladser 100-200 meter fra
den nuverende sgbred tyder endvidere pa, at seens vandspejl har varet 3-4 m
hajere end i dag.

Udvikling i miljstilstand

De ovenfor nazvnte afvandinger og vandstandssenkninger kan have forarsaget
en betydelig tilfersel af neringsstoffer fra de nerliggende mose- og engomrader,
der blev terlagt og til dels opdyrket. Ved terlegningen sges siledes ned-
brydningen af organisk stof, hvorved de deri bundne naringsstoffer, specielt
fosfor, kan udvaskes.
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Figur 7.1.2
Dybdekort over Arreskov Sg med indtegnede overvagningsstationer og stationsnumre. Bogstaver angiver skalapzle til aflasning af vandstande.
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Vandlgb og sger/vandhuller i Arreskov Sg oplandet

Antal Soer Vandlgb
s@er ha km
1890 276 396,6 51,9
1950 117 370,7 31,9
1992 65 338.,4 29,2

1992

Figur 7.1.3

Vandleb og seer i oplandet til Arreskov Se, 1890-1992. Vurderingen er foretaget pd grundlag af generalskabskort i 1:20.000 fra 1890,
mélebordsblad fra 1950 og 4-cm kort fra 1992.



I hvert fald havde sgen alleredei 1920 uklart vand og dominans af bldgrenalger,
og undervandsplanter manglede (Petersen, 1950). Fra 1930’erne og frem blev
der ogsa jevnligt konstateret darlige miljeforhold i seen (Fyns Amt, 1994a),
og i 1966 konstaterede Birng (1967), at spildevandstilfersien fra Korinth havde
pavirket spens miljotilstand.

Efter afskzringen af spildevandet fra Korinth i 1983 skete der ikke umiddelbart
en forbedring i seens tilstand, idet der snarere optradte en forvarring op igennem
1980’erne, hvor spen havde meget uklart vand og stor algeproduktion. Ferst i
1992 skete nogle markante @ndringer. Vandet blev uszdvanlig klart, og
indholdet af kvalstof og fosfor faldt. Arsagen var et drastisk fald i antallet af
dyreplanktonzdende fisk. Fiskenes fraveer gav mulighed for tilstedeveerelsen
af store dafnier, som er effektive algespisere. Dafnierne kunne derefter holde
algemengden pé et meget lavt niveau det meste af &ret. Samtidig faldt indholdet
af neringsstoffer i sevandet. Som folge af bedre lysforhold i det klare vand,
begyndte undervandsplanterne at brede sig i 1993. Denne udvikling i seens
miljetilstand fortsatte i 1994 og 1995.

Arreskov Sg er i Fyns Amts Regionplan 1993-2005 maélsat som "Referenceom-
rade for naturvidenskabeligestudier". Malsztningen indebarer, at sgen skal have
et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv, som er upavirket eller naesten upavirket
af forurening. Det vurderes, at sgen for at opfylde mélsatningen skal have en
middelsigtdybde pd mindst 1 m, et artsrigt plante- og dyreliv uden masseop-
blomstring af enkelte algegrupper (is@r blagrenalger), samt en (stedvist)
veludviklet rankegrade (Fyns Amt, 1991a). Endelig skal fiskebestanden have
en naturlig alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk.
Denne malsetning er ikke opfyldt.

7.2 Vand- og neeringsstoftilfersel

Total tilfersel

Den totale tilfersel af kvalstof og fosfor i 1996 var pd 17.600 kg kvelstof og
303 kg fosfor. Dette var en vasentlig lavere tilfarsel af bide kvalstof og fosfor
end i perioden 1989-1995, der som gennemsnit havde en arlig tilfersel pa 41.300
kg kvelstof og 700 kg fosfor. Figur 7.2.1 viser, hvordan kilderne til denne
tilfersel fordeler sig, og i figur 7.3.2 er tilferslen af vand, kvalstof og fosfor
angivet. I bilag B.4 er kvalstof- og fosfortilforslen i drene 1989-1996 angivet,
dels pa arsbasis, dels i sommerperioden.

Langt den sterste naringsstofbelastning af segen skyldes afstramni’ng fra
‘oplandet til sgen. I 1989-1996 udgjorde kvzlstof- og fosfortilferslen herfrahhv.
77% og 81% af seens samlede belastning,

Denne afstremning udgeres dels af en kulturbetinget afstremning, der skyldes
en diffus afstremning fra landbrug og spredt bebyggelse samt punktkilder, dels
afen naturlig afstremning. Den kulturbetingede kvalstof- og fosforafstremning
udgjorde som gennemsnit for perioden 1989-1996 henholdsvis 62 % og 50 %
af den samlede tilforsel.
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Figur 7.2.1
Kilder til kvzlstof- og fosforafstremningen
til Arreskov Sg i perioden 1989-1996.
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Den naturlige afstremning af kvalstof og fosfor, det sékaldte basisbidrag,
udgjorde i samme periode hhv. 17 % og 32 % af den totale tilfersel til sgen.

Den atmosfaeriske deposition af kvalstof og fosfor udgjorde i 1989-1996 hhyv.
17 % og 12 % af de samlede tilfarsler til sgen. Hermed var denne kilde en
betydende faktor for seens stofbalance, specielt for kvalstof. Hovedparten af
den atmosfariske kvalstofdeposition er kulturbetinget, idet den stammer fra
forbraending i industri og motorer samt ammoniakfordampning fra landbruget.
Tilsvarende kan ca. halvdelen af fosfordepositionen antages at vare kulturbetin-

get.

I sommerperioden 1996 (1. maj - 30. september) var kvealstoftilferslen fra
atmosfzren lige sa stor som den tilfersel, der skyldtes afstremning fra land. Det
var dog kun 20 % af den samlede arlige kvalstofbelastning af s@en, der skete
i sommerperioden.

Grundvandsbidraget af kvalstof og fosfor udgjorde en beskeden andel, 3-4
% af sgens samlede belastning. En del af denne belastning er kulturbetinget.

Arreskov Sg er en vigtig rasteplads for gragzes i manederne august-september.
Gassene spger i perioden fede pd tilgraensende arealer, men tilbringer
nattetimerne pé seen. Herved sker der med affaldsprodukterne en tilfersel af
neringsstoffer fra sgens omgivelser til selve sgen. Tilferslen er dog af beskeden
betydning, under 1 % for kvalstof og normalt ca. 3 % for fosfor.

Samlet udgjorde den kulturbetingede tilfersel af kvaelstof og fosfor i 1989-
1996 hhv. ca. 80 % og 50 % af den samlede tilforsel til sgen. Det er dog
sandsynligt, at den kulturbetingede andel af fosforafstremningen er sterre, fordi
fosforafstremningeni tillebene antageligbliver underestimeretmed den anvendte
malemetode.

Selvom kvzlstof- og fosfortilferslen i 1996 var vasentlig lavere end i perioden
1989-95, var fordelingen pa kilderne nogenlunde som de tidligere r.



Kvaistof 1500 kg N/ar
Fosfor 342 kg P/ar
Tabel 7.2.1

Den potentielle spildevandsbelastning fra
spredt bebyggelse i oplandet til Arreskov Se
baseret p4 normtal fra Miljestyrelsen.
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Figur 7.2.2

Vandferingsvagtede kvalstofkoncentra-
tioner i Odense A, 1979-1996, 2 tillab til
Arreskov Sg samt i den samlede afstrem-
ning til seen i 1989-1996. Middelvardier
for perioden 1979-1988 (kun Odense A) og
1989-1996 er ligeledes vist.

Kilder til den kulturbetingede kvzlstof- og fosforafstremning

Hovedparten af kvelstofafstremningen (80% i perioden 1989-1996) skyldes et
kulturbetingetbidrag fra det dbne land, primert afstremning fra landbrugsarealer.
Udledningen af kvelstof fra den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt
med, hvad der afstremmer fra landbrugsarealer,men udledningen af spildevandet
kan alligevel have en meget negativ effekt i de sma vandleb pa grund af det
store indhold af ammoniak og organisk stof.

Den kulturbetingede fosforafstremning stammer fra dyrkningsjorden og den
spredte bebyggelse og udgjorde i 1989-1996 58% af den samlede fosforaf-
stremning fra oplandet.

En opgerelse af den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse
i oplandet til Arreskov Sg (baseret pa normtal fra Miljestyrelsen) fremgar af
tabel 7.2.1. Den potentielle spildevandsbelastning omfatter spildevandspro-
duktionen for ejendomme med afledning til se, vandleb eller dren for en evt.
rensning. P4 grund af manglende viden om rensegrader ved udledning fra den
spredte bebyggelse, er den aktuelle belastning ikke beregnet.

Pa nuvarende tidspunkt er det usikkert, hvor stor en del af den diffuse fosfor-
tilledning til seen, 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 vaesentlige for belastningen af Arreskov Sg.

Arealafstremningen (afstremningen pr. ha oplandsareal) af ferskvand, kvalstof
og fosfor er dog generelt mindre til Arreskov Sg end niveauet for Fyn som
helhed (se figur 5.2.1). Dette kan forklares med, at der i oplandet til Arreskov
Se er mere skov, flere naturomrader og mindre landbrug end pa Fyn som helhed.
Endvidere er befolkningstatheden relativt lav.

Udvikling i afstremningen til seen 1989-1996

Den mangde kvalstof og fosfor, der stremmer til seen fra oplandet det enkelte
ar er bl.a. afh®ngig af ferskvandsafstremningen. Denne var meget lav i 1996,
og l& pd arsbasis 57% under gennemsnittet for perioden 1989-1995. I
sommerperioden (1. maj- 30. september) 14 afstremningen 41% under
gennemsnittet for perioden.

Som felge heraf, var kveaelstofafstremningen til spen i 1996 ligeledes meget
lav. P4 arsbasis 1a kvlstofafstremningen 63% under gennemsnittet for perioden

1989-1995. I sommerperioden var kvaelstofafstremningen 56% under gennem-
snittet.

P& trods af dette, var den vandferingsvagtede koncentration af kvelstof i
setillebene sterre end det foregiende ar. Dette skyldes isar, at der skete en
voldsom udvaskning af kvalstof fra landbrugsjorden i november-december,
hvor afstremningen var relativt hgj. Udviklingen i kvalstofkoncentrationen i
seens tilleb svarer til udviklingen i Odense A, se figur 7.2.2.

Selv om den vandferingsvegtede kvalstofkoncentration de seneste 3 ar er den
hidtil laveste, der er registreret, er der ikke grundlag for med sikkerhed at kon-
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Figur 7.2.3

Vandferingsvagtede fosforkoncentrationer
i Odense A 1979-1996, 2 tilleb til Arreskov
Se samt i den samlede afstramning til seen
i 1989-1996. Middeiveaerdier for perioden
1979-1988 (Odense A) og 1989-1996 er
ligeledes vist.

Tabel 7.2.2
Procentvis fordeling af belastningen fra de
enkelte tilleb til Arreskov Sg, 1996.
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kludere, at der er tale om et blivende kulturbetinget fald i kvaelstofafstremningen
til seen (jf. Fyns Amt, 1997a).

I 1996 var fosforafstremningen ligesom ferskvandsafstremningen meget lille,
og den hidtil mindste afstremning, der er malt. Afstremningen var i 1996 pa
arsbasis og i sommerperioden (1. maj - 30. september) henholdsvis 60% og 37
% under gennemsnittet for perioden 1989-1995.

Fosforkoncentrationen i tillebsvandet til Arreskov Se er generelt lavere end i
Odense A (fig 7.2.3), men folger nogenlunde samme menster. Faldet i
fosforkoncentration fra 1990 til 1992 skyldes formentlig, at fosforudledningen
med husspildevand faldt pé grund af et lavere fosforindhold i vaske- og
rengeringsmidler. I 1995 skete dog igen en ggning af fosforkoncentrationen,
som formodentlig skyldes et eget bidrag fra dyrkningsjorden som folge af
udbringning af store meangder husdyrgedning i oplandet til tillgb 1.

Der synes derfor ikke at vare en tendens til faldende fosfortilfersel gennem
perioden 1989-96.

Vurdering af belastningen fra de enkelte tillgb til seen

Der er i 1996 mélt vand- og stoftransport i tilleb 1, 4 og 5 til Arreskov Sg.
Oplandenetil disse tillab udger henholdsvis 10%, 14% og 26% af seens samlede
opland (se tabe] 7.2.2). Den vandferingsvaegtede middelkoncentrationi tillebene
pa &rs- og sommerbasis fremgér af figur 7.2.4 og 7.2.5.

Opland Andel af Andel af Andel af Andel af
opland vand- kvazlstof - fosfor-

transport transport transport
Yo Yo % %
Tilleb 1 (Gedderenden) 10 12 25 20
Tilleb 4 (Rislebak) 14 21 9 14
Tilleb 5 (Sebo afleb) 24 18 18 15
Umaélt opland 49 49 47 51

Tilleb 1 (Gedderenden)

Hovedparten af oplandet til Gedderenden anvendes til landbrug (88%), og hus-
dyrtztheden er meget haj. Andelen af spredt bebyggelse ligger endvidere 25%
over niveauet for sgens opland som helhed. Jordbunden er sandet.

Gedderenden var i 1996 det betydeligste tillob med hensyn til bade kvzlstof-
og fosforbelastning af Arreskov Se.

Koncentrationsniveauetaf kvelstof var vasentligt hejere end i de gvrige tillsb.
Fra 1993 til 1995 faldt koncentrationen, men i 1996 steg den igen til nasten
samme niveau som i 1993. Stigningen skyldtes ferst og fremmest en foreget
udvaskning afkvelstof fra markerne i efterarsperioden.] sommerperioden 1989-
1996 udviste kvalstofkoncentrationen en faldende tendens.
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Figur 7.2.4

Fosforkoncentrationen i Gedderenden er ligeledes hgjere end i de evrige tillgb,
og synes oven i kebet at have en stigende tendens siden 1992. Da der er et
meget stort husdyrhold i dette opland, kan stigningen skyldes, at jorden
efterhdnden er mettet med fosfor, saledes at udvaskningen af fosfor @ges.

Tillebet anses for at vare noget belastet af spildevand fra spredt bebyggelse og
meget belastet af landbrugsdrift.

Tilleb 4 (Rislebzk)

Oplandet til Rislebaekken bestar af skov (58 %) og landbrugsarealer (34 %).
Andelen af skov er dermed stor og andelen af spredt bebyggelse i oplandet lav.
Husdyrtztheden er som gennemsnittet for Fyn. Jordbunden er mere leret end
i det gvrige opland til Arreskov Se.
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ma/ 1000
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Vandferingsvagtede &rsmiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i hovedtillebene til Arreskov Sg og naturvandlebet Holstenshuus 1989-1996.
Naturvandlabet afstrommer ikke til seen. 25-75%’s-fraktiler for fynske vandlab er vist som band. Endvidere er vist ferskvandsafstramningen

via hovedtillebene til ssen 1989-1996.
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Figur 7.2.5
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Vandferingsvagtede sommermiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i hovedtillabene til Arreskov Se og naturvandlebet Holstenshuus
1989-1996. Naturvandlebet afstrommer ikke til sgen. 25-75%’s-fraktiler for fynske vandleb er vist som band. Endvidere er vist fersk-
vandsafstremningen via hovedtillebene til seen 1989-1996.
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Figur 7.3.1

Vandstand i Arreskov Se, 1996, malt i
meter over "Dansk Normal Nul".
Samtidig er vist medianvardien og
variationsintervallet for malingerne i
perioden 1989-95.

— 1996
~—— median, 1989-1995
. variationsinterval, 1989-1995
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m over DDN

Rislebakken har generelt et lavt indhold af bade kvelstof og fosfor. Bade
kvalstof- og fosforkoncentrationen faldt svagt gennem perioden 1989-96.
Kvelstofkoncentrationeni 1996 var sigar under koncentrationen for naturvand-
labet Holstenhuus.

Tillab 5 (Sebo Afleb)

Andelen af landbrugsarealer i oplandet til Sgbo Aflebet er forholdsvis lille (58
%), mens skovomraderne dazkker en hel del af oplandet (30 %). Husdyrtztheden
er lav. Andelen af spredt bebyggelse er forholdsvis lav og ligger pa niveau med
Arreskov Sg oplandet som helhed. Jordbunden er sandet.

Béde kvalstof- og fosforindholdet i dette setillob er gennemgéende lavt, men
dog markant hejere end i naturvandleb. Der er ikke nogen entydig udvikling
i kvalstof- og fosforkoncentrationen.

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

7.3 Vand- og stofbalance

Vandstand

Vandstanden i segen reguleres ved en opstemning ved Arreskov Vandmelle i
spens afleb. Flodemalet (den hejst tilladte vandstand) er fra 1. januar 1991
fastsat til 33,06 m over DNN. I forbindelse med en fredning af seen og dens
omgivelser er der endvidere fastsat en minimumsvandstand til kote 32,65 over
DNN.

Som folge af en ringe tilstremning af vand til sgen i vinteren 1995/96 var
vandstanden uszdvanlig lav i starten af 4ret, og gennem hele sommeren var der
ligeledes lav vandstand. Selvom der var ikke afleb fra seen fra juni til
september, kunne mindstevandstanden pa 32,65 m over DNN ikke overholdes
(figur 7.3.1).
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Arreskov Sg, 1989-1996
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Figur 7.3.2

Tilfersel og frafersel af vand, total kvalstof
og total fosfor for Arreskov Se, 1989-96.
Den angivne vandtilfersel er den den over-
fladiske tilfersel fra oplandet, mens den
angivne tilfersel af kvzlstof og fosfor er
den totale tilfersel fra samtlige kilder.

Vandbalancen

Den overfladiske afstremning var i 1996 meget lav, idet den kun udgjorde 43
% af den gennemsnitlige afstremning for perioden 1989-95 (figur 7.3.2).
Specielt var tilstremningen i &rets 4 ferste maneder lavere end det tidligere er
set (figur 7.3.3). Der lgb heller ikke meget vand ud af sgen, faktisk var
fordampningen fra spen sterre end den mangde vand, der leb fra via seens
aflab.

P4 grund af sgens store overfladeareal har nedber pa og fordampning fra
seoverfladen stor betydning for vandbalancen. I sommerperioden var nedbgren
nasten dobbelt sa stor som tilstremningen via overfladevand og grundvand, og
fordampningen var over tre gange sa stor som den vandmangde, der lab fra via
seens aflab.

Grundvandstilferselen var pa 16 % at den overfladiske afstremning i 1996. Den
var dermed pd samme sterrelse som gennemsnittet for perioden 1990-95, der
var pa 15 %.

Vandets opholdstid i seen

Vandets opholdstid i seen er normalt omkring 1,1 &r, og kan i vade ar vare helt
ned til 0,6 ar (bilag B.3). I 1996 var opholdstiden pa 4,3 ar. Det var derfor kun
ca. en fjerdel af spens vand, der blev udskiftet i lgbet af aret.

Stofbalance

De til- og fraferte mangder af vand, kvalstof og fosfor i perioden 1989-96 er
opgjort pd arsbasis i figur 7.3.2 og pa manedsbasis i figur 7.3.3.

Kvalstof

Kvelstoftilferslen pa 17,6 tons i 1996 var den laveste i overvagningsperioden,
og mindre end halvt sd stor som dret for. Den totale vandferingsvagtede
middelkoncentration (total stoftilfersel divideret med total vandtilfersel incl.
nedber og grundvand) var pa 4,45 mg/l, hvilket er p samme niveau som i 1995,
men lavere end de tidligere ar. Tilferslen af kvaelstof skete isar i drets to sidste
méneder, hvor den kun havde ringe betydning for de biologiske forhold i seen.

Der Igb kun ca. 1,5 tons kvalstof fra seen. Der blev altsd omsat eller ophobet
16 tons kvalstof i seen, svarende til, at ca. 92 % af de tilforte mangder blev
holdt tilbage i seen. Arsagen til den store kvzlstoftilbageholdelse var dels, at
vandets opholdstid i seen var lang i 1996, dels at der skete en betydelig
vandstandsstigning i slutningen af aret. Som folge af sidstnzvnte, blev en del
af det tilferte kvazlstof ophobet i sgvandet. Tages der hensyn til denne puljezn-
dring, var tilbageholdelsenpa 62 %. Dette svarer til den normale tilbageholdelse
i sgen i perioden 1990-95, hvor kvelstoftabet incl. puljendringer var pa 65
% af de tilforte maengder.

Som folge af kvalstofomsztningen i seen var kvealstofkoncentrationen i det
vand, der lgb fra sgen i 1996 kun pd 1,12 mg/l. Dette var den hidtil laveste
koncentration i aflobsvandet, og kun ca. en fjerdel af koncentrationeni det vand,
der lgb til sgen.
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Figur 7.3.3

Tilfersel og frafersel af vand, total-kvaelstof
og total-fosfor for Arreskov Se pd maneds-
basis, 1996. Maksimum, minimum og
median for perioden 1989-95 er ligeledes
vist.
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Figur 7.4.1

Temperatur og iltmatning ner overfladen
(0,20 m dybde) og lige over bunden i
Arreskov Sg, 1996.

Fosfor

Den samlede tilfersel af fosfor var pa kun 303 kg i 1996 og dermed den absolut
laveste i overvagningsperioden, der som gennemsnit for de foregaende ar havde
en tilfersel pa 701 kg pr. ar.

Der leb kun 68 kg fosfor ud af sgen, svarende til at 235 kg blev tilbageholdt
i spen. Samtidig faldt fosforpuljen i sevandet med 145 kg, séledes at ialt 380
kg fosfor blev bundet i sebunden. Sgens sediment var altsé i stand til at binde
mere fosfor end der totalt blev tilfart sgen. Denne fosfor"tilbageholdelse" pa
125 % af de tilforte mengder, er den hidtil hejst registrerede. Igennem perioden
1990-95 er 28% af de tilfarte fosformangder blevet bundet i sebunden.

7.4
7.4.1

Miljetilstand
Fysisk-kemiske forhold i sevand

Resultaterne af de fysisk-kemiske malinger i sgens overfladevandi 1996 fremgér
af figur 7.4.1 og 7.4.2. Figuren viser endvidere medianen og variationen af
malingerne fra 1989-95. For alle ar, hvorfra der foreligger malinger, er de
beregnede sommer-, vinter- og arsmiddelvardier samt fraktiler af udvalgte
parametre vist i bilag 6.

Temperatur og ilt

Seen var islagt fra midten af december til slutningen af marts. Selvom dette
isdakke varede i tre maneder, forekom der ikke iltfrie forhold under isen, idet
den lavest maélte iltmatning var pd 58 %. Vandet var undermettet med ilt
gennem stort set hele aret, hvilket viser, at algeproduktionen var lav og
nedbrydningsprocesser fremherskende, selv i sommerperioden. I slutningen af
august forekom det laveste iltindhold (ca. 50 %). Der forekom tilsyneladende
ikke sa lave iltindhold i vandet, at det blev kritisk for fisk.

Arreskov Sg, 1996
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Figur 7.4.3

Plante- og dyreplankton i Armeskov So
1989-96. Gennemsnitlig biomasse og pro-
centvis sammensaning i sommerperioden
1. maj - 30. september.

Kvealstof

Pa grund af den lave afstremning af kvalstof fra land, var kvalstofindholdet
i sovandetuszdvanlig lavt gennem hele 4ret. Arsmiddelkoncentrationenfor total
kveelstof var pa 1,33 mg/l og sommermiddel pa 1,22 mg/l. Koncentrationen af
oplest uorganisk kvalstof var ligeledes meget lav, idet den allerede midt i
marts (under isen) var tet pa detektionsgransen. Oplest uorganisk kvalstof kan
séledes allerede fra det tidlige fordr have varet begransende for algeproduktio-
nen.

Fosfor

Med et ars- og sommergennemsnit pd hhv. 0,06 og 0,07 mgP/l var kon-
centrationen af total fosfor usedvanlig lav i 1996. Det er séledes forste gang
i overvagningsperioden, at der ikke er sket nogen nevneverdig fosforafgivelse
fra sedimentet i sommerperioden. Koncentrationen af ortofosfat-fosfor var lav
(under 0,02 mg/l) gennem det meste af &ret. Et s lavt fosforindhold er ikke
tidligere set i sgen, og manglende tilgengelighed af fosfor kan have veret med
til at begrense algernes vakst, specielt i marts-april og i slutningen af sep-
tember/begyndelsen af oktober.

Algemzngde og sigtdybde -

Bortset fra et forarsmaksimum allerede under isen, var algem@ngden
bemarkelsesvis lav gennem hele aret. Det er siledes ferste gang i over-
vagningsperioden, at der ikke er forekommet et stort maksimum af bldgrenalger
i august-september. P4 grund af den lave algema@ngde var vandet klart, og
sigtdybden var ikke under 1,25 m i hele sommerperioden. Ars- og sommergen-
nemsnittet var pa hhv. 2,13 m og 1,81 m, hvilket er pd niveau med 1993, der
har de hidtil hejst malte sigtdybder. Algemangden blev sdledes holdt nede, dels
af lave naringsstofkoncentrationer, dels af intensiv graesning fra seens dyreplank-
ton (se afsnit 7.4.3).

7.4.2 Planteplankton

Planteplanktonets biomasse var lav gennem hele 1996 og varierede fra 0,13
mm?/l i november til 2,9 mm’/l i begyndelsen af august (figur 7.4.4). Den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden, 1,4 mm®/l, var den hidtil laveste
i overvagningsperioden (figur 7.4.3). Som de fleste af de evrige ar var det
blégrenalger, der dominerede planktonet.

Der forekom et forarsmaksimum af kiselalger (iszr Asterionella formosa) i april,
umiddelbart efter at isen var forsvundet fra sgen. Klorofylmalingerne tyder pa,
at algevaksten allerede var godt igang under isen. Efter dette fordrsmaksimum
var algebiomassen lav frem til slutningen af juni. Igennem sommeren
dominerede kvalstoffikserende blagrenalger. Fra midt i juni til begyndelsen af
september var det Aphanizomenon spp. og i september-oktober Anabaena
mendota.
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Figur 7.4.4

Volumenbiomasse og procentvise
sammensa&tning af planteplankton
og dyreplankton, samt
storrelsesfordeling og greesning i
Arreskov Sg, 1996.
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7.4.3 Dyreplankton

Den totale dyreplanktonbiomasse varierede mellem 1,1 mm®/1 i december og
12 mm?*/l i slutningen af maj. Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse i som-
merperioden var 5,9 mm?/l, og dermed lidt mindre end i 1995, se figur 7.4.3.

Cladocererdominerede gennem det meste af aret, og udgjorde 74% af den totale,
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden. Copepoder udgjorde i denne periode
22%, rotatorier 2 % og ciliater 1%.

De store dafniearter Daphnia hyalina og Daphnia pulex var dominerende i
planktonet. D. hyalina dominerede fra maj til starten af juli, hvorefter D. pulex
overtog dominansen. De to arter udgjorde tilsammen 68 % af biomassen i
sommerperioden. Den tredie vigtigste art, copepoden Eudiaptomus gracilis,
udgjorde i samme periode 10 % af biomassen. Alle tre arter er effektive
algegraessere.

Graesning

I sommeren 1996 bestod planteplanktonet overvejende af store arter af
blagrenalger, der ikke umiddelbart var tilgengelige som fedegrundlag for -
dyreplanktonet. De filtrerende dyreplanktonarter optager nemlig mest effektivt
partikler mindre end 50 pm (Hansen m.fl., 1992). Frem til slutningen af juni
og igen i november-december var planktonet dog domineret af sma arter af
groenalger, kiselalger eller flagellater. Disse var et udmerket fedegrundlag for
dyreplanktonet. :

Dyreplanktonets potentielle graesning pa planteplanktonet er vist pa figur 7.4.4.
Denne beregnede grasning kan kun betragtes som retningsgivende for, om
dyreplanktonet har mulighed for at regulere mangden af planteplankton. Som
"tommelfingerregel" gelder, at dyreplanktonet er i stand til at regulere
algemangden, nar grasningen udger mere end 50 % af algebiomassen.

Dyreplanktonets potentielle graesning var det meste af dret langt sterre end
algemangden, og dyreplanktonet var gjensynligt i stand til at kontrollere
algemangden igennem hele aret. Selvom dyreplanktonet ikke kan a&de de store
blagrenalger, kan de begraense deres vaekst ved at spise dem for de bliver store.
Det var séledes ferste ar i overvagningsperioden, hvor der ikke forekom en
kraftig opblomstring af blagrenaiger i sensommeren.

De store dafnier Daphnia hyalina og D. pulex var de vigtigste grassere gennem
hele aret. d

Przdation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de sterre former af cladocerer
og calanoide copepoder i sevandet. I sger, hvor fiskenes pradation pa
dyreplanktonet er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive
dominerende. Tilsvarende findes l&ngerevarende dominans af store dafnier kun,
hvis fiskenes pradation er meget lille.
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Pa figur 7.4.5 er vist middellengden af cladocererne i perioden 1989-96.
Cladocererne var i perioden 1992-1996 domineret af store individer, hvilket
viser, at bestanden af planktonspisende fisk i denne periode var lille. Dette
stemmer overens med fiskeundersggelsens resultater.

7.4.4 Fisk

I august 1996 blev der gennemfort en fiskeundersegelse efter "normalprogram-
met" i Arreskov Sg (Fiskeekologisk Laboratorium, 1997). Resultaterne fra denne
undersegelse er i figur 7.4.6 sammenstillet med resultaterne fra tilsvarende
undersegelser i 1987, 1992 og 1994-95 (Fiskeekologisk Laboratorium, 1993,
1994 og 1995).

Der blev totalt fanget 4726 fisk med en samlet veegt pa ca. 104 kg 1 1996. Dette
var antalsmassigt mere end en halvering og ogsa vagtmassigt en reduktion
i forhold til aret fer. Aborren var ligesom det foregédende &r dominerende bade
antals- og vegtmassigt. For 1992 var brasen og skalle dominerende, og den
store &ndring, der skete i fiskebestandens sammenszatning omkring 1992, blev
altsé fastholdt i 1996.

Bade aborre, brasen og skalle havde en kondition (vagt i forhold til lengde),
som var vasentligt hejere end normalt for danske sger. Dette afspejler, at der
er gode vaekstforhold i seen pa grund afet rigeligt fedegrundlag. Fiskebestanden
i sgen er lille, og derfor er der rigeligt med fade til den enkelte fisk. Der er dog
samtidig konstateret en stor dedelighed, iszer blandt brasenyngel og de sma og
mellemstore aborrer og skaller. Arsagen er ukendt, men kan bl.a. vare, at den
hurtige vaekst har gjort fiskene mere sarbare overfor angreb af sygdomme. Rov
fra sgens rovfisk og fugle, som foretreekker mellemstore fisk, kan dog ogsa have
spillet en vigtig rolle for regulering af fiskebestanden.

Den samlede fiskebestand blev ansléet til at vare pa 49 tons i 1996, hvilket var
en betydelig nedgang i forhold til 1995, hvor biomassen var pd 75 tons. I 1996
var biomassetetheden pd 156 kg/ha. Dette var lavt i forhold til andre danske
s@er, hvor biomassetetheden athengig af dybdeforholdene normalt er 300-500
kg/ha i moderat naringsrige sger og 500-1000 kg/ha i mere naeringsrige soer.

De enkelte arter:

Brasenbestanden var lille. Der blev kun fanget &rsyngel samt to store brase
ner pa omkring 60 cm. lalt anslas bestanden at vare pa ca. 8 tons.

Bestanden af brasen var lavere end tidligere fundet i seen. Den ringe bestand
af smabrasenerkan dels tilskrives en stor dedelighed gennem vinteren, dels spens
bestand af rovlevende aborrer. De udsatte gedder (se nedenfor) kan endvidere
have veret medvirkende til at begreense mengden af arsyngel. I foraret 1996
gennemfortes et bek@mpelsesfiskeri efter store brasen, hvorved der fangedes
ca. 1000 stk. med en samlet vaegt pa 4,1 tons. Dette fiskeri medvirkede til, at
mangden af store brasen om sommeren var meget lille.

Skallebestanden var med ca. 6 tons pa niveau med aret for. Der synes at have
veret en stor dedelighed blandt de mellemstore skaller, hvorimod 1995-argangen
havde en god overlevelse.



Aborren var sgens dominerende fiskeart, men bestanden bestod nasten
udelukkende af de to yngste argange. Aborrerne havde en hurtig vakst, specielt
i det andet levear, hvor de 15-doblede deres vagt, hvilket er helt ekstremt meget
efter danske forhold. Pa grund af en stor dedelighed, skete der dog et fald i den
samlede aborrebestand, fra 50 tons i 1995 til 32 tons i 1996.

Alebestanden, der er helt athzngig af udsatninger, blev voldsomt reduceret
ved sammenbruddetaffiskebestandeni 1991/92. Trods udsztninger er bestanden
ikke kommet pé fode igen. Der blev ved undersggelsen fanget 30 al pa 13-47
cm, hvilket nogenlunde svarer til fangsten i 1995. Deres kondition var lidt under
middelkonditionen fundet i andre danske sger.

Fyns Amt udsatte i maj 1996 50.000 stk. geddeyngel i sgen med det formal at
begranse opvaksten af dyreplanktonedende sméfisk. I 1995 og 1993 var der
tilsvarende udsat hhv. 30.000 og 15.000 stk. Pa trods af disse udsatninger, er
geddebestanden i seen meget lille, og der blev kun fanget tre gedder pa 20-22
cm ved undersggelsen. Selvom der er sterre gedder i sgen, spiller gedden nappe
nogen vasentlig rolle som rovfisk udover perioden umiddelbart efter
udsztningen, hvor geddeyngelen antageligmindsker overlevelsenaf den spade
fiskeyngel.

For bade aborrer, brasener og skaller var 1996-argangen séledes lille. Dette kan
skyldes, at ynglen blev &dt af de udsatte gedder, men gydningen kan ogsé vzre
mislykket af forskellige arsager.

Der blev ikke fanget sandart ved undersegelsen i 1996. Sandarten findes dog
givetvis i sgen, da den er fanget de tidligere ar. Sandartens overlevelse fra yngel
til voksen er meget darlig.

Vurdering af fiskebestandens pavirkning af vandkvaliteten

Fiskebestanden var i 1996 karakteristisk ved folgende: En generelt lille
fiskebestand med meget fa store brasener og skaller. Mangden af arsyngel af
aborrer, skaller og brasener var ligeledes moderat, og der har derfor kun varet
en forholdsvis svag preedation pé seens dyreplankton.

Da store brasen ved deres fodesggningsaktivitet roder op i bunden, har fravaret
af disse fisk endvidere mindsket ophvirvlingen af sedimentpartikler og fosfor
i sgen.

Den meget lille bestand af dyreplanktonadende og bundrodende fisk er saledes
fortsat en vigtig vigtig arsag til den klarvandede tilstand i Arreskov Se.
Fiskebestandenhar sédledesmange karaktertrak felles med klarvandede sger med
dominans af aborrer.

Fremtidig fiskepleje/biomanipulation

For at forhindre/forsinke en tilbagevenden til en tilstand med mange dyreplank-
tonzdende fisk i Arreskov Sg har Fyns Amt planer om at regulere fiskebestan-
den ved en fortsat opfiskning af brasen og udsztning af geddeyngel. Der er
saledes truffet aftale om at gennemfere et bekampelsesfiskeri efter brasen i
gydeperioden. Endvidere udsattes ca. 50.000 stk. geddeyngel i maj/juni 1997.
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Tabel 7.4.1

Registrerede arter af undervandsplanter i
Arreskov Sg ved vegetationsundersggelser
i 1993-1996. x angiver, at arten er regi-
streret, men dybdegrensen ikke fastlagt.
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Fiskebestandens udvikling, herunder resultatet af biomanipulationen, vurderes
ved gennemferelse af en fiskeundersogelse efter normalprogrammet i august
1997.

7.4.5 Vegetation

Undervandsvegetationen i Arreskov Sg blev underseggt ved en sakaldt
omradeunderspgelse i perioden 15.-19. og 25. juli 1996. Formélet med under-
segelsen var at kortlegge undervandsvegetationens generelle udbredelse. Der
blev gennemfert tilsvarende undersegelser i 1993-1995. Derudover blev
rersumpen undersggt i 1994 (Fyns Amt, 1995a). Rersumpen er udbredt langs
det meste af sgbredden ud til vanddybder pa 0,5 - 1,0 m. Den dzkker i
sterrelsesordenen 4% af seens areal, og den dominerende plante er Tagrer.

Sigtdybden i Arreskov Sg har siden 1992 varet mellem 1,5 m og 2,2 m som
arsgennemsnit. De gode lysforhold i seen har givet vegetationen gode ud-
viklingsmuligheder, idet den har eget sin udbredelse hvert ar siden 1992.
Nedenfor omtales resultaterne af undersggelsen i 1996, idet ogséd vegetationens
udvikling kommenteres.

Flydebladsvegetation

Der er ikke nogen egentlig flydebladszone i Arreskov Sg. Af ﬂydebladsplanter'
blev séledes kun Korsandemad og Liden Andemad registreret hist og her.
Undervandsvegetat'ion

1 forbindelse med undersogelsen af undervandsvegetationener sgen opdelt i en

rekke delomrader. Disse fremgér af figur 7.4.7.

Deregistrerede arter ved undersegelsernei 1993 - 1996 og arternes dybdegranse
(hvor den er registreret) fremgar af tabel 7.4.1.

Registrerede arter 1993 1994 1995 1996
Dybdegr., Dybdegr., Dybdegr., Dybdegr.,
m m m m
Stilket Vandkrans 1.5 1,65 1,70 2,0
Berstebladet Vandaks 0,2 1,05 1,50 1,8
Liden Vandaks 1,05 1,90 2,1
Kruset Vandaks 2,1
Art(er) af Kransnal X 1,0 1,50 1.5
Sker Kransnil X 1,0 X X
Stor Kransnal X X X
Chara aspera X X
Tornfreet Hornblad 0,55 1,25 1.5
Art af Rerhinde 1,2 X X 1,9
Art af Vandhar X X
Slimtrad X X X
Samlet artsantal 5 10 10 12
Total dybdegrznse, m 1,5 1,65 1,9 2,1




Figur 7.4.7

Inddeiing af Arreskov Se i delomrader i
forbindelse med undersegelsen af seens
undervandsvegetation. Afgrensningen af
delomraderne vist med pile.

Arter

De enkelte arters tilstedevarelse i delomraderne fremgér af bilag B.8.

I 1996 indvandrede en ny undervandsplante, den store og bladrige Kruset
Vandaks, der fandtes over store dele af sgen, oftest pd dybder omkring 2 m.
Fra denne dybde sender den sine skud helt op til vandoverfladen. Den var
samtidig vidt udbredt, idet den fandtesi 12 ud af 18 delomrader med vegetation.

ARRESKOQV S@, vegetationsundersggelse
Inddeling i delomrader.

|
i
i
{ Blidenborg

@}\Smﬂda |
QI:LVesrer Gladbo
T,
Arreskov So O i
Faborg Kommune, Fyns Amt w“"—-—-.ﬂ“\
500 meter KORINTH

(C) Fyns Amt og Thorkild Hay L) i

Den lille, spinkle plante, Stilket Vandkrans, som var den ferste til at etablere
sig i sgen, er derimod i tilbagegang. Den fandtes stadigvek i alle omrader med
vegetation, men dens betydning var blevet mindre, idet den dominerende plante
nu var Liden Vandaks.

Liden Vandaks havde séledes bredt sig betydeligt i forhold til 1995, og havde
etableretsig i to nye delomréder. Den var dominerende i nasten alle delomréader
med vegetation, og specielt pa dybder pa 0,75 - 1,25 m voksede den i tette be-
stande over store dele af sgen. I mange delomréder voksede den ud pa dybder
omkring 2 m, og havde séledes sammen med Kruset Vandaks den sterste dyb-
deudbredelse.
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Undervandsplanternes dzkningsgrad ogdet
relative plantefyldte volumen i Arreskov Se,
1993 - 1996.
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Barstebladet Vandaks havde bredt sig til nye steder i seen, men var kvantitativt
af lille betydning. Arten var mest udbredt pa lavt vand.

Kransnalalger havde gget deres udbredelse betydeligt, og var nu almindelige
over det meste af sgen pa dybder ud til 1-1,5 m.

I de fleste tilfzlde blev kransnalalgerne blot registreret som Chara spp., men
der var altovervejendetale om Sker Kransnal (Chara globularis var. globularis)
og Stor Kransndal (Chara vulgaris var. vulgaris). Is@r i den nordlige del af seen
dannede de tztte bestande, fortrinsvis pa lavt vand.

Tornfreet Hornblad blev fundet i enkelte eksemplarer rundt omkring i seen.
Ogsa denne plante synes at vare i fremgang da den blev fundet i 6 delomrader
mod to det foregdende ar.

Gronalger af sleegterne Rerhinde (Enteromorpha sp.), Vandhar (Cladophora)
og Slimtrad (Spirogyra), var almindelige over det meste af sgen. De 14 mange
steder sammenfiltret i store matter i vegetationen, specielt i forbindelse med
Liden Vandaks. Dette var specielt udpraget i seens sydlige og vestlige del.

Planterne var ogsd i vid udstrekning overvokset med epifytiske kiselalger,
specielt i den nordlige del af sgen. Denne kraftige vakst af epifytter og
trddgrenalger viser, at sgen er naringsrig, selvom man umiddelbart kunne fa
det modsatte indtryk, nar man kiggede ned i seens klare vand.

Udbredelse

Undervandsplanternes samlede dekningsgrad og det relative plantefyldte
volumen i drene 1993 - 1996 fremgér af figur 7.4.8. | bilag 8 er samleresul-
taterne fra undersegelsen i 1996 anfort.

Béde planternes totale deekningsgrad og det relative plantefyldte volumen var
vasentligt sterre 1 1996 end i de foregiende ar. Planterne voksede tattere, de
var hgjere, og udbredelsen var gget bade horisontalt og mod dybden. Vegeta-
tionens dybdegranse var oget fra 1,90 m til 2,1 m.

Planterne havde i 1996 den sterste deekningsgrad (ca. 70%) i dybden 0,5-0,75
m, og havde derved fordoblet deres dekning pa denne dybde i forhold til aret
for. Dzkningsgraden aftog derfra med dybden, men den var langt sterre end
det foregdende &r. Planternes samlede deekningsgrad i seen var saledes mere end
fordoblet til 12 % imod 5 % det foregaende ar. Ialt var planterne udbredt over
knap 30 % af seens areal.

Planterne havde haft fremgang i alle delomrader (figur 7.4.9). Iszr i den sydlige
og vestlige del af sgen, der tidligere havde sparsom vegetation, var udbredelsen
gget markant.

Som falge af planternes generelt sterre hejde i 1996 egedes det plantefyldte
volumen endnu mere end deekningsgraden. Pa alle dybder over 0,5 m blev det
plantefyldte volumen adskillige gange sterre end 4ret fer. lalt ggedes det
plantefyldte volumen i sgen fra 0,4 % i 1995 til 3,6 % i 1996 - en forggelse
pa 9 gange.



Figur 7.4.9
Det plantedekkede areal i de enkelte delom-
rader 1 Arreskov Sg, 1993 - 1996.

Etablering af en udbredt undervandsvegetation er afggrende for, om sgen kan
fastholdes i en stabil, klarvandet tilstand. I Sendergaard m.fl. (1993) anferes
det, at det plantefyldte volumen skal overstige 20% for at sikre, at sgen bliver
klarvandet. En sddan plantemangde er absolut indenfor raekkevidde i Arreskov
Se.

Arreskov Sg, 1993-1996- Plantedakket areal i delomrader
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7.4.6 Bundfauna

Faunaen af smadyr p& den "blede" bund, dvs. pa dybder sterre end ca. 1,5, er
undersogt arligt siden 1989, selvom det ikke er en del af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram. Der er siledes i april/maj taget 10 prever med Kajak-
bundhenter pé 3 stationer, beliggende pé hhv. 1,5-1,7, 1,6-1,9 og 2,8-3,1 m’s
dybde.

Der blev i perioden i alt fundet 39 forskellige arter/grupper (taxa), hvoraf de
16 var dansemyg. Der blev imidlertid det enkelte &r kun fundet 4-12 taxa ved
hver station. Antallet af individer varierede szrdeles meget (238-43952
individer/m?). De helt dominerende grupper var bersteorm og dansemyg, der
tilsammen udgjorde mere end 79% af det samlede individantal (figur 7.4.10).
Der var ingen signifikant forskel pa hverken antallet af taxa eller individer
mellem de 3 stationer (Mann-Whitney’s U-test, P>0,10). Der var ligeledes ingen
signifikant forskel mellem stationerne med hensyn til de enkelte taxa. Det er
derfor tilladeligt at behandle udviklingen i faunaen ved de 3 stationer under ét.

Faunaen @ndrede sig ganske tydeligt gennem undersegelsesperioden. Saledes
var bade antallet af taxa og individer relativt lille i perioden 1989-1992, mens
det i perioden 1993-1996 var signifikant hejere (Mann-Whitney’s U test,
P<0,0001). Beregnet som som medianvardier er der tale om en 9 ganges
forggelse af individantallet. Tilsvarende blev antallet af taxa fordoblet fra 1989-
1992 til 1993-1996 (P<0,0001).

Baggrunden for &ndringen i bundfaunaen er det skift i seens tilstand, som skete
i 1991-1992, og som viste sig ved sterre sigtdybde, ferre alger, flere storre
cladocerer og fzrre dyreplankton- og bunddyraedende fisk (is@r store brasen). -
Bundsedimentet i sgen @ndrede endvidere karakter fra at vere meget lost til at
vare langt mere fast og stabilt. Kombineret med en omfattende predation fra
mange store brasens side, der under deres fadesegning opmudrede bunden, var
livsbetingelserne for bunddyrene frem til 1991/1992 dérlige. F.eks. har dansemyg
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Figur 7.4.10

Bundfauna i Arreskov So, 1989-1996.
Gennemsnitligt individantal pr. m? pa tre
stationer i 1,5-3,0 m dybde.
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som Chironomus plumosus-gr. haft sveert ved at lave de slamrer, som de bor
i. Med en mere fast bund, mindre pradation og opvakst af undervandsplanter
blev der efter 1991/1992 bedre levemuligheder for bunddyrene. Det slog
imidlertid forst igennem ved prevetagningen i fordret 1993, bl.a. fordi det tager
tid for bestandene af bunddyr at reagere pd de @ndrede miljeforhold.
Dansemyggene har siledes en generationstid pa ét ar.

Det ser ud til, at @&ndringerne i bundfaunaen is@r var voldsomme i 1993-1994,
specieltillustreret ved store individantal af bersteorm og dansemyggen Cladota-
nytarsus mancus-gr.. Senere, i 1995-1996, ser forholdene ud til at have
"stabiliseret" sig, idet individantalletaf bersteorm og C. mancus-gr. er reduceret
betydeligt og forskellige arter af snegle og muslinger har faet betydning.

Arreskov Sg, 1989-1996- Bundfauna
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7.4.6 Fugle

Som levested for fugle klassificeres Arreskov S@ som V1 - en ynglelokalitet
for vandfugle af national betydning. Seen er desuden af stor betydning for
rastende og overvintrende andefugle, og er af international betydning for Gragas
og Troldand. Seen er udpeget som EF-fuglebeskyttelsesomrade og den nordlige
del (ca. 240 ha) er udlagt som vildtreservat med forbud mod sejlads og
vandfuglejagt.

Fuglene i Arreskov Sg er blevet talt op regelmassigt siden 1980, og for da
findes spredte oplysninger (Dybbro et al. 1982, Erik Ehmsen, pers. medd., Fyns
Amt 1992b og arkiv). I det folgende omtales undersggelsesresultater, der har
speciel tilknytning til seens miljetiistand.

Ynglefugle

I tabel 7.4.2 vises opgerelser fra perioden 1974-1997 over de vandfugle, hvor
bestandene kan opgeres med rimelig sikkerhed.

Ynglefuglesamfundetbestod sidst i 1980°erne af relativt 4 arter med meget sma
bestande (set i forhold til seens vurderede potentiale og tidligere observationer)
og med generelt darlig ynglesucces. Dette skyldtes begraensede fouragerings-
muligheder i selve sgen, da bundvegetationen manglede. Kun Grigés og
Hettemage, som henter foden udenfor sgen, opretholdt ynglebestandenei denne
periode.



Tabel 7.4.2

Oversigt over ynglefuglebestande i Arreskov

Se, 1974-1997.

“-":  ingen oplysninger.

“+”:  sandsynligvis flere / minimum.

*):  Troldand begyndt at yngle omkring
1980.

*#*):  Hettemagekolonien forsvandt i 1982
pga. tilgroning af den nordlige o.
Efter rydning genindvandret i 1984.
Fjordternerne yngler i Hettemégeko-
lonien.

Arreskov So

Ynglefuglebestande, par

1974-80
1989
1990
1992
1993
1994
1995
1996

H Vandfugle uden Hattemage
—— Toppet lappedykker

Figur 7.4.11
Udvikling i ynglefuglebestandene i Arre-
skov Sg, 1974-1996.

IART /antal par | 1974-80 | 1989 | 1990 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Toppet Lappedykker 30-50 | 10-14 91 6-8 15 4+ 16+ 29
Knopsvane 1-2 2 0 1 2 2 2 5
Gragas 20 40 40 40 - |13-15 11+ | 20-30 28
Gravand - 4-5 5 - 6+ 3 2 2
Graand 5-10 34 5-6 - 5+ | 10-11 2 5-7
Skeand fa par 4 3-4 - 3-5 2?7 2? -
Taffeland - 2 2 - 41 5-67 - 4-5
Troldand *) - 5-7 4-5 - 6 5-6 6 |11-12
Rorhog - 0 - - 0-1 1 1-2 2
[Vandrikse - 4-5 4-5 - - 1 - 1+
Grenbenet Rorhene - 2 3 - - - - ¥
Blishene 40-50 4 0| 6-10 - 48 11 49
|Strandskade - 1 2 - 2-3 1-2 3 3
Vibe - 0 1-2 - 2-3 - 3-4 -
Hettemége **) 0 400 500 417 - 1-2 0 0 0
[Fjordterne **) 015 12 | 12-14 - - 0 1 0
IAnslaet samlet

bestand (par): 350 600 510 - 70 100 80 140
(Uden Hattemage): (150) | (100) | (93)

Efter 1991 blev vandet mere klart, og bundvegetationen begyndte at etablere
sig. I denne periode sas stigende bestande, og der registreredes flere unger pa
seen. Tydeligst er udviklingen for de eksklusivt plantezdende fugle - Knopsvane
og Blishene samt den fiskeazdende Toppet Lappedykker. Bestanden af Blishene
faldt til et minimum i 1989-92, hvorefter den steg igen til omtrendt samme
niveau som i 1970’erne. Bestanden af Toppet Lappedykker udviklede sig
tilsvarende, med en lav bestand i 1989-1994 (se figur 7.4.11).

Faderessourcernes begrensende effekt har primert indvirkning pa ungeproduk-
tionen og ferst senere pé antallet af ynglepar. Dette ses hos Toppet Lappedykker,
hvor ynglesuccesen varierede fra ca 1 unge/pari 1989 over 0,3 unge/par i 1990
til 1,8 unge/par i 1996. Tilsvarende havde 1-2 par Knopsvaner 0 - 0,5 unge/par
i 1989-90 og 5 par 3 unger/par i 1996. Blishensene viser en tilsvarende
udvikling.

Blandt de ovrige arter viser Troldanden en positiv udvikling med stor
ungeproduktion i de sidste tre ar (fra omkr. 3 til 6 unger/par), hvilket kan
forklares med lettere tilgeengelig fede (iser muslinger og snegle) i seens
bundfauna. Rerheg har etableret sig mere fast med to par, hvilket kan skyldes
mere rigelig fode af iszr fugleunger. En enkelt af svsmmeznderne, Skeanden,
er gaet tilbage. Skeanden er specialiseret pa dyreplankton som fedekilde, men
denne tilbagegang kan ikke umiddelbart forklares med reducerede mangder
zooplankton om foréret.

Ynglefuglenes nuvarende status er sdledes, at flere arter er inde i en positiv
udvikling, som direkte eller indirekte kan sammenkadesmed udviklingen i seens
vandkvalitet. Nogle arter har modsat haft en negativ udvikling, som dog
sandsynligvis er forarsaget af tilgroning af gerne og enge og kar omkring sgen.
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Ikke-ynglende fugle

I store dele af aret udnytter flokke af ikke-ynglende fugle seen som raste- og
fourageringsomrade. I perioden 1980-96 er der arligt foretaget et stort antal
totaltzllinger af samtlige fugle i Arreskov S@. Normalt angives et omrades
kapacitetmed hensyn til rastende fugle ved det maksimale antal, som registreres
igennem et &r, men her er der foretaget si mange registreringer, at det findes
relevant at angive gennemsnittet af alle registreringer igennem &ret. Nedenfor
gennemgds de vigtigste arter opdelt efter fadevalg (se figur 7.4.12).

Planteedende fugle

Blishenen optrddte i 1980-erne i ret sm& bestande, med en faldende tendens
frem til 1991, hvorefter den gennemsnitlige bestand steg meget markant. Blishe-
nen regnes generelt for en meget god indikator for mangden af vandplanter,
og er kendt som en “opportunist”, der hurtigt kan indrette sig efter endrede
forhold. Der er ingen tvivl om, at den kraftige stigning i Blishene-bestanden
skyldes egede mangder af vandplanter og tradalger i seen.

Tilsvarende var antallet af Knopsvaner meget lavt igennem det meste af
perioden. I 1996 ggedes bestanden imidlertid, hvilket afspejler udviklingen i
sgens bundvegetation, der netop i 1996 egedes kraftigt, bdde hvad angar
udbredelse og planternes hgjde (afsnit 7.4.5). Knopsvanen fouragerer nasten
udelukkende pa vandplanter.

Ud over den store ynglebestand samles ret store flokke af Gragaes sidst pa
sommeren og i efteraret. Bestanden er faldet siden slutningen af 1980’erne, men
da Gragéasen i det vasentligste grasser pd enge og marker, skal &rsagen til
udviklingen seges i seens omgivende abne naturtyper og ikke i selve spen.
Tilgroning af enge kan vaere en arsag, men det er ikke undersegt ngjere.

Fiskecedende fugle

Antallet af Toppet Lappedykker faldt i perioden 1980-85 og steg herefter igen.
Arten &der fortrinsvis smé fisk i sterrelse op til 20 cm’s lengde. Denne
udvikling i bestanden af Toppet Lappedykker stemmmer overens med, at der
i 1987 var meget f& smafisk (<10 cm) i seen, mens der siden 1992 har varet
mange smafisk og flest i 1995 (se bilag B7), hvor ogsa antallet af Toppet
Lappedykker var storst.

Skarven optradte igennem 1980-erne i sma tal i Arreskov Sg. Dette pé trods
af, at der i hele yngletiden var et stort antal overflyvende skarver fra den
narliggende koloni i Braendegard Se. 1 1991-92 og igen i 1996 sas betragtelige
stigninger i antallet af skarver i sgen. Det store antal skarver i 1991 og specielt
i 1992 faldt sammen med den periode, hvor en stor del af fiskebestandeni sgen
forsvandt, og der er ingen tvivl om, at skarverne pa dette tidspunkt har fjernet
betydelige mangder smafisk fra seen. Hvis hver skarv har adt sin “dagsration”
pa 350 g fisk i seen (Hald-Mortensen, 1995), kan de observerede skarver have
&dt 5-6 tons fisk i 1992.



Figur 7.4.12

sgennemsnit af registrerede antal
fugle i Arreskov Se, 1980-1996.
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Stor Skallesluger forekommer udelukkende i vintermanederne november til
marts. Bestanden har holdt sig p& nogenlunde samme niveau, bortset fra en noget
hgjere bestand i 1988-92. Stor Skalleluger der udelukkende smafisk (10-20
cm), og vil vaere athengig af tilgengeligheden af disse fisk. Men forekomsten
i sgen er ogsd athengig af andre forhold, iser isdekke.

Omnivore fugle

Antallet af Grazender har varet svingende med en svagt faldende tendens (ikke
afbildet). Graandenhar et megetbredt fadespektrum, og dens forekomst afspejler
kun i ringe grad miljetilstanden i seen. Antallet er bl.a. pavirket af udsatninger
til jagtformal.

Skeanden har kun en lille ynglebestand, og den forekommer is@r hyppigt
sensommer og efterar i Arreskov Se. Fra 1980 til 1987 steg den gennemsnitlige
bestandsstarrelse, herefter faldt bestanden, og holdt sig pa et lavt niveau frem
til 1993, hvorefter den steg igen. Skeanden er som Grdanden alsidig i fedevalget,
men er alligevel mere specialiseret, idet den i hejere grad filtrerer vandet for
dyreplankton. Dyreplanktonbiomassen var lav om efterdret i perioden 1991-1993,
hvorefter den steg. Det lave antal skeznder i 1991-93 haenger muligvis sammen
med dette forhold.

Troldanden forekommer rastende i store flokke, og der har siden 1980 veret
enjavn stigning i antallet pa trods af fluktuationer. Da Troldanden hovedsageligt
udnytter seen som en beskyttet dagrasteplads uden at fouragere nevnevardigt,
ma udviklingen i bestandsterrelsen skyldes andre forhold, for eksempel
federessourcer og forstyrrelser i fourageringsomraderne i Lillebzlt og Det
Sydfynske @hav.

Sammenfattende har fuglene ved segen, iszr de plante- og fiskezdende fugle,
reageret hurtigt pad de @ndrede miljeforhold. Yderligere udbredelse og
stabilisering af bundvegetation vil formodentlig give grundlag for yderligere
stigninger i bestandene af lappedykkere og andefugle.

7.5 Sammenhaenge mellem nzeringsstof-
belastning og miljetilstand

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

Kveelstof

Sammenh@ngen mellem kvalstoftilforslentil seen og sevandets kvalstofindhold
er i Jensen m.fl. (1994) beskrevet pd baggrund af stofbalancerne fra 21
overvagningsseer, bl.a. Arreskov Sg:

N, = 0,23 N,, Tw®? 2
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Figur 7.5.1

Sammenhazng mellem sovandets malte
arsmiddelkoncentration afkvzlstof, og den
koncentration, der beregnes udfra den arlige
kvalstoftilforsel.

hvor N, og N,, er drsmiddelkoncentrationen af totalkvalstof i henholdsvis
sgvandet og indlebsvandet, Tw er vandets opholdstid i sgen (&r) og z er seens
middeldybde (m).

I modellen er N, , beregnet som den totale kvalstoftilfersel divideret med
vandtilferslen incl. grundvand, men excl. nedber. P4 grund af Arreskov Sg’s
store overfladeareal, svarer nedbgr direkte pd vandoverfladen imidlertid til 60-
70% af den overfladiske afstremning til seen, og samtidig er fordampningen
ogsa stor. Nedber og fordampning har derfor stor indflydelse pa vandbalancen
og dermed pé vandets opholdstid i seen.

For at tage hejde for dette, beregnes N, , for Arreskov Sg¢ som den totale
kvelstoftilfersel divideret med den totale netto-vandtilfersel, dvs. incl. grundvand
og nedber, og fratrukket fordampning.

I figur 7.5.1 er den modelberegnede kvelstofkoncentration i sevandet
sammenstillet med den malte.

Det bemarkes, at der i arene 1973/74, 1987 og 1989-91 var forholdsvis hgje
koncentrationeri forhold til tilferslen, hvorimod koncentrationernei 1992-1996
har varet i naer overensstemmelse med de modelberegnede vardier.

De mindskede kvelstofkoncentrationer i sevandet efter 1991 er saledes ikke et
resultat af en mindsket kvalstoftilfersel i den pagzldende periode, men skyldes
@ndringer i de interne processer i sgen. Hvis modellen ogsé passer pa Arreskov
S i en ligevagtssituation viser beregningerne, at kvalstofkoncentrationen i
sgvandet siden 1992 har varet i balance med tilferslerne af kvalstof.

Fosfor

Fosformodellerne bygger typisk p& en generel sammenhang udtrykt ved
ligningen:

Pse = Pind (I-Rp)

hvor P_, og P, , er &rsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i hhv. sevandet og
indlebsvandet, og Rp er retentionskoefficienten for fosfor, dvs. den brgkdel af
fosfortilferslen, som tilbageholdes i sgen.

Modellerne adskiller sig i den made, hvorpa Rp beregnes. Den model, der synes
at beskrive forholdene i Arreskov Sg bedst, er anfort som model 12 af
Kristensen, Jensen og Jeppesen (1990), og passer iszr pa lavvandede sger (z<3,5
m) med opholdstid pa over 0,55 &r).

I denne model beregnes Rp saledes:

Rp = (0,11+0,18 Tw)/(1+0,18 Tw),

hvor Tw er vandets opholdstid i seen. P, , beregnes som middelkoncentrationen
i den overfladiske tilforsel til sgen.
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Arreskov Sg, 1973/74-1996

Sigtdybde
2,0 - 1003 1994
. 5

E_ ;_sﬁa
£ 1,5
=2
=)
2
=
% 1,0+
=
=

0 5 1987

0,0 T T T

T

00 05 10 15 20 25
Beregnet sigtdybde, m

Figur 7.5.3

Sammenligning mellem malte og beregnede

middelsigtdybder i Arreskov Sg for som-
merperioden (1.5 - 30.9), 1989-96.

86

I figur 7.5.2 er de observerede arsmiddelkoncentrationer af total-fosfor i
Arreskov Sg sammenstillet med de vardier, der fremkommer udfra de malte
fosfortilfersler ved anvendelse af ovennavnte model 12.

I figuren er P, beregnet som den totale fosfortilfersel divideret med den
samlede vandtilfersel incl. grundvand og nedber men fratrukket fordampningen.

Modellen beregner den fosforkoncentration, man ville forvente i en lige-
vaegtssituation, dvs. uden en intern belastning fra sedimentet. Det forhold, at
det observerede fosforniveau i 1994-1996 er tet pa det modelberegnede, tyder
pa, at sgen er nzr den ligevagtssituation, hvor seens fosforindhold pa arsbasis
forst og fremmest er bestemt af den arlige tilfersel af fosfor.

Samtidig viser figuren, at det fald i fosforkoncentration, der er set i sgvandet
siden 1989, kun i begraenset omfang skyldes et fald i indlebskoncentrationen.

Samlet tyder modelberegningernefor kvaelstof og fosfor pa, at koncentrationerne
af disse stoffer i Arreskov Sg i 1994-1996 efter en lngere indsvingningsperiode
er i balance med tilferslerne. Det er dog sandsynligt, at koncentrationerne vil
stige igen, hvis den meget klarvandede tilstand afleses af en tilstand med sterre
algemaengde.

Sammenhzng mellem fosfortilledning og sigtdybde:

Til vurdering af vandets sigtdybde ved et givet fosforindhold er der af
Kristensen m.fl. (1991) opstillet folgende sammenheng mellem sgvandets
indhold af total-fosfor og sommmersigtdybden:

Sigtdybde (m) = 0,25 P, %% %%

hvor P,, er savandets &rsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/1) og z seens
middeldybde (m). Modellen er opstillet pd baggrund af resultater fra de 37
danske nationale overvégningsseer, og Kristensen m.fl.(1991) vurderer, at
modellen rimeligt godt beskriver den malte middelsigtdybde i de nationale
overvagningsseer, om end der er en betydelig variation.

11989-91 var sigtdybden i Arreskov Se vasentligt lavere end forventet udfra
fosforkoncentrationen, sammenfaldende med at der i disse &r var en sarlig stor
ophvirvling af bundmateriale. I 1992-94 var sigtdybden vasentlig hejere end
forventet, sammenfaldende med, at vandet var ekstraordinart klart pa grund af
gresning fra dyreplankton. I 1995 og 1996 var der bedre overensstemmelse med
modellen. Det vurderes, at modellen passer godt pa Arreskov S, nér sgen er
i en klarvandet tilstand med bundvegetation. Hvis seen falder tilbage til en
tilstand med alger, mange skidtfisk og uden undervandsvegetation forudsiger
modellen antagelig for hgj sigtdybde.



Tabel 7.6.1

Test for signifikante @ndringer (ved linezr
regression) i middel- og medianvardier for
forskellige miljeparametre i perioden 1989-
95. Korrelationskoefficienten, r*, og P-
veerdien er angivet. +/-4++/--, +++/-- an-
giver signifikante stigninger/fald pd hhv. 10,
5 og 1% signifikansniveau.

7.6 Hidtidig udvikling i miljetilstand

Udviklingen i Arreskov Sg’s miljetilstand i dette drhundrede er beskreveti Fyns
Amt (1994a). Seen synes at have varet neringsrig med uklart vand igennem
det meste af denne periode, og havde sdledes allerede i 1920 uklart vand og
dominans af blagrenalger.

Frem til 1983 fik soen tilfert store mangder mekanisk renset spildevand fra
Korinth. P4 trods af dette havde sgen i slutningen af 1970’erne perioder med
en forholdsvis stor sigtdybde péd trods af en til tider hej algeproduktion.
Sedimentet synes at have haft en god bindingskapacitet for fosfor, eftersom
fosforniveauet i seen var relativt lavt (ca. 0,1 mg/l) helt op til dette tidspunkt.

Efter at spildevandstilferslen blev afskaret og fosfortilferslen reduceret til en
trediedel, blev der i 1987 konstateret en voldsom frigivelse af fosfor fra
sedimentet.

Udvikling 1989-1996

Overvédgningsprogrammetstartede pd ettidspunkt, hvor der skete store &ndringer
med Arreskov Sg. Figur 7.6.1-7.6.3 viser udviklingen i en reekke kemiske og
biologiske parametrei perioden 1989-1996. Tabel 7.6.1 viserendvidere resultatet
af et statistisk test for, om der i 8-&rs perioden 1989-96 skete signifikante
@ndringer i de fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen. Testen er foretaget
pa grundlag afen linezr regression pa de tidsvaeegtede middel- og medianvaerdier.
Nulhypotesen er, at de forskelle, der optreder gennem perioden, skyldes
tilfeeldige variationer mellem &rene. Er sandsynligheden herfor 0,10 eller
derover, accepteres nulhypotesen. Er sandsynligheden under 0,10 forkastes
nulhypotesen, og @ndringen gennem perioden anses for statistisk sikker
(signifikant). Detrelativt heje signifikans-niveau er valgt, fordi tidsserien er kort.
For at kunne udskille meget tydelige @ndringer, er ogséa lavere signifikans-
niveauer angivet.

Indikator forindlebsvand Tendens for middel P P
Total-kvelstof indlebskoncentration 0 0,32 0,14
Total-fosfor indlebskoncentration 0 0,06 0,57
Indikator for miljstilstand Tendens for middel/- T P
median
Total-kvalstof -/ - 0,69/0,68 0,01/0,01
Opleost uorg. kvalstof 0/0 0,04/0,14 0,66/0,37
Total-fosfor e [ amm 0,78/0,83 <0,01/<0,01
Oplest uorg. fosfor 0/0 0,06/0,03 0,56/0,71
Sigtdybde 4+ 0,60/0,56 0,02/0,03
Klorofyl-a -] - 0,73/0,66 <0,01/0,02
Planteplanktonbiomasse (vol.) anm [ - 0,94/0,84 <0,01/<0,01
Bligranalgebiomasse (vol.) e 0,83/0,58 <0,01/0,03
Grenalgebiomasse (vol.) 0/-- 0,38/0,62 0,10/0,02
Dyreplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0,31/0,03 0,15/0,67
Daphnia-biomasse (vol.) 0/++ 0,00/0,55 0,94/0,034
Graesningstryk, < 50 pm (%) 0/++ 0,29/0,54 0,17/0,04
Grasningstryk, total (%) + [+t 0,44/0,55 0,07/0,04
Middellzngde af cladocerer [ ++ 0,66/0,55 0,01/0,03
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I 1989 var fosforfrigivelsen mindsket, og fosforkoncentrationen var blevet ca.
halvereti forhold til 1987. Imidlertid var algemangden eget og sigtdybden faldet
i forhold til 1987. Denne tendens forsterkedes yderligere frem til 1990 og 1991,
hvor middelsigtdybden i sommerperioden ndede helt ned pé 0.25 m. Den redu-
cerede sigtdybde skyldtes iszr en ophvirvling af sedimentet, der tilsyneladende
var blevet mere lgst og let ophvirvleligt i slutningen af 1980’erne.

Den lave sigtdybde og store algemengde i denne periode hanger formodentlig
ogsa sammen med en stor aktivitet af skalle og brasen. Det ser séledes ud til,
at bestanden af planktonspisende fisk egedes fra 1987 til 1990, hvilket
forarsagede, at dyreplanktonets grasning af algerne blev langt mindre effektiv
(Fyns Amt, 1994a). Tilsyneladende sgedes ogsa antallet af store brasner, og da
disse roder op i bundslammet i deres segen efter fade, er de med til at ege af-
givelsen af fosfor og ophvirvle stof fra bunden.

11991-92 forekom en omfattende fiskeded, der fremkaldte dramatiske &ndringer
i hele seens gkosystem. Bl.a. faldt algemazngden og neringsstofindholdet i
sevandet, og sigtdybden steg.

Den lave fosforkoncentration, der blev malt i sgen i 1992-96, er farst og
fremmest et resultat af, at frigivelsen af fosfor fra sedimentet var lavere end de
foregdende ar. Den gennemsnitlige totale indlgbskoncentration af fosfor har
séledes ikke vaeret faldende igennem overvdgningsperioden. '

Kvalstofkoncentrationen i sgen blev ogsid lavere efter 1992, og selv om
tilstremningen af kvelstof har varet forholdsvis lav de sidste par ar, er det farst
og fremmest @ndringer i den interne omsatning af kvelstof, der har fort til
lavere kvelstofkoncentrationer i sgvandet.

Fiskenes praedation pa dyreplanktonet var fortsat lav i 1996, og dyreplanktonet
var som de foregdende 4 &r domineret af store dafnier, som er effektive
algegrassere. Udviklingen mod store dyreplanktonformerses som en signifikant
stigning i middelleengden af cladocerer. Dyreplanktonet var gjensynligt i stand
til at kontrollere algemengden gennem hele 1996.

Seens vand var klart gennem det meste af 1996, med sigtdybder i sommerperio-
den pa 1,5 -2,5 m. Kvelstof- og fosforindholdet var lavt, og lav tilgengelighed
af kvaelstof kan saledes have varet begrensende for algemangden allerede fra
det tidlige forér. Fosfor kan have varet begrensende i marts/april og slutningen
af september/begyndelsen af oktober. For forste gang i overvdgningsperioden
forekom der ikke noget stort maksimum af bldgrenalger i august-september, og
den ringe algemzngde skal ses som en kombineret effekt af lav nérings-

“stoftilgeengelighed og hgjt grasningstryk.

Efter at brasen havde domineret fiskebestanden, var den i bade 1995 og 1996
domineret af aborre, bade antals- og veegtmaessigt. Da voksne aborrer er rovfisk,
giver dette mulighed for, at der i sgen udvikles en afbalanceret fiskebestand,
hvor rovfiskene kan holde mangden af dyreplanktonspisende fredfisk pa et lavt
niveau. En god bestand af gedder og aborrer er dog afhengig af en udbredt
undervandsvegetation. En sadan vil ogsa gavne dyreplanktonet, da det her vil
kunne sgge skjul for fiskene.



Figur 7.6.1

Middel og median veardier, samt 10%
og 90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Arreskov Sa,
1974-1996.
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Figur 7.6.3

Middel og median verdier, samt 10% og
90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Arreskov Sg,
1974-1996.
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Vegetationen bredte sig betydeligt i 1996. Undervandsvegetationens dak-
ningsgrad var saledes pa 12 % i 1996 mod 5 % i 1995 (og 0,6 % i 1994). Pa
grund af en sterre plantehgjde blev det plantefyldte volumen foreget 9 gange
fra 0,4 % i 1995 til 3,6 % i 1996. Undervandsplanterne fik saledes en udbredelse
i 1996, som ger dem til en betydelig faktor i seens biologiske struktur.

Bundfaunaen har ligeledes reageret positivt pa seens udvikling, idet der er sket
en 9 ganges foregelse af individantallet og en fordobling af artsantalletfra 1989-
1992 til 1993-1996. 1 1995-1996 har snegle og muslinger faet betydning i
bundfaunaen, der tidligere var totalt domineret af bgrsteorm og dansemyggelar-
ver.

Fuglene ved s@en har ligeledes responderet pd de =ndrede miljeforhold. De
plantedende fugle Blishene og Knopsvane er gaet frem, specielti 1996, hvor
vegetationens omfang var blevet si stort, at bestanden af Knopsvaner kunne
femdobles. Ogsa den fiskezdende Toppet Lappedykker er géet frem, hvilket
henger sammen med, at sgens vand er klart og at der er mange smafisk.

Vurderetud fra modeller for sammenh&ngen mellem belastningen med kvalstof
og fosfor og stoffernes koncentration i sgen ser det ud til, at der i 1995-1996
var balance mellem tilfersel og koncentration i sgvandet. Dette betyder, at det
relativt lave neringsstofniveau, som er set i sevandet de sidste par ar,
nogenlunde svarer til det niveau man mé forvente fremover, hvis ikke tilferslerne
andres. Dette forudsztter dog, at fosforafgivelsenfrasedimentetikke igen stiger,
f.eks. som folge af en oget algemangde. Der synes ligeledesi 1995-1996 at have
varet balance mellem seens indhold af fosfor og algemangden udtrykt ved
sigtdybden. Dette betyder, at ogsa sevandets klarhed i 1995-1996 var nogenlunde
som man skulle forvente i forhold til belastningen de pagzldende éar.

7.7 Fremtidig udvikling

Med Arreskov Sg’s dybdeforhold og aktuelle nzringsniveau er der erfarings-
massigt to stabile tilstande, seen kan udvikle sig hen imod. Vandet kan vare
uklart med mange alger, men uden undervandsvegetationog med fiskebestanden
domineret af skaller og brasener og med fa store aborrer. Eller vandet kan vare
klart med en udbredt undervandsvegetation og med en fiskebestand domineret
af store, rovlevende aborrer og store skaller. Kun i det sidste tilfeelde vil seen
opfylde sin malsztning.

Pa trods af den gode udvikling i fiskebestand og undervandsvegetation, er der
stadig risiko for, at miljetilstanden igen svinger tilbage til en dominans af alger
og deraf folgende grent, uklart vand.

To ting er afgerende for, at sgen kan udvikle sig videre i den rigtige retning:
D) Tilferslen af fosfor og kvzlstof skal holdes pa lavest mulige niveau.

2) De biologiske forhold i sgen skal stabiliseres. Dette kan ske, hvis der
etablerer sig en udbredt bundvegetation. Endvidere skal der vare en
stor og stabil bestand af rovfisk, der kan forhindre, at maengden af
de planktonzdende fisk skalle og brasen bliver for stor.



Tabel 7.7.1

Beregnet fremtidig fosforkoncentration og
sigtdybde i Arreskov Se ved det nuvarende
belastningsniveau og ved forskellige reduk-
tioner af den kulturbetingede fosforafstrom-
ning til sgen.

Udviklingen de kommende &r er siledes sterkt afhengig af, hvordan de
biologiske forhold udvikler sig. P4 lengere sigt er det dog tilferslen af
nzringsstoffer, specielt fosfor, der afger hvordan miljgtilstanden vil blive.

Niveauet for det fremtidige fosforindhold i sevandet kan beregnes udfra den
skennede fosforbelastning ved anvendelse af den fosformodel, der blev omtalt
i afsnit 7.5. Ved at supplere denne model med den model for sammenhangen
mellem fosforkoncentration og sigtdybde, som blev omtalt i samme afsnit, kan
ogsa den fremtidige sigtdybde i sgen vurderes.

Disse modeller viser dog kun nogle generelle sammenhange mellem stoftilfersel
og sigtdybde. For den enkelte sg kan der vare betydelige afvigelser fra model-
lens forudsigelser. Disse afvigelser er bl.a. en folge af sgens fysiske og
biologiske forhold.

Modelberegningerne kan derfor ikke i sig selv bruges til at afgere, om
belastningen er naet til et acceptabelt niveau, men kun til at give en ide om,
hvilke relative ®ndringer i sigtdybden en reduceret fosfortilledning kan medfere.
Det vurderes endvidere, at den anvendte sigtdybdemodel forudsiger sigtdybden
i en situation, hvor der kun forekommer en meget begrenset ophvirvling af
bundmateriale og hvor der er udbredt undervandsvegetation. Hvis ikke dette er
tilfeeldet, vil sigtdybden vere lavere end modellen forudsiger.

Belastning Fosfor- P P, Sigt-
tilfersel dybde

kg/ar mg/l mg/1 m

Status 1996 (malt) 303 0,131 0,058 1,81
Niveau 1993-1996 678 0,119 0,088 1,29
10% reduktion 643 0,112 0,084 1,33
20% reduktion 608 0,106 0,079 1,37
50% reduktion 504 0,088 0,066 1,54
Naturlig belastning 330 0,058 0,043 2,00

Tages udgangspunkt i belastningen og afstremningsforholdene i 1993-96,
beregnes en fremtidig sigtdybde pa ca. 1,3 meter, nar se@en er i ligeveegt med
fosfortilferslen. Denne sigtdybde er vasentligt lavere end i 1996 (1,81 meter).
Dette hnger sammen med, at sigtdybden i 1996 var unormalt hej, pa grund
af en meget lav fosfortilfarsel, en lang opholdstid i seen og en stor grasning
fra seens dyreplankton. For at fa ligesd klart vand i et fremtidigt “normalar™
som i 1996, skal den kulturbetingede fosforafstremning reduceres med mere end
50 %. Den kulturbetingede fosforafstremning stammer fra spredt bebyggelse,
landbrugsjord og regnvandstilstremning fra Korinth, og udger ca. halvdelen af
den totale fosfortilfersel til sgen.

Den eneste tilbagevarende punktkilde til seen er de regnvandsbetingede
udledninger fra Korinth. Disse udger kun ca. 2% af fosfortilferslen til sgen, s&
en afskering af disse vil i sig selv kun have meget begrenset betydning for
spens miljgtilstand.
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Hvis den kulturbetingede afstremning fra landbrugsjorden og spredt bebyggelse
blev fjernet helt, ville der kun vere den naturlige basisafstremning tilbage. 1
dette tilfaelde vurderes sgen at kunne fa en fosforkoncentration p4 omkring 0,04
mg/l og en sigtdybde pa omkring to meter. Dette svarer til forholdene i de
fynske sger, som er stort set uden forurening.

Modelberegningerne antyder, at det er indenfor reekkevidde at opné en stabil
god tilstand i Arreskov Sg. Det er neppe muligt at eliminere de kulturbetingede
tilfersler helt, men en reduktion af disse pa 40-50 % forventes at kunne sikre
en sigtdybde pa omkring 1,5 meter og dermed en god miljetilstand i seen. Dette
kanantageligopnds ved gennemforelseafspildevandsrensningfraenkeltliggende
ejendomme, samt foranstaltninger til nedbringelse af fosforafstremningen fra
jordbruget.

Ogsa en reduktion af kvelstoftilferslen vil kunne forbedre miljetilstandeni seen,
hvis kvelstof kan bringes til at blive begrensende for algevaksten i sommer-
perioden. Det er dog ikke pa nuverende tidspunkt muligt at vurdere, hvor stor
en sddan reduktion skal vaere for at have en effekt.

Seens maélsztning som naturvidenskabeligt interesseomrade understreger, at
naturforholdene i sgen har hejeste prioritet. Udviklingen indtil nu, og de
bestrebelser, der fortsat geres for at mindske tilferslerne til seen, giver
begrundet hab om, at seen indenfor en kortere arrzkke kan opfylde sin
maélsetning og blive et endnu mere verdifuldt naturomrade.



8. Langeso tilstand 1996 og
udvikling

8.1 Seen og dens opland

I dette afsnit foretages en kortfattet beskrivelse af Langess og dens opland.
Disse forhold er mere detaljeret beskreveti tidligere udarbejdede rapporter om
Langese (Fyns Amt, 1990, 1991b og 1995b).

Langese ligger i den vestligste og dybeste del af en tunneldal, som udger en
del af et velafgrenset tunneldalstrog, der streekker sig fra egnen omkring
Langese og mod sydest til Odense.

Tunneldalen, som blev dannet under sidste istid, gennemlebes af Stavis A,
hvortil sgen har sit afleb. Ved aflgbet er sgen stemmet op, sdledes at vand-
standen i sgen reguleres ved hjlp af skod. Der er ikke fastsat noget flodemal
(dvs. en hajeste tilladelig vandstand) i forbindelse med driften af stemmevarket.
Ved opstemningen er sgens vandspejl havet ca. 1,5 m. Formélet med
opstemningen, der sandsynligvis er fra for 1870, har efter alt at domme veret
alekistefiskeri. Dette fiskeri praktiseres stadigvaek.

Oplandet (figur 8.1.1 og 5.1.1) til seen er 561 ha stort og er sterkt kuperet med
enjordbund af hovedsageligt sandblandetler og lerblandet sand. Oplandet bestér
iser af landbrugsarealer (ca. 74 %) og en for Fyn relativt lille husdyrtzthed.
En narmere beskrivelse af landbrugsdriften findes i Fyns Amt (1996a). Der er
registreret ca. 72 ejendomme i oplandet i 1975, mens egentlige byomrader ikke
findes. Befolkningsteetheden er alligevel forholdsvis tat sammenlignet med Fyn
som helhed. Der findes ingen renseanlagi oplandet. Derimod udledes spildevand
til sgen fra den spredtliggende bebyggelse, enten direkte eller via vandleb og
drzn. Af Senderse Kommunes reviderede spildevandsplan fremgar, at der skal
ske nedsivning af spildevandet fra de spredtliggende ejendomme inden ar 2003.

Der findes to hovedafstremningsoplandetil Langesg: Travnskov Aflgbets opland
(tilleb 1) og Kapelbzkkens opland (tilleb 3). Restoplandet fordeler sig tet
omkring seen og udger kun 11 % af det samlede opland (59 ha).

Oplandet til Travnskov Aflebet er meget kuperet og udger 75 % (424 ha) af
det samlede opland. Det bestir overvejende af landbrugsarealer med en
husdyrtethed noget under gennemsnittet for Fyn. Desuden anvendes en del af
arealerne til pyntegront og juletrzer. Teetheden af den spredte befolkning uden
kloakering er relativ hgj.

Kapelbzkkens opland er noget kuperet og udger kun 14 % (78 ha) af det
samlede opland. Lidt over halvdelen af arealet udgeres af landbrugsjorder,
nzsten resten er dekket af skov. En del af dette skovareal er mere intensivt
dyrket (pyntegrent/juletrazer). Husdyrtztheden i oplandet er lav.

Langess er en lille og relativt lavvandet sg (figur 8.1.2 og tabel 8.1.1). Sgens
vandvolumen er relativt stort i forhold til overfladearealet, idet de undersgiske
skrenter nzermest breddener relativtstejle. Kyststrakningen er endvidererelativt
simpel uden sterre vige og indskaringer.
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Tillgb 1
Travnskov Aflgb

Tillgb 3
Kapelbakken
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Figur 8.1.1 . © Milestation
Kort over oplandet til Langesg. (Baseret pa Corine+ i det malte opland og i, Vi
Corine samt Fyns Amts naturtyperegistrering i det umélte opland). Vandlgb

Delopland dlestationer i tillgbene er markeret.
eloplande og mélestationer i tillgbe Oplandsgrense







Overfladeareal 17,1

Middeldybde, m 3,1

Maksimumsdybde, m 4,5

Vandvolumen, m? 531.000

Kystlinjelzngde, km 2,85
Tabel 8.1.1

Fysiske forhold i Langeso.

Seen er hovedsagelig omgivet af skovkladte skraenter. Alligevel er den via sin
beliggenhed i vestlig-gstlig retning pavirket af de fremherskende vestlige vinde,
hvorved vandmassen relativt hyppigt omreres. Der kan dog i forbindelse med
lengerevarende perioder med varmt og stille vejr forekomme en temperaturlag-
deling af vandmasserne.

Langeso er i Regionplan 1993-2005 maélsat som "Fiskevand til lyst- og/eller
erhvervsfiskeri". Da Langese formodentlig fra naturens hand er en naringsrig
s@, har Fyns Amt vurderet, at seen for at opfylde malsatningen ber have en
sigtdybde pa mindst 1,5-2 m, et artsrigt planteplankton med dominans af "rent-
vandskrevende" alger, et veludviklet bzlte af rankegrede og en artsrig sma-
dyrfauna (Fyns Amt, 1990). Derudover ber fiskefaunaenhave en naturlig alders-
og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk.
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Figur 8.1.2
Sekort.

Seens miljetilstand

Malsztningen for sgens anvendelse er pad nuvarende tidspunkt ikke opfyldt.
Arsagen hertil er efter al sandsynlighed, at der gennem mange &r er sket en
vasentlig tilfersel af plantenzringsstoffer dels via spildevand fra spredt
bebyggelse, dels ved afstremning fra dyrkede marker og landbrugsejendommenes
meddinger og lignende i oplandet.
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Oplysninger om den tidligere udvikling i Langesg er forholdsvis fatallige. Palz-
olimnologiske undersegelser foretaget i seen i 1992/93 har vist, at der var en
forholdsvis hej fosforkoncentration i sevandet midt i 1800tallet (ca. 140 pg/l),
og at den var stigende ind i nzste drhundrede for forst at.stagnere efter 1950 er-
ne, til det niveau sgen har i dag. (Anderson & Odgaard, 1994). Det har ogsa
vaeret muligt at pavise, at der tidligere var en varieret undervandsvegetation
(GEUS, pers. komm.), samt at fiskebestanden ved &rhundredeskiftet var
domineret af skidtfisk (Jensen m.fl., 1996).

De ferste konkrete oplysninger fra seen stammer fra 1927, hvor der blev
foretageten orienterende fiskeundersegelse i seen. Fiskebestanden var dengang,
som nu, domineret af brasen, skaller og sméaborrer. Endvidere blev der
konstateret en rig undervandsvegetation (Otterstrem, 1927).

Det er dog klart, at der efter 1927 er sket en forringelse i sgens miljetilstand
med bl.a. en kraftig tilbagegang i undervandsvegetationen, som i perioder
muligvis har vaeret helt forsvundet. Det har dog ikke varet muligt med sikkerhed
at fastsla, hvornar sgen har faet det dérligere, og om denne &ndring er sket
gradvist eller over kort tid.

Underseggelserne i 1989-1996 har vist, at der stadig er en meget stor tilfersel
af plantenzringsstofferne kvalstof og fosfor til seen fra dens opland. Hertil skal
lzgges en stor sékaldt intern tilferse] af iser fosfor, som bliver frigivet fra
sebunden i sommerperioden. Denne betydelige interne belastning skyldes de
store mangder fosfor, der gennem mange ar er ophobet i sgbunden.

Langesg har om sommeren uklart vand (gennemsnitlig sigtdybde 0,8-1,2 m i
1989-1996). Det uklare vand skyldes store mangder planktonalger. Hyppigt
optreder store maengder bldgrenalger, som giver szrligt uklart vand.

P4 grund af det uklare vand har seen formodentlig varet uden vasentlig
undervandsvegetation i mange ar. Desuden findes der en smal, usammen-
hengende rersump langs sterstedelen af seens bred. Kun i den relativt
lavvandede, ostlige ende af sgen findes en sterre sammenhzngende rersump.

Langesg har saledes en generelt darlig miljetilstand. Det er samtidig usandsyn-
ligt, at denne tilstand uden ganske s&rlige initiativer vil forbedres afgerende i
de kommende ar.

8.2 Vand- og nzringsstoftilforsel

Total tilfersel

Den totale tilfersel af kvaelstof og fosfor i 1996 var pa ca. 5900 kg kvalstof
og ca. 120 kg fosfor. Dette var en vasentlig lavere tilfersel af bade kvalstof
og fosfor end i perioden 1989-1995, der som gennemsnit havde en arlig tilfersel
pd 15.200 kg kvalstof og 300 kg fosfor. Figur 8.2.1 viser, hvordan kilderne til
denne tilfersel fordeler sig. I bilag C.3 er kvzlstof- og fosfortilfarslen i arene
1989-96 angivet, dels pa arsbasis dels, i sommerperioden.



Figur 8.2.1
Kilder til kvaelstof- og fosforafstremningen

til Langese i perioden 1989-1996. 1 op-
gorelsen er ikke medtaget bidrag fra
@nder, da udsztningen er ophert.

Langt den storste kilde til nzringsstofbelastning af sgen er afstremningen fra
oplandet til sgen. P arsbasis udger belastningen af kvealstof og fosfor herfra
over 90 % af spens samlede belastning. Bidraget fra atmosfarisk deposition,
fugle og levfald pa sgen er siledes mindre betydende.

Afstremningen udgeres dels af en kulturbetinget afstremning, der skyldes
landbrug og spredt bebyggelse. Den kulturbetingede kvalstof- og fosfortilfersel
udgjorde som gennemsnit i perioden 1989-1996 henholdsvis 81 % og 71 % af
den samlede tilforsel.

Den naturlige afstremning af kvalstof og fosfor, det sdkaldte naturligt
basisbidrag udgjorde i samme periode henholdsvis 16 % og 25 % af den totale
tilfersel til seen.

Den atmosfzriske deposition af kvalstof og fosfor udgjorde i 1989-1996
henholdsvis 4 % og 3 % af de samlede tilfersler til seen. Hovedparten af den
atmosfzriske kvealstofdeposition er kulturbetinget, idet den stammer fra
forbraending i industri og motorer samt ammoniakfordampning fra landbruget.
Tilsvarende antages ca. halvdelen af fosfordepositionen at vere kulturbetinget.

Den atmosferiske deposition kan dog i sommerperioden udgere en vasentlig
del af den samlede belastning, og vil i sommermaneder med lav afstremning
vare den sterste kilde til kvalstofbelastningen.

Kun 4-10 % af den samlede arlige kveelstofbelastning og 13-25 % af fosforbe-
lastningen af seen sker i sommerperioden.

P4 baggrund af vandbalancebetragtninger for Langese vurderes det, at den
direkte grundvandstilfersel er ringe. Der er derfor ikke regnet med nogen
stoftilfersel via grundvand direkte til sgen.

Langesg tilferes naringsstoffer i forbindelse med levfald. Selvom seen er
omkranset af skov, er belastningen fra levfald dog forholdsvis beskeden.

I perioden indtil 1993 skete desuden opfodring af ca. 600 zender i Langese med

1989—96
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Kvalstof 875 kg N/ar
Fosfor 199 kg P/ér
Tabel 8.2.1

Den’ potentielle spildevandsbc-lastning fra
spredt bebyggelse 1 oplandet til Langess ba-
seret pa normtal fra Miljestyrelsen.
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Figur 8.2.2

Vandferingsvagtedekvalistofkoncentratio-
ner i Odense A, 1979-1996 og tilleb 1 til
Langese i 1989-1996. Middelvardier for
perioden 1979-1988 (kun Odense A) og
1989-1996 er ligeledes vist.
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henblik p3 jagt. Fodringen svarede til endernes foderbehov, men &ndernes at-
faldsprodukter skal medregnes i den samlede tilfersel til sgen. Tilferslen af
kvelstof og fosfor herfra udgjorde 4-5 % af den samlede belastning.

Pa grund af usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstremningen
i smi vandlgb er det sandsynligt, at den kulturbetingede andel af fosforaf-
stremningen er sterre end de ovenstdende tal viser.

Kilder til den kulturbetingede kvzelstof- og fosforafstremning

Hovedparten af kvalstofafstremningen skyldes et kulturbetinget bidrag fra det
dbne land, primert afstremning fra landbrugsarealer.

Kvelstofudledningen fra den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt
med, hvad der afstremmer fra landbrugsarealer, men udledningen fra spil-
devandet kan alligevel have en meget negativ effekt i de smé vandleb pa grund
af det store indhold af ammoniak og organisk stof.

En opgerelse af den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse
ioplandettil Langes@ (baseret pa Miljestyrelsens normtal) fremgéar aftabel 8.2.1.
Den potentielle spildevandsbelastning omfatter spildevandsproduktionen for
ejendomme med afledning til s@, vandleb eller dren uden korrektion for evt.
rensning. P4 grund af manglende viden om rensegrader ved udledning fra den
spredte bebyggelse, kan den aktuelle belastning ikke beregnes. Det kan saledes-
ikke afggres, hvor stor en del af fosfortilledningen fra det &bne land til seen,
der stammer fra den spredte bebyggelse og hvor stor en del, der stammer fra
dyrkningsjorden. Der er dog ingen tvivl om, at fosforudledningen béade fra den
spredte bebyggelse og fra dyrkningsjorden er vasentlige kilder til belastning
af Langes@a.

Udvikling i afstremningen til seen 1989-1996

Den mazngde kvalstof og fosfor, der stremmer til sgen fra oplandet, er bl.a.
athengig af ferskvandsafstremningen. Denne var meget lav i 1996, og 14 pé
drsbasis 67% under gennemsnittet for perioden 1989-1995. I sommerperioden
(1.5.-30.9.) 12 afstremningen 72 % under gennemsnittet for perioden.

Kvzelstofafstremningen til sgen i 1996 var ligeledes meget lav. Set pa érsbasis,
1a kveelstofafstremningen 62 % under gennemsnittet for den forudgdendesyvars-
periode.I sommerperiodenvar kvaelstofafstremningen 85 % under gennemsnittet
for perioden 1989-1995.

Imidlertid var den vandferingsvagtede koncentration af kvalstof i setillebene
storre end i de foregdende ar. Dette skyldes is@r, at der skete en voldsom
udvaskning af kvelstof fra landbrugsjorden i november-december, hvor
afstromningen var relativ hgj. Samme udvikling forekom i Odense A, se figur
8.2.2. Kvelstofafstremningen til Langese er i @vrigt generelt hojere end for
gennemsnittet for Fyn som helhed (figur 5.2.1).

Fosforafstremningen i 1996 var ligeledes meget lav og den hidtil mindste
afstremning, der er malt. Afstremningen var i 1996 62 % og 74 % under
gennemsnittet for perioden 1989-1995 henholdsvis pa drsbasis og i sommer-
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Vandferingsvagtedefosforkoncentrationer
vist for Odense A 1979-1996 og tilleb 1 til
Langese. Middelvardier for perioden 1979-
1988 (kun Odense A) og 1989-1996 er
ligeledes vist.

perioden (1.5.-30.9.). Et fald i fosforkoncentrationeni tilleb 1 til Langese skete
i 1989-1990 og mensteret er sammenfaldende med verdier i Odense A (figur
8.2.3). Faldet kan sandsynligvis forklares ved, at befolkningen i sterre omfang
er gdet over til at anvende husholdningsmidler med lavt eller intet fosforindhold.

1 1996 steg fosforkoncentrationen dog en anelse. Dette skyldes muligvis, at den
lave ferskvandsafstremningen har fortyndet den udledte fosfor fra punktkilder
mindre.

Vurdering af belastningen fra de enkelte tillgb til seen

Arsmiddelkoncentrationen af kvalstof og fosfor i Travnskov Aflebet (tilleb
1) udviste i perioden 1989-1996 stort set samme variationsmenster som i andre
fynske vandleb (figur 8.2.4). Dog var niveauet af kvalstof vasentligt hejere i
Travnskov Aflebet. Stigningen i 1996 skyldes (som for nzvnt), at der skete en
relativ stor udvaskning af kvelstof fra landbrugsjorden i november-december,
hvor afstremningen var relativt hej.

Travnskov Aflgbet anses for at veere megetbelastetaf jordbrugsdriften i oplandet
samt spildevandsudledning fra spredte bebyggelse.

Kvealstofkoncentrationen i Kapelbzkken (tilleb 3) ligger generelt lavere i
forhold til evrige fynske vandleb i perioden 1990-1995 for at stige markant i
1996.

Den vandferingsvagtede fosforkoncentration (figur 8.2.4 og 8.2.5) er stort set
af samme sterrelsesorden som i andre fynske vandlgb. I sommerperioden er
Kapelbzkkenofte udterret. Derfor vil nedbershendelserefter enleengerevarende
tor periode medfere forhejede koncentrationsvaerdier. Da oplandet til
Kapelbzkken er noget kuperet eges risikoen for overfladisk afstremning. Da
de bzkkens abne strazzkning endvidere gennemlgber skovarealer og med meget
stejle vandlgbsbrinker, medferer dette yderligere risiko for brinkerosion med
foreget fosforafstremning til folge. '

Kapelbzkken anses for at vaere noget belastetaf jordbrugsdriften i oplandet samt
spildevandsudledning fra spredte bebyggelse.
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Kveelstof Fosfor - Ferskvand
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Figur 8.2.4

Vandferingsvagtede drsmiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i hovedtillebene til Langese og naturvandlebet Holstenshuus 1989-1996.
Naturvandlebet afstrommer ikke til saen. 25-75%s-fraktiler for fynske vandleb er vist som bénd. Endvidere er vist ferskvandsafstremningen
via hovedtillgbene til seen 1989-1996.
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Figur 8.2.5 )

Vandferingsvagtede sommermiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i hovedtillebene til Langese og naturvandlebet Holstenshuus 1989-1996.
Naturvandlebet afstremmer ikke til seen. 25-75%’s-fraktiler for fynske vandleb er vist som band. Endvidere er vist ferskvandsafstremningen
via hovedtillebene til seen 1989-1996.

#— Naturvandleb, Holstenshuus
&2 Tillgb 1
c—o Tilleb 3
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Figur 8.3.1

Vandstand i Langese 1996. Det grd bzlte
viser de sterste og mindste vandstande i
perioden 1989-1995 maélt i meter over
"Dansk Normal Nul". I drene 1989-1991
blev vandstanden mélt ved enkeltmélinger.
1 de efterfolgende ar er den blevet malt kon-

tinuerligt. VandstandenilLangesereguleres

i aflebets stemmeveark.

— 1996
- median, 1989-1995
# variationsinterval, 1989-1995

8.3 Vand- og stofbalance

Vandstand

Vandstandeni Langesg er ved arets begyndelse som regel omkring 25,50 m over
DNN (figur 8.3.1). I hele 1996 var vandstanden ekstrem lav og var i forste
halvdel af &ret langt under, hvad der tidligere er malt. Dette skyldtes, at sidste
halvdel af 1995 og ferste halvdel af 1996 var usadvanlig ter. Normalt
bundtrakkes stigbordet i lebet af sommeren for at sikre vandgennemstremning
i alekisten, hvorved vandstanden falder i sgen 60-80 cm. Pa grund af den lave
tilstremning blev stigbordet ikke trukket sa meget i 1996. Vandstanden ndede
derfor ikke s& langt ned som i visse af de foregaende ar.

Langesg, 1996

26,4
Vandstand
26,0

25,6

25,2

m over DDN

24,8

24,4

I e I | | | I [ I 1 I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
I tidligere &r har vandstanden i sgen varet senket szrligt meget, ndr stigbordet
har varet trukket i forbindelse med store afstremninger og det efterfolgende
bliver glemt at satte det i igen eller i forbindelse med reparation af stemme-
verket.

Vandbalance

Vandbalanceligningen udtrykker, at der er balance mellem den vandmangde,
der stremmer til sgen, og den vandmangde, der stremmer fra seen:

Q... tnedber+grundvand = Q,,,,tfordampning+magasinandring.

Q... betegner den samlede overfladiske vandtilfersel til seen fra oplandet, og
Q. angiver den samlede frafersel af vand via seens afleb.

Den overfladiske afstremning til seen i hele 1996 var meget lille og udgjorde
kun 33 % af den gennemsnitlige afstremningen i 1989-1995 (fig .8.3.3). Det
gjaldtiser manederne januar- oktober (fig. 8.3.2). Den meget lave afstramning
i 1996 skyldtes naturligvis, at nedbgrsmangden fra midten af 1995 til august
1996 var meget lille. Som folge heraf var afstremningen fra sgen tilsvarende
lille. I sommerperioden var fordampningen omtrent 2 gange sa stor som den
mangde vand, der leb ud af seen via aflebet.

Nedberen og fordampningen kan i sommerperioden overstige henholdsvis til-
stromningen til- og afstremningen fra sgen og saledes vare de vasentligste
styrende faktorer for vandbalancen. I sommermanederne vil der sedvanligvis
ikke vare afleb fra sgen uden den senkning af seens vandspejl, som finder sted
ved regulering af stemmevarket i seen.
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Tabel 8.3.1
Oversigt over opholdstider beregnet ud fra
frafersel af vand i Langese, 1989-96.

104

Det beregnede grundvandsbidrag (som var negativt) var relativt storre i 1996
end i de tidligere &r. Den sterre afvigelse kan skyldes sterre maleusikkerhed pa
de sma vandferinger, som forekom i 1996, men det er sandsynligt, at der var
udsivning af vand fra seen til grundvandet, som felge af det szrligt torre ar (se
bilag C.4).

Vandets opholdstid i seen

Opholdstiden for vandet i Langese (beregnet ud fra fraferslen af vand) var knap
1,5 ar i 1996. Dette er den hidtil leengst malte opholdstid, men i god over-
ensstemmelse med de nedbgrsmangder, som faldt i 1996 (tabel 8.3.1).
Opholdstiden for bade aret som helhed og i sommerperioden i 1996 var 2 til
8 gange lengere end i de foregdende &r.

1 1989-1995 var opholdstiden siledes 0,2-0,7 ar og folger de arlige variationer
i nedber og afstremning. I et hydrologisk set normalt &r, svarende til de gen-
nemsnitlige forhold i perioden 1976 - 1995, vil vandets opholdstid i Langese
vere tet pd 0,4 ar.

Opholdstid ud fra frafersel (r):
Ar Sommer Vinter Maks. méned
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12:31.3)
1989 0,7 1,2 05" 3.8
1990 0.4 1,3 0,2 1,7
1991 0,4 1.2 0,2 4,5
1992 0,5 1,2 0,3 5,0
1993 0.4 2,4 0,2 6,7
1994 0.2 0.6 0.1 2,7
1995 0.3 0,7 0,1 15
1996 1,5 4,9 6,9 15

* 1 1989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1. - 31.3.



Figur 8.3.2

Tilfersel og frafersel af vand,
total-kveelstof og total-fosfor for Langeso
p4 ménedsbasis, 1996. Samtidig er vist
median-, maksimum- og
minimumvzerdier i perioden 1989-1995.
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Langes@ So, 1989-1996
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Figur 8.3.3

Vand- og stofbalance pa arsbasis for
Langesa, 1989-1996.
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- Magasinandring

Stofbalance

Stofbalancen er opgjort for naringsstofferne fosfor og kvelstof, som har be-
tydning for planteplanktonets vaeekst. Ved stofbalance forstas forskellen mellem
tilfersel og frafersel af stoffet og er vist i figurerne 8.3.2. og 8.3.3. En mere
detaljeret opgerelse af stofbalancerne findes i bilagene C.4.1 og C.4.2.

Kvzelstof

Den samlede belastning af Langese med total-kveelstofi 1996 var 5891 kg. Dette
er det hidtil lavest malte og ca. 40 % af gennemsnittet i perioden 1989-1995.
I 1989 var tilferslen ogséd meget lille (8535 kg)(figur 8.3.3). Mere end 50 %
af kvalstoftilfersien skete i ménederne november og december i 1996, hvor
ferskvandsafstromningen samtidig var stor (figur 8.3.2). Hyppigst sker
hovedparten af afstremningen i forste halvdel af et ar.

Den vandferingsvaegtede indlebskoncentrationen var som middel 9,8 mg/1 1 1996,
hvilket er lidt over gennemsnittet for perioden 1989-1995 (9,4 mg/l).

Forskellen mellem den tilferte og fraferte mangde kvalstof betegnes
kvalstoftabet i seen. Dette skyldes omsatning eller ophobning af kvelstof i
seen. Tabet af kvalstof var meget stort i 1996 - ca. 4860 kg, hvilket svarer til,
at 83 % af den tilferte kvalstof blev tilbageholdt i sgen. Dette kan forklares
med vandets meget lange opholdstid i sgeni 1996. For hele perioden 1989-96
er der beregnet et kvalstoftab pa 48% af de tilferte mangder. Nar der bliver
korrigeret for andringer i kvalstofindholdet i sevandet var nettotabet for
kvealstof imidlertid kun 60 %. Indholdet af kvelstof i sevandet steg saledes med
1339 kg hen over aret. Denne @&ndring skyldes dels ggning af vandmagasinet,
dels starre kvalstofstofkoncentration i sgvandet sidst pd aret.

Som folge af kvalstoftabet i sgen var kvalstofkoncentrationen i aflebet fra seen
kun ca. en tredjedel af koncentrationen, som lgber til sgen.

Fosfor

Den samlede belastning af Langese med fosfor i 1996 var 118 kg. Dette er det
hidtil lavest malte. I perioden 1989-95 var fosfortilferslen 195-447 kg med et
gennemsnit pa 305 kg (figur 8.3.3). I modsatning til kvelstoftilferslen skete
hovedparten fosfortilferslen til sgen i arets 4 ferste maneder (figur 8.3.2).

Den vandferingsvaegtede indlebskoncentrationen var som middel 0,20 mg/l,
hvilket er forholdsvist hejt i forhold til 1991-1995, hvor denne var 0,14-0,17
mg/1, men dog stadigvak lavere end i 1989-1990 (hhv. 0,33 og 0,26 mg/l).

Der blev frafert 23 kg mere fra seen, end der blev tilfert. | arene 1989-1995,
bortset fra 1992, er der blevet tilbageholdt fosfor i seen. Samlet for hele
perioden 1989-96 er der tilbageholdt ca.360 kg fosfor i sgen svarende til 16 %
af tilferslen. Fosfortabet korrigeret for @ndringer af fosforindholdet i sgvandet
var 19 kg. Der var siledes stort samme indhold af fosfor i sevandet i
begyndelsen som slutningen af aret.



Figur 8.4.1

Temperatur og iltmatning nzr vandoverfla-
den (dybde: 0,20 m) og lige over bunden
i Langesg, 1996.

Indlebskoncentrationaf fosfor var hejere end aflebskoncentrationeni drets forste
méneder, men mindre i Arets sidste maneder, hvor fosforkoncentratioenen i
sgvandet (og dermed aflebsvandet) blev kraftigt foraget som folge af en stor
frigivelse af fosfor fra sebunden til sovandet.

8.4 Miljetilstand

8.4.1 Fysisk-kemiske forhold i sevand

Resultaterneaf de fysisk-kemiske malinger i seens overfladevandi 1996 fremgar
af figur 8.4.1 og 8.4.2. Samtidig er vist medianvardien og variationsintervallet
for méalingerne i perioden 1989-95. For at udelade enkelte ekstreme vardier er
de storste og mindste verdier udeladt fra variationsintervallet. For alle ér,
hvorfra der foreligger malinger, er de beregnede sommer-, vinter- og
arsmiddelvardier samt fraktiler af udvalgte parametre vist i bilag C.6.1-C.6.3.

Vandtemperatur

Sgen var islagt fra midt i december 1995 til slutningen i marts 1996. Sevandet
var temmelig keligt til sidst i marts (<5°C). Fra sidst i april opvarmedes
vandet hurtigt og naede arets hgjeste temperatur i august (22,3°C).

Itforhold

Iltindholdet i hele vandprofilet var meget lavt fra begyndelsen af aret, hvor
isdzkket forhindrede omrering af vandmasserne. I februar blev der saledes malt
iltfrit vand i hele vandprofilet. Efter isdekket steg iltindholdet hurtigt i
overfladevandet. Som folge af en stor algeproduktion var overfladevandet
overmettet med ilt i nzsten hele sommeren. Nedbrydningen af den store
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algeproduktionen, ikke mindst den i foraret, medferte, at iltforholdene i
bundvandet tidligere og l&ngere end normalt for aret var ringere. Sledes var
der stort set ikke ilt i bundvandet helt hen til september, dog afbrudt af en
kortere periode i juni maned, hvor fremherskende vestlige vinde omrerte
vandmasserne.

Kvalstof

Indholdet total-kvalstof var i begyndelsen af 1996, i modsztning til de
foregdende ar, uszdvanligt lavt. Saledes var koncentrationen 2,1 mg/l mod
normalt 5-8 mg/1 i arets forste maneder. Ferst efter juni maned var niveauet
af samme sterrelse som i1 de foregaende ar. Middel for total-kvalstof for aret
som helhed og i sommerperioden i 1996 var henholdsvis 1,8 mg/l og 2,1 mg/1.
Dette er de hidtil lavest malte koncentrationer i sgen. Indholdet af oplest
uorganisk kvealstof var ligeledes ekstremt lavt i arets forste halvdel. I perioder
i juli-september naede koncentrationen nar eller under detektionsgransen.
Kvealstof kan derfor have varet begransende for algevaksten i disse perioder.

Det lave indhold af kvalstof i seen i ferste halvdel af 1996 afspejler den lave
afstremning af kvalstof til seen i vinterhalvaret 1995/96, idet kvalstofindholdet
i Langeso er starkt relateret til kvalstofafstremningen (Fyns Amt 1994b).

Fosfor

I modsatning til kvalstof var koncentrationen af fosfor i sgvandet bade i
begyndelsen af 1996 og for dette ar som helhed ekstremt hejt. Ars- og
sommergennemsnittet pd henholdsvis 463 og 492 ug/l er de hidtil sterste.
Fosforkoncentrationen nede et maksimum pa 738 pg/l i begyndelsen af
september i 1996, hvilket dog er pa niveau med vardierne i 1989 og 1990.

Koncentrationen af oplest organisk fosfor var ligeledes hgjere i 1996, end hvad
der normalt er blevet malt i seen i overvagningsperioden. Saledes niede
indholdet af oplest fosfor slet ikke ned pi et niveau, som kunne have varet
begrznsende for algevaksten. Den lavest malte vardi var siledes 34 ug/l. Ars-
og sommergennemsnittet var henholdsvis 310 og 492 ug/l og de hidtil sterste.
Det maksimale indhold af oplest organisk fosfor var 600 pg/l og ligeledes det
hidtil sterst malte.

Det hegje indhold af fosfor skyldtes, at seen ikke blev gennemskyllet i
efteraret/vinteren 1995/96, sonr det har vearet tilfaldet de foregéende ar.
Fosforindholdet var saledes hgjt allerede fra arets begyndelse og steg yderligere
forholdsvis tidligt pa aret som folge af en meget tidligere frigivelse af fosfor
fra sedimentet pga. af meget ringere iltforhold pa dette tidspunkt.

Klorofyl

Et meget stort algemaksimum forekom allerede i april (270 pg/1).S2 stort et
indhold af klorofyl pa dette tidspunkt af aret er ikke tidligere malt. Dette var
tillige &rets maksimum. Tidspunktet for arets maksimum i klorofyl er ikke
sammenfaldende med maksimummet for planteplanktonets biomasse. Dette
skyldes, at klorofylindholdet i planteplanktonet er forskelligt athzngigt af
arterne. Klorofylindholdet var som sommermiddel 78 pg/l. Dette afviger ikke
vasentligt i forhold til de foregdende 4r i overvagningsperioden (71-135 ug/l).



Figur 8.4.2

Overfladevandets indhold af
total-kvzlstof, oplest uorganisk
kvelstof,total-fosfor, ortofosfat-fosfor,
klorofyl-a samt sigtdybden i Langeso,
1996, Samtidig er vist medianverdien
og variationsintervallet for malingerne
i perioden 1989-95.
Variationsintervallet omfatter de
beregnede dagsverdier for de enkelte
ar. Dog er den sterste og mindste
dagsverdi ikke medtaget, for at
udjevne enkelte ekstreme udsving.
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Gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammensatning af planteplankton i
Langese i sommerperioden 1. maj- 30.
september, 1989-1996.
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Sigtdybde

Med et gennemsnit for sommerperioden pa 0,89 m var sigtdybden pa niveau
med vardierne fer 1991 og siledes noget ringere end i perioden 1991-1995
(0,90-1,16m). Medianen for sommerperioden var 0,58 m og det hidtil laveste.
Gennem det meste af sommeren var sigtdybden 0,5-0,6 m. De mindste
sigtdybder blev malt til 0,38 og 0,39 m hhv. midt i april og begyndelsen af
Jjuli. Der er ikke tidligere blevet malt en sa lav sigtdybde i april. Dette skyldes
en stor opblomstring af planteplankton umiddelbart efter at isdekket forsvandt. -
Sigtdybden folger i ovrigt ngje mengden af planteplankton i seen.

8.4.2 Planteplankton

Biomasse, drstidsvariation og artssammensatning

Planteplanktonets biomasse var som gennemsnit for sommerperioden 18,8 mm?®/1
1 1996. Dette er forholdsvist hejt, idet der kun i 1990 og 1994 var en storre
biomasse (figur 8.4.3). Biomassen varierede fra minimum 1,9 mm?®/1 i juni til
et maksimum pa 49,7 mm?/1 midt i juni i sommerperioden i 1996 (figur 8.4.4).

Der var et stort fordrsmaksimum (31,5 mm?/l) i begyndelsen af april. Fra april
til midt i maj var hovedparten af planteplanktonet domineret af smé centriske
kisel alger (50-70 %). Fra sidst i april til begyndelsen afjuli var der forholdsvis
lidt planteplankton. Det var rekylalger (54%) og grenalger (94%), som var de
mest dominerende. Blandt rekylalgerne var det iszr arter af sleegten Cryptomo-
nas som dominerede og hos grenalgerne, Sphaerocystis schroeteri. Herefter steg
biomassen til et totoppet sommermaksimum i juli-august méneder (49,7 og 48
mm®/l ), og et mindre efterdrsmaksimum i september maned (19,4 mm?®/1).
Blagrenalger dominerede alle tre maksima med 89 % af den samlede biomasse
i sommerperioden (figur 8.4.4). De kvantitativt mest betydende alger var
blégrenalgerne Aphanizomenon flexuosum/yezoense og Planthothrix agardhii,
som udgjorde henholdsvis 41 og 35 % af den samlede biomasse. Sidst p4 aret
dominerede sterre centriske kiselalger med Stephanodiscus neoastrea, som den
vigtigste art.

Der blev i alt registreret 85 arter/slegter i planteplanktonet i Langesa i 1996,
hvilket er en del lavere end i 1991-1995 (91-109 arter), men hejere end i 1989-
1990 (72-80 arter). Det lavere antal i 1996 skyldtes et mere ensidigt dominans
af blagrenalger i en stor del af aret. Langt de fleste arter/grupper i Langese er
karakteristiske for neeringsrige danske sger. Der blev i 1996 registreret 12
arter/slegter, som tilhgrer algegrupper, der har deres hovedudbredelse i
"rentvandede” sger. Dette er noget lavereend i 1989-1995 (14-16 arter/slegter).

Blagronalger har domineret planteplanktonet i Langese i nesten alle arene i
perioden 1989-1996 (figur 8.4.3). Foruden i 1996 var Aphanizomenon flexuo-
sum/yezoense 0gsa den mest betydende art sammen med Microcystis i 1995 og
sammen med Plankthothrix agardhii i 1994. Plankthothrix agardhii dominerede
desuden i 1993 og 1991. I 1990 var der en ualmindelig stor dominans af
blagrenalger iser med arten Aphanizomenon klebahnii. 1 1989 og 1992
dominerede grenalger (iszr Carteria sp.).
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8.4.3 Dyreplankton

Biomasse, arstidsvariation og artssammensztning

Dyreplanktonets biomasse var som gennemsnit for sommerperioden 8,8 mm?®/1
i 1996. Dette er forholdsvist hgjt. Kun i 1989 var den sterre (9,3 mm?/l) (figur -
8.4.5). Biomassen i sommerperioden 1996 varierede fra minimum 3,3 mm®/l
midt i september til et maksimum pa 11,3 mm*/l sidst i august (figur 8.4.4).

Der var i 1996 et forarsmaksimum (14,3 mm®/l) sidst i april domineret af
copepoder og rotatorier. Dette maksimum faldt sammen med forarsmaksimum-
met af planteplankton, som var domineret af kiselalger. Midt i juni var et tidligt
sommermaksimum (11,3 mm?®/1), hvor cladocerer dominerede sammen med
copepoderne. Pa dette tidspunkt var grenalgerne talrige. Cladocerenesbetydning
blev sterre hen over sommeren og efter et kortvarigt fald i den samlede
dyreplanktonbiomasse i begyndelsen af juli, steg den atter til et nyt maksimum,
som holdt til sidst i august, hvorefter den hurtigt faldt. Cladocererne var
dominerede i denne periode, hvor der samtidig var en meget stor opblomstring
af blagrenalger. Sidst pa aret var cladocerer, copepoder og cladocerer lige bety-
dende. Ciliater havde ingen sterre betydning gennem hele aret.

Af den samlede biomasse i sommerperiodeni 1996 udgjorde cladocerer 52 %
(figur 8.4.4). De kvantitativt mest betydende arter var Daphnia galeata, D.
hyalina og Chydorus sphaericus. D. galeata, som omtrent var forsvundet i
perioden 1991-1994, har varet i betydelig fremgang siden 1995. De mest
betydende copepoder var Fudiptomus graciloides og Cyclops spp. E graciloides
har alle arene vearet blandt de de mest betydende copepoder. Blandt rotatorierne
var Asplanchna priodonta den mest betydende.

Dyreplanktonet bestar af arter, som er typiske for relativt neringsrige seer. Dog
findes copepoden Eudiaptomus graciloides typisk i mindre naringsrige, relativt
dybe sger.

Dyreplanktonets graesning

Udenlandske og danske undersggelser har vist, at rotatorier og krebsdyr i
dyreplanktonet er athengige af, at fedepartiklerne i sgvandet har en passende
sterrelse. Generelt synes partikler mindre end 50 pum séledes at vare de bedste
fedeemner for dyreplanktonet som helhed (se f.eks. Bosselmann og Riemann,
1986; Hansen m.fl., 1992).

I det meste af 1996 bestod planteplanktonet af store former (> 50 pm). Dyre-
planktonet havde derfor kun begrenset indflydelse pad mangden af planteplank-
ton pd arsbasis, og kunne formentlig kun effektivt nedgreesse meangden af
planteplankton i forars- og efterarsperioden, hvor de mindre planktonformer
dominerede. I midtsommeren var gresningstrykket pa planteplankton >50 um
meget stort, som "tommelfingerregel" galder, at dyreplanktonet er i stand til
at regulere algem@ngden, nar dyrene dagligt spiser mere end 50 % af
planteplanktonbiomasseni sgvandet. Imidlertid var der pa dette tidspunkt nasten
ingen smé planteplanktonformer, idet planteplanktonet nasten udelukkende
bestod af store blagrenalger.
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Fra juli til midt i september dominerede store planktonformer (mere end 90 %
af den samlede biomasse). Grasningen havde derfor antagelig kun lidt
indflydelse pd den samlede algemangde i denne periode. Imidlertid faldt
dyreplanktonbiomassen ferst samtidig med faldet af den samlede plantplankton-
biomasse i oktober. Det kunne siledes godt tyde pa, at dyreplanktonnet kunne
leve af bliagrenalger eller henfald fra disse.

Praedation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de sterre former af cladocerer
og calanoide copepoder i sevandet. I seer, hvor fiskenes pradation pa
dyreplanktonet er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive
dominerende. Tilsvarende findes le2ngerevarende dominans af store dafnier kun,
hvis fiskenes predation er meget lille.

P4 figur 8.4.6 er vist middellengden af cladocererne i perioden 1989-96. Som
det ses af figuren, har cladocererne i Langese varet forholdsvis sméd og mindre
end i Seholm So og iser Arreskov Sg i 1996. Dette viser, at bestanden af
planktonspisende fisk i Langese i alle arene har veret temmelig stor. Dette
stemmer overens med fiskeundersegelser foretaget i soen i 1989 og 1994.

8.4.4 Fugle

Sgens fugleliv er bestemt af sgens morfologiske forhold og omgivelser. Séledes
stiger vanddybden hurtigt tet inde under de skovbevoksede bredder, hvorfor
der kun er en ganske smal rerbreemme pa en mindre del af bredden. Dette ger,
at sgen kun er attraktiv for et fatal af arter.

Folgende arter er registreret ynglende i s@en:

ART 1990 1991 1995
Toppet Lappedykker 6 5 4-6
Knopsvane 0 0-1 0
Gravand 1 0 0-1
Graand 6 7-8 0
Troldand 0 0 0-2
Gronbenet Rerhene 2 1 4
Blishene 6 3 6
Rorsanger 3-4 - p
Ynglepar ialt: 24-25 16-18 14-19

Der synes ikke at vre nogen vasentlig udvikling i bestandene af ynglefugle.
Der blev i de tre ar konstateret darlig ynglesucces for alle arter, hvilket kan
tilskrives dels den déarlige miljetilstand med bl.a. opvakst af bldgrenalger, dels
forstyrrelser fra mange besggende ved sgens bredder. En stor bestand af udsatte
graznder (fer 1994) kan ligeledes have haft indflydelse pé andre arters
forekomst og ynglesucces.

113



Langesg, 1989-1996

Kvaelstof

L g ;m 5
-1} EN [
| 1 1

»
-]
1

Malt totalkvaelstofkoncentration, mgll

s
o

I
2,0 2,8 36 44 52 6,0
Beregnet totalkvalstofkoncentration, mg/l

Figur 8.5.2

Sammenhang mellem beregnet og "malt"
drsmiddelkoncentration af kvalstof i
Langesg, 1989-1996.

114

8.5 Sammenhzng mellem nzerings-
stofbelastning og miljetilstand

Modelberegninger

Der er for seer udviklet en rzkke simple modeller, som beskriver sam-
menhangen mellem den &rlige tilforsel af henholdsvis kvzlstof og fosfor til
sgerne og den koncentration af disse stoffer, som findes i sevandet.

Formaélet med modellerne er forst og fremmest, at de kan bruges som et redskab
til at vurdere, hvordan en sg vil 2ndre sig, safremt belastningen med kvalstof
og fosfor @&ndres, f.eks. i forbindelse med afskaring af spildevand fra spen eller
rensning af spildevandet for udledning til seen.

Kvalstofmodeller

Den model, som i dag er den bedst egnede til at beskrive kvalstofindholdet i
Langese, har folgende udseende (Jensen m.fl., 1994):

(N),, = 0,23 * (N),,, * Tw* * 2%,

hvor (N),, er seens arsmiddelkoncentration, (N), , er den vandferingsvagtede
koncentrationen af total kvalstof i tillebsvandet, Tw er vandets opholdstid i seen
og z er seens middeldybde.

Modellen er anvendt p resultaterne fra Langesw til beregning af den forventede
middelkoncentrationaftotal-kvalstofi sevandeti hvertaf drene 1989-1996. Som
(N),,, er benyttet den vandferingsvegtede drsmiddelkoncentrationaf densamlede
tilforsel af total-kvalstof i tillebsvandet og vandets opholdstid, Tw, i seen er
beregnet pa basis af afstremningen fra seen via dens afleb.

Som vist i figur 8.5.1 er der, med undtagelse af arene 1992-1993 og 1996, god
overensstemmelse mellem den beregnede arsmiddelkoncentration af kvalstof
og den malte i 1989-1996.

De darlige forudsigelse i 1992, 1993 og 1996 hanger sammen med, at
hovedparten af afstremning af kvalstof forekom i arets sidste halvdel, som
derfor ikke har sléet rigtig igennem i sgvandet.

Fosformodeller

Sammenhangen mellem tilferslen af fosfor til seen og sevandets fosforindhold
kan, ligesom for kvealstofs vedkommende, beskrives ved anvendelse af
forskellige modeller. Disse modeller bygger typisk pa den antagelse, at der er
proportionalitet mellem fosforindholdet i sevandet og tillobsvandets fosforind-
hold, idet dog en vis del af det tilferte fosfor tilbageholdes i sebunden. Der
findes et stort antal sddanne udenlandske fosformodeller, hvoraf nedenstiende
model har vist sig bedst egnet til at beskrive forholdene i relativt lavvandede
seer (z<3,5m) med forholdsvis kort opholdstid (Tw<0,55) (Kristensen, Jensen
& Jeppesen, 1990):

(P)so = (Pl * (1 - Ry),

hvor R, = 5,3/(5,3+(L,/(P);,s)) (Canfield og Bachmann, 1981).
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(P),, og (P),, angiver arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i henholdsvis
sovandet og i tillsbsvandet, R, er fosforretensionskoefficienten (et udtryk for,
hvor meget tilfert fosfor, der tilbageholdes i seen) og L, er den arlige
fosforbelastning pr. seareal.

Modellen er anvendt pa resultaterne fra Langesg til beregning af den forventede
middelkoncentration af total-fosfor i sevandet i hvert af drene 1989-1996. Som
(P),,, er benyttet den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentrationaf total-fosfor
i tillebsvandet.

Som vist i figur 8.5.2 er middelkoncentrationerne af total-fosfor i sevandet ud
fra de foretagne malinger i samtlige otte &r vasentlig hejere end forventet (27-67
% hojere end forventet) og afviger mest i 1996. Modellen giver séledes en darlig
beskrivelse af sammenhangen mellem fosforkoncentrationerne i henholdsvis
spvandet og indlgbsvandet.

Denne dérlige sammenhzng skyldes, at der i Langeso ud over den eksterne
(udefra kommende) belastning ogsé sker en vasentlig frigivelse af fosfor fra
spsedimentet til sevandet (intern belastning). For samtlige ar har den interne
belastning udgjort en betragtelig del af den samlede belastning til seen.

Modelberegningenligger siledes nermest denmalte vaerdi i de ar, hvor forholdet
mellem den interne belastning og den samlede fosforafstremning er mindst
(1994).

Trods de darlige sammenhange mellem de mélte og beregnede vardier, er
modellen et vigigt redskab, da seens fremtidige tilstand skal vurderes udfra
forhold, hvor den interne belastning er betydeligt mindre.

Sigtdybdemodeller

Til vurdering af, hvor klart sevandet vil blive ved et givet fosforindhold, er der
af Kristensen, Jensen & Jeppesen (1990) opstillet folgende sammenhzang mellem
sevandets indhold af fosfor (total-fosfor) og sommersigtdybden:

Sigtdybde (m) = 0,25 (P), % z°%,

hvor (P),, er sevandets arsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z seens
middeldybde (m). Sigtdybdemodelener opstillet for de 37 danske nationale over-
vigningsseer i 1989-1990. Denne model er anvendt pa Langesg (figur 8.5.3).
Som det ses af figuren beregner modellen en generelt lavere sigtdybde end der
malt. Arsagen hertil er dels, at Langesg er i en sadan ekologisk ubalance, hvor
der hyppigt sker pludselige sammenbrud af algebestanden med kortvarige klar-
vandsperioder til folge, dels at modellen er dérlig til at forudsige sigtdybder ved
meget hoje fosforveerdier som dem i Langese. Selvom sigtdybdemodellen saledes
kun relativt darligt har vaeret i stand til at forudsige middelsigtdybden i 1989-
1996, vil.det formodentlig alligevel vare rimeligt at anvende modellen til en
vurdering af mulighederne for at forbedre sgens miljetilstand. Denne model har
en forholdsvis stor "felsomhed" over for @ndringer i sgvandets fosforindhold,
specielt ved relativt lave fosforindhold i sevandet. En séddan "felsomhed" vur-
deres passende for en relativt vindbeskyttet og relativt dyb se som Langese.
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Tabel 8.6.1

Oversigt over fundne udviklingstendenser
i Langeso i sommerperioden, 1989-1996
(testet pd middel- og medianvardier).
Korrelationskoefficienten r* og P-vardien
af t-test for korrelationskoefficienten er
angivet. +/-, ++/--, +++/--- angiver signifi-
kante stigninger /fald pa hhv. 10, 5 og 1%
signifikansniveau. O eller () angiver hen-
holdsvis ingen eller en P-verdi kun lidt
over signifikansgransen. En hej r* angiver,
at der er en nzr sammenhzng mellem
miljeindikatoren og tiden.
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Trods de dérlige sammenhznge mellem de mélte og beregnede veardier, er mo-
dellerne vigtige redskaber, til at forudsige sgens fremtidige tilstand, da denne
skal vurderes udfra forhold, hvor den interne belastning er betydelig mindre.

8.6 Hidtidig udvikling i miljetilstanden

Udviklingeni en rekke fysiske-kemiske og biologiske forhold er vist for middel-
og medianvardier i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1980 -1996 i figurerne 8.5.1 -
8.5.3. Indlebskoncentrationen af total-kvalstof og total-fosfor er beregnet som
den vandferingsvegtede arsmiddelkoncentration. Grasningstrykket er beregnet
dels som middel af den potentielle gresning delt med algemangden (i kulstof)
i sommerperioden (efter Windolf m.fl., 1993), dels som tidsvagtet median inkl.
10 og 90 % fraktilen af den daglige graesning. Der er foretaget test for samtlige
parametre, i overvagningsperioden 1989-1996, som vist i tabel 8.6.1.
Resultaterne er sammenlignet med test for laengere tidsserier for de parametre,
hvor data er tilgengelig (jf. tabel 5.1.3). Der er herved foretaget en forsigtig
vurdering af, om der i 1989-1996 og om muligt tidligere, er sket signifikante
®ndringer i de fysisk-kemiske og biologiske forhold i seen. Vurderingen er fore-
taget pd grundlag af en linezr regression af middel- og medianvardierne.
Nulhypotesen er, at @ndringer gennem perioden skyldes tilfzldigheder. Er
sandsynligheden herfor 0,10 eller derover, accepteres nulhypotesen. Er
sandsynligheden under 0,10 forkastes nulhypotesen, og zndringen gennem
perioden anses for statistisk sikker (signifikant). Det relativt haje signifikans-
niveau er valgt, fordi tidsserien er meget kort. Der vil derfor ofte kun vere tale
om udviklingstendenser.

Indikator for miljetilstand Tendens for r’ P
middel/median

Kvalstof indlebskoncentration 0 0,04 0,64
Total-kvalstof 0/0 0,18/0,01 0,30/0,79
Oplest uorg. kvalstof 0/0 0,23/0,24 0,23/0,22
Fosfor indlebskoncentration - 0,42 0,08/0,28
Total-fosfor 0/0 0,00/0,02 | 0,93/0,73
Ortofosfat-fosfor 0/0 0,01/0,03 0,78/0,71
Sigtdybde 0/0 0,15/0,01 | 0,34/0,86
Klorofyl-a 0/0 0,21/0,18 | 0,26/0,30
Planteplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0.,03/0,09 | 0,70/0,48
Blagrenalgebiomasse (vol.) 0/0 0,01/0,01 | 0,82/0,80
Gronalgebiomasse (vol.) -/(-) 0.43/0,35 | 0/08/0,12
Dyreplanktonbiomasse (vol.) 0/0 0,00/0,00 | 0,94/0,94
Daphnia-biomasse (vol.) 0/0 0,03/0,00 | 0,67/0,96
Grasningstryk, < 50 pm (%) +/(+) 0,64/0,36 | 0,02/0,12
Grasningstryk, total 0/0 0,01/0,02 | 0,82/0,76
Cladocerlzngde -/0 0,45/0,33 | 0,07/0,14

Kvealstof har ikke vist nogen tegn pd endringer, hverken i indlebskon-
centrationen eller i sevandet i overvagningsperioden. Imidlertid viser der sig
et signifikant omend beskedent fald i kveelstofindholdet, safremt data fer 1989



medtages. Imidlertid er udviklingen ikke signifikant, hvis verdien fra 1996
udelades. Da kvalstofindholdet i sgen i 1996 er meget lav, og afviger meget
fra de tidligere &r, primert som folge af de helt szrlige afstremnings forhold
(se afsnit 8.4.1), er det derfor sandsynligvis ikke tale om et reelt fald.

Middelvaerdien af indlebskoncentration af total-fosfor synes derimod at vare
faldet til et signifikant lavere niveau i labet af 1989-1996. Der er iser sket et
fald i fosforkoncentrationen efter 1990. Dette skyldes, som tidligere nevnt, en
foreget anvendelse af fosfatfattige husholdningsmidler. Fosforkoncentration i
sevandet udviser derimod ikke nogen signifikant @ndring. Dette skyldes den
meget store veerdi i 1996. Det formodes derfor, at der alligevel er sket en generel
@&ndring i seens fosforindhold sammenfaldende med faldet i indlgbskon-
centrationen efter 1990. Den ekstraordinzre hgje vardi i 1996 ma tillegges
de meget sarlige afstremningsforhold, som forekom dette &r (se afsnit 8.4.1).

Sigtdybden synes efter en kortvarig forbedring i 1991-1994 igen at vaere blevet
ringere. For perioden 1989-1996 som helhed er der sdledes ikke sket nogen
signifikante &ndringer. Derimod er der sket et signifikant stigning i sigtdybden,
safremttidligere datamedtages. Signifikansen erudelukkende pAmiddelverdien.
Nar der testes pd medianvardien (p>0,77), kan der séledes slet ikke pavises
nogen @ndringer i sigtdybden. Stigningen i sigtdybden synes derfor snarere at
vaere udiryk for seens ekologiske ubalance. Saledes sker hyppigt sammenbrud
i algebestanden med klarvandsperioder til folge, hvilket medferer en storre
middelsigtdybde, der ikke afspejler en forbedret miljetilstand.

Der er ikke sket signifikante andringer i hverken klorofylindholdet eller
planteplanktonbiomasseni 1989-1996. Derimod er der sket et signifikant fald
i klorofylindholdet, nar data fra tiden for 1989 medtages. Ligeledes er der sket
et signifikant fald i mangden af grenalger, men kun i perioden 1989-1996, da
der ikke findes tidligere data. Dette kan muligvis forklare faldet i klorofylind-
holdet, da grenalger har et genereltstorre klorofylindhold end andre algegrupper.
Men for perioden 1989-1996 stemmer dette godt overens med, at mangden af
mindre planteplanktonformer (som overvejende bestér af grenalger) er aftaget
signifikant (5 % niveau, ikke vist) (se bilag C.7). Tilsyneladende er der sket
en stigning i biomassen af blagrenalger efter 1992. Stigningen er dog ikke
signifikant.

Grazsningtrykket af mindre planteplanktonformer(< 50 um) er steget signifikant
i perioden. Dette skal dog ikke tages til udtryk for en mere effektiv kontrol med
planteplanktonet i lobet af overvagningsperioden, idet der ikke sket nogen
@&ndring af greesningstrykket for den totale algemangde.

Biomassen af dyreplanktonet er ikke ndret vaesentligt gennem érene. Derimod
er biomassen af Dafnia-arter steget markant i 1996 efter at have veret lav siden
1991. Den storre biomasse skyldes is&r, at Dafhig-arterne er blevet generelt
meget sterre. Derimod er antallet er faldet. Set over hele perioden er der ikke
tale om signifikante &ndringer.
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Figur 8.6.1
Middel og median verdier, samt 10%
og 90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Langese, 1981-1996.
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Figur 8.6.3

Middel og median verdier, samt 10%
og 90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Langese, 1981-1996.
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Figur 8.6.2

Middel og median verdier, samt 10%
og 90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Langese, 1981-1996.
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Trods fremgangen i biomassen af Dafnia-arter, som herer til de store cladocerer,
er der sket et signifikant fald i middellzngden af cladocerer. Dette skyldes, at
de mindre cladocererer blevet forholdsmeessigt mere talrige end Dafnia-arterne.
Dette viser, at fiskene i sgen stadigvaek udever et stort praedationstryk pa de store
cladocerer.

Sammenfattende vurderes det, at der i sommerperioden ikke er sket nogen
afgerende @&ndringer i Langesws tilstand gennem de sidste 8-16 ar.

8.7 Fremtidig udvikling i miljetilstanden

Der ingen tvivl om, at Langess gennem mange ar har varet en meget naringsrig
s@, og at er der har varet en udbredt undervandsvegetation - sidst beskrevet i
1927 (se afsnit 8.1).

Efter 1927 er der sket en forringelse i seens miljetilstand med bl.a. en kraftig
tilbagegang i undervandsvegetationen, som i perioder muligvis har veret helt
forsvundet. I lobet af 1989-1996, hvor der er udfert intensive undersggelser i
seen, er der ikke konstateretnogen afgerende forbedringeri seen. Tilsyneladende
er der sket et fald i fosforindholdet i sevandet efter 1990, men det er stadigvaek
sa hejt, at det ikke @ndrer ved segens generelle miljotilstand.

Hvis malszmingen i Regionplan 1993-2005 for Langeso skal opfyldes, indebeerer
det frem for alt, at middelsigtdybden i sommerperioden bliver mindst 1,5-2,0
m, og at sgen ligesom tidligere i dette drhundrede igen far veludviklede
bevoksninger af rankegrede, samt at der ikke forekommer massive op-
blomstringer af enkelte algegrupper. Endelig skal fiskebestanden have en "sund"
arts- og alderssammens#tning, med balance mellem fredfisk (skaller, brasen
m.fl.) og rovfisk (gedder og store aborrer).

Dette krever forst og fremmest, at sevandets fosforindhold reduceres vasentligt,
saledes at fosfor i hejere grad end nu bliver begrensende for planteplanktonets
vakst, og at kvalstofindholdet samtidig yderligere reduceres for at fa en mere
varieret algesammensatning.

Sgvandets store indhold af fosfor styres iszr af fosforfrigivelsen fra sesbunden
i sommerperioden. For denne kan nedszttes, skal den kulturbetingede belastning
af fosfor, som i dag udger over 70 % af den samlede fosforbelastning, reduceres
betydeligt.

f
Herudover vil indgreb i seen vare pakrevet, safremt tilstanden gnskes forbedret
indenfor en overskuelig fremtid.

Modelberegninger

Det fremtidige enskelige sigtdybde i sevandet kan beregnes ved anvendelse af
sigtdybdemodellen, som er omtalt i afsnit 8.5. Anvendes sigtdybdemodelen
saledes sammen med fosformodellen (afsnit 8.5), med den gennemsnitlige
belastningsvaerdi for 1991-1996, kan det herefter beregnes, hvor stor sigtdybden
kan forventes at blive, sidfremt sgens eksterne belastning reduceres.
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Tabel 8.7.1

Beregnet og forventet sigtdybde i Langeso
ved det nuvaerende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af den
gennemsnitlige kulturbetingede belastning
for 1991-1995, samt en belastning svarende
til basisbidrag.
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Disse beregninger forudsztter en normal ferskvandsafstremning til sgen,
svarende til gennemsnittet for 1989-1996. Det skal endvidere fremhzves, at
beregningerne forudszetter, at den interne fosforbelastning er niet ned pa
et meget lavt niveau , hvilket ikke er tilfzldet i dag.

Belastning Fosfortil- Pind Pse Sigtdybde

forsel mg/1 mg/l m
kg/ar

Status 1996 (malt) 111 0,22 0,46 0,89

Middel 1991-1996 243 0,16 0,10 1,34

25 % reduktion 202 0,14 0,08 1,50

50 % reduktion 160 0,12 0,07 1,73

75 % reduktion 118 . 0,08 0,05 : 2,08

Naturlig belastning 77 0,05 0,03 291

Beregningerne viser, at den gnskede sommermiddelsigtdybde i seen (1,5-2,0
m) kun kan opnds, safremt fosforbelastningen af seen via overfladisk
afstromning hejst er 120-200 kg P/ar, hvilket svarer til en middelkoncentration
af fosfor i tillebsvandet pa under 0,10-0,14 mg P/1. Dette svarer til omtrent en
halvering af den gennemsnitlige kulturbetingede fosforbelastning.

Der skal séledes ske betydelige reduktioner i belastningen fra bade den spredte
bebyggelse og de dyrkede arealer. Ifelge Senderse Kommunes reviderede
spildevandsplan vil der i de kommende é&r ske forbedringer af spildevandsfor-
holdene i oplandet til Langess. Planens udferelse skal vare afsluttet inden ar
2003. Det er saledes forventet, at der i de kommende ar vil ske en @ndring i
fosforbelastningen til seen.

Imidlertid er den interne belastning som navnt stor og har afgerende betydning
for swens tilstand. Dette gor ikke en reduktion af den eksterne fosfortilfersel
betydningsles, snarere tvaertimod. Det er saledes vigtigt, at denne belastning
reduceres mest muligt. Nedbringelsen af den eksterne belastning vil ‘sdledes
medvirke til, at der frigives ekstra meget fosfor fra sebunden til sevandet,
hvorefter det saledes frigjorte fosfor efterhanden kan skylles ud af seen.

Mulige restaureringstiltag i Langese

En mulig alternativ/supplerende metode til at nedsztte belastning i tillebene vil
vere at lade det sterste tillgb til seen (Travnskov Aflabet) lobe gennem et
kunstigt anlagt vadomrade for Langese (for-sg). Ved at anlazgge en ca. 2,5 ha
stort omrade skennes det, at belastningen fra Travnskov Aflebet vil kunne
reduceres med ca. 75 % (se Fyns Amt, 1996a).

Imidlertid vil den allerede ophobede fosformzngde i Langse medvirke til at
opretholde et uensket hajt fosforindhold i sevandet. For derfor hurtigere at opna
forbedringer i seens tilstand vil det vaere vigtigt, at fd mest muligt af den tilforte
mengde fosfor ud af seen igen, herunder at f bragt fosforindholdet i sebunden
ned.

Dette kan fremmes ved, at der foretages regulering af sgens stigbord i forhold
til seens fosforindhold og afstremningen til seen. Fosforindholdet i Langess



stiger som regel jevnt i lebet af dret til et maksimum i august/september
méaneder. Derfor vil det vare hensigtsmaessigt, at vandstanden holdes pa et hgijt
niveau til midt i august. Saledes vil der kunne skylles mest muligt fosfor ud,
nér stigbordet forst treekkes pa dette tidspunkt. Vandstanden ber sa holdes lav
i september og oktober. Afstremningen til sgen pa dette tidspunkt har normalt
et lavere fosforindhold end i selve seen, og vil saledes medvirke til, at
fosforindholdet i seen senkes ved gennemskylning. Efter oktober reguleres
stigbordet sdledes, at vandstanden stiger til normal vandstandshgjde sidst i
december.

Selvom det matte lykkes at reducere sdvel den eksterne som den interne
belastning af seen vasentligt, er det ikke sikkert, at seen automatisk far det
gnskede klare vand med relativt fA planktonalger. Dette skyldes, at den
nuverende sammensazting af fisk i seen betyder, at der er en overvaegt af fisk,
som spiser dyreplankton (brasen, skaller og sméa aborrer). Nér fiskene bortspiser
dyreplanktonet, vil de ikke i vasentlig omfang kunne holde algemzngden nede
ved greesning. Planteplanktonet vil derfor have mulighed for en betydelig vaekst.
Det medferer uklart vand, som forhindrer en undervandsvegetationi at etablere

sig.

Det kan betyde, at der ogsd ma iverksattes en biomanipulation ved opfiskning
af en betydelig del af Langeses brasen- og skalle- og bestand, suppleret med
udsztning af rovfiskeyngel (gedde), for en endelig bedring af seens tilstand vil
kunne ses.
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Oplandsareal, ha
Overfladeareal, ha
Middeldybde, m
Maksimumdybde, m
Vandvolumen, m?

Kystlinielengde, km

569

26,4

6,5

14,7
1.728.000

2,76

Tabel 9.1.1

Fysiske forhold i og omkring Sgholm Se.
Sgens morfometri fremgar igvrigt af bilag

D.s.

9. Seholm Se - tilstand 1996 og
udvikling

I dette afsnit beskrives for Seholm Sg opland, stofbelastning og miljetilstand
i 1996, samt udvikling i stofbelastning og miljetilstand i de senere &r. Der
henvises igvrigt til amtets tidligere rapporter om seen, hvor forholdene i 1989-
1995 er nzrmere beskrevet (se bilag D.9). De metoder, som er benyttet ved sel-
ve underspgelserne og databearbejdning af resultaterne, fremgar af bilag A.1.

9.1 Seen og dens opland

Sgholm Sg ligger i en tunneldal, umiddelbart nordest for Glamsbjerg i
Glamsbjerg Kommune. Tunneldalen, som er dannet under sidste istid, gennem-
strommes af Harby A, der ogsé danner afleb fra seen. Aflgbet er i dag ure-
guleret, idet et tidligere etableret stemmevark ikke lengere anvendes.

Seens opland er knapt 600 ha (se tabel 9.1.1 og bilag D.1). Jordbunden er
genereltret sandet (lerblandet sand og sandblandet ler). Omkring 2/3 af oplandet
bestar af landbrugsarealer og resten isar af skov (se figur 9.1.1). Landbruget
drives i dag mindre intensivt end typisk for Fyn som helhed, og husdyrholdet
er ligeledes ret lille. '

Befolkningstztheden er lidt sterre end pa Fyn som helhed. Der er dog ingen
renseanlzg i oplandet, hvorimod seen tilferes spildevand fra spredt bebyggelse,
enten via drazn eller vandlgb. Spildevandet fra de ialt 55 ejendomme passerer
typisk en septic- eller trixtank. Dog har to ejendomme hhv. samletank og
nedsivningsanlzg.

Seen er ialt ca. 26 ha stor og er samtidig Fyns dybeste naturlige se med en
maksimumdybde pa knapt 15 m og en middeldybde p4 lidt under 7 m (se tabel
9.1.1 og figur 9.1.2). Sgens vandvolumen er ret stort i forhold til overfla-
dearealet. Kyststrekningen er desuden temmelig ensartet og kystlinien dermed
kort i forhold til seens udstrekning. Seen ligger temmelig vindbeskyttet omgivet
af skreenter. Dette betinger, sammen med det store vandvolumen i forhold til
overfladearealet,at vandmassen er lagdelt i lange perioder om sommeren. Under
lagdelingen er det kun det varme overfladelag, som omreres af vinden. P4 grund
af seens sarlige form (som et spidsbundet glas) er overfladelagets volumen
vasentlig sterre end bundlagets. | sgens bredzone findes en forholdsvis smal
rersump, en smal flydebladszone og en forholdsvis svagt udviklet rankegrade.

Seholm Sg er malsat som referenceomréde for naturvidenskabeligestudier. Det-
te indebarer, at sgen ber have en sigtdybde pa mindst 2-3 m, et artsrigt plan-
teplankton med dominans af rentvandskrevende alger, et veludviklet balte af
rankegrode, en artsrig smadyrfauna og en fiskefauna, som omfatter en bestand
af aborre med en alsidig sterrelsesfordeling og en stor bestand af lgje.
Mélsztningen er i dag ikke fuldt opfyldt.

Seen er fra naturens hand ret nzringsrig, men er derudover svagt neringsberiget.
Arsagen hertil formodes at vaere, at der gennem mange &r er sket en vasentlig
tilfersel af nzringsstoffer via spildevand fra spredt bebyggelse og ved afstrom-
ning fralandbrugsomraderne i oplandet. Savidt vides var husdyrholdet i oplandet
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Tabel 9.2.1

Den totale eksterne belastming af Seholm Sg

i perioden 1989-1996.
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for i tiden vasentlig sterre end i dag. Det er derfor sandsynligt, at seen dengang
blev tilfert "megsafter” fra landbrugsejendomme. Sadanne tilfelde af forure-
ninger har ogsa forekommet, omend kortvarigt, i de senere ar (1989-1991, samt
i 1996).

Kendskabet til, hvordan seen s& ud fer i tiden, er ret ringe. Man ved dog fra
undersggelser sidst i 30’erne (Otterstrem, 1939), at seens undervandsvegetation
dengang indeholdt arten Potamogeton lucens (Glinsende Vandaks), der er typisk
for klarvandede sger. Da amtet startede sit sgtilsyn i begyndelsen af 70’erne var
denne plante imidlertid helt forsvundet, hvilket er tegn pd, at miljgtilstanden
var blevet dérligere. Det vides ikke med sikkerhed, hvornér @ndringen i seens
tilstand er sket, eller om forringelsen er sket pludseligt eller mere gradvist over
en lengere arrekke (se iovrigt Fyns Amt, 1994¢, om kendskab til seen fra fer
1989).

9.2 Vand- og nzringsstoftilfersel

Total tilfersel

Den eksterne tilforsel af nzringsstoffer til Sgholm Se omfatter overfladisk af-
stremning fra oplandet og tilfersel via nedber/deposition (se tabel 9.2.1-9.2.2).
Derregnes derimod ikke med andre vaesentlige belastningskilder, herunder heller
ikke tilfersel via direkte indsivning af grundvand til seen.

Tilferslen af kvaelstof og fosfor har i 1996 veeret den hidtil laveste i perioden
1989-1996. Den sterste belastningskilde har imidlertid, som i de tidligere ar,
veeret afstremningen fra oplandet (ca. 90 % af totaltilferslen). Dette gaelder ogsa
om sommeren, idet dog det atmosfariske bidrag her har haft lidt sterre betyd-
ning (ca. 20 % af totaltilferslen).

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
kg kg kg kg kg kg kg kg

Kvzlstof:

Naturligt basisbidrag 1340 | 2240 | 1900 | 2390 | 2260 | 4030 | 2390 | 515
Abent land bidrag 2610 | 6010 | 4770 | 6390 | 6730 | 8940 | 5670 | 2540
Total afstremning 3960 | 8250 | 6670 | 8780 | 8990 | 12960 | 8060 | 3050
Ammosferisk deposition | 611 | 649 | 504 | 566 | 580 594 | 477 | 400
Kvelstof ialt 4570 | 8900 | 7170 | 9350 | 9570 | 13560 | 8530 | 3450
Fosfor:

Naturligt basisbidrag 37 68 66 68 65 131 94 19
Abent land bidrag 26 35 25 11 31 84 30 27
Total afstremning 63 103 | 91 79 96 215 124 46
Atmosferisk deposition | 10 11 7 6 4 6 5 4
Fosfor ialt 73 | 114 | 98 85 101 220 | 129 50

Den kulturbetingede del af den totale tilfersel har i 1996 varet ret stor for
kvelstof (74 %), mens den har varet noget mindre betydende, men dog vaesent-
lig for fosfor (54 %). Set over hele perioden 1989-1996 har den kulturbetingede



Tabel 9.2.2
Den totale eksterne belastning af Seholm Se
i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-1996.

Figur 9.2.1
Kilder til kvalstof- og fosfortilferslen til
Seholm Se i 1989-1996 (gennemsnit).

Kvalstof 653 kg N/ar
Fosfor 148 kg P/ar
Tabel 9.2.3

Potentiel spildevandsbelastning fra spredt
bebyggelse i oplandet til Seholm Se (bereg-
ning baseret pa normtal fra Miljestyrelsen).
Tallene angiver belastning inden rensning.

tilfersel af kvalstof og fosfor i gennemsnit udgjort hhv. ¢a. 70 og 30 % af
totaltilferslen (se figur 9.2.1). Dertil kommer, at ogsad en del af den at-
mosferiske tilfarsel skyldes kulturpdvirkning. Det er her formentlig tale om,
at omkring hhv. 90 og 50 % afkvalstof- og fosfordepositionen er kulturbetinget.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
kg kg kg ke kg kg kg | ke

Kvaelstof:
Naturligt basisbidrag 198 | 367 306 | 283 225 | 711 | 337 | 97
Abent land bidrag 460 759 462 | 435 | 444 | 1348 | 943 | 446
Total afstremning 658 | 1126 | 768 | 718 | 669 | 2059 | 1280 | 543
Atmosferisk deposition | 234 | 294 200 | 206 | 241 252 | 178 | 168
Kveelstof ialt 891 | 1420 | 968 | 924 | 910 | 2310 | 1460 | 711
Fosfor:
Naturligt basisbidrag 5 11 11 8 6 23 13 4
Abent land bidrag 4 21 9 3 o 36 12 5
Total afstremning 9 32 20 11 15 59 25 9
Atmosferisk deposition 6 7 5 3 2 3 2 2
Fosfor ialt 15 39 25 | 14 17 62 27 11
1989 —96
Nat. basisbidrag
Nat. basisbidrag 63.0%
Atm dep Atm dep

6.7 %

Abent land bidrag
67.1%

Abent land bidrag
30.9%

Kveelstof Fosfor

Afstremning fra oplandet

Tilferslen af kvalstof og fosfor fra oplandet til seen afhenger bl.a. af
ferskvandsafstremningen. Denne har i 1996 varet den hidtil mind$te og der-
med 69 % mindre pa &rsbasis end i gennemsnit for perioden 1989-1995. Ogsa
i selve sommerperioden er der stremmet mindre (60 %) vand til seen end i
gennemsnit for de foregaende 7 &r.

Kvzlstofafstremningen til sgen har séledes varet lille i 1996, dvs. omkring
hhv. 60 og 48 % mindre pa ars- og sommerbasis end i gennemsnit for perioden
1989-1995. Tilsvarende har fosforafstremningen veret mindre (hhv. 58 og 60
%) end gennemsnitlig fundet for de 7 tidligere ar. Det fremgar (se figur 5.2.1),
at afstremningen af bade kvalstof og fosfor pr. arealenhed af oplandet er lille
i forhold til for Fyn som helhed, men dog vzsentlig sterre end fra naturarealer.
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Kveelstofkoncentrationer
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Figur 9.2.2

Vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentratio-
ner af kvelstof i hovedtillabet til Seholm
Se, 1989-1996, og i Odense A ved Krat-
holm, 1979-1996. Desuden er angivet mid-
delvaerdier for perioden 1979-1988 (Odense
A) og 1989-1996.
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Figur 9.2.3

Vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentratio-
ner af fosfor i hovedtillgbet til Seholm Seg,
1989-1996, og i Odense A ved Kratholm,
1979-1996. Desudener angivet middelvear-
dier for perioden 1979-1988 (Odense A) og
1989-1996.
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Hovedpartenaf kvalstofafstremningen fra oplandet er kulturbetinget (gennem-
snitlig 72 %) og kommer fra det dbne land, iser fra landbrugsarealerne (se tabel
9.2.1). Udledningen af kvalstof fra den spredte bebyggelse er derimod ret lille
(se tabel 9.2.3). For fosfor synes kulturpdvirkningen at veere noget mindre (gen-
nemsnitlig 33 % af afstremningen)(se tabel 9.2.1). Det er imidlertid sandsynligt,
at fosforafstremningen, og dermed den kulturbetingede del heraf, er underesti-
meret ved den anvendte malestrategi (se f.eks. Fyns Amt, 1996c¢). Den kultur-
betingede afstremning af fosfor stammer dels fra dyrkningsjorden, dels fra den
spredte bebyggelse (se tabel 9.2.3). Fordelingen mellem disse to kilder er p.t.
ikke kendt, fordi der for spildevandet mangler viden om rensegrader og fosfor-
tilbageholdelse i dran, vandleb m.v.. Den aktuelle belastning af sgen fra den
spredte bebyggelse kan derfor ikke beregnes.

Naeringsstofindhold i hovedtillabet

Der findes kun ét sterre tillob til Seholm Se. Oplandet til dette udger
hovedparten, dvs. ialt 73 %, af det samlede oplandsareal, mens det sakaldt
umalte opland udger resten. Oplandet til hovedtillebet indeholder en del skov
og desuden landbrugsarealermed en ret ringe husdyrtasthed (se bilag D.1). Dette
afspejler sig pé forskellig vis i neringsstofniveauet i vandlebsvandet.

I hovedtillebet til sgen er den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentration af
kveelstof generelt lidt lavere end i mange andre fynske vandleb (se figur 9.2.2
og 9.2.4). Indholdet af kvelstof har imidlertid udvist samme variation fra &r til
&r som set i Odense A. Der er pa basis af de aktuelle malinger fundet et signi-
fikant sterre kvelstofindhold i hovedtillebet i 1996 end i drene 1989-1995 (Wil-
coxon-Mann- Whitneytest, P < 0,0001). Det er endvidere karakteristisk, at kvael-
stof-indholdet er relativt hojt i kortere eller lengere perioder hver sommer. Dette
har iser veret tilfeldet i somrene 1995-1996 (se figur 9.2.5). Arsagen hertil
er formodentlig, at vandlebsvandet i nedbersfattige perioder indeholder en for-
holdsvis stor andel af grundvand med meget kvalstof i. Det heje indhold kan
skyldes, at det dybere liggende grundvand i omrédet er kvalstofberiget, fordi
der tidligere var et langt sterre husdyrhold og dermed et sterre kvalstoftab fra
landbrugsdriften end i dag.

Den vandferingsvaegtede middelkoncentration af fosfor i hovedtillebet er meget
lav bade pa arsbasis og om sommeren i forhold til, hvad der er typisk for fynske
vandleb (se figur 9.2.3 og 9.2.4-9.2.5). Der har desuden veret en ret lille &r til
arvariationivandlgbets fosforindhold. Dog har den vandferingsvaegtede middel-
koncentration af fosfor varet starre i 1996 end i de tidligere &r. Heraf har oplest
uorganisk fosfor udgjort en sterre andel (66 %) end tidligere (gennemsnitlig 50
%). Det er ud fra aktuelle punktmalinger konstateret, at niveauet af totalfosfor
og oplaest uorganisk fosfor i 1996 har veret signifikant hejere end i perioden
1989-1995 (Wilcoxon-Mann-Whitneytest, P=hhv. 0,015 og 0,005). Det samme
er tilfzeldet, nar vinterverdierne ses for sig (P = 0,0004), men derimod ikke for
sommervardierne. Arsagen hertil kan formodes at vzre, at der ved selv smé
foregelser i vandferingen i vinterméanederne er sket en mobilisering af fosfor,
som har vearet tilbageholdt i jord, dreen og langs vandlgbet. Effekten af de senere
ars lavere indhold af fosfor i vaskemidler udledt med spildevand har generelt
ikke varet synlig i tillebet til Seholm Se (se figur 9.2.3). Det ret ensartede
fosforniveau i tillgbet fra ar til &r er formentlig betinget af, at en hel del fosfor,
der tilferes tillobet fra det dbne land, ikke ndr ud i eller tilbageholdes i
vandlebet, for vandet nar malestationen og dermed sgen.
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Figur 9.2.4

Vandferingsvagtede arsmiddelkoncentrationer af kvaelstof og fosfor, samt arlig ferskvandsafstremning i hovedtillebet til Seholm Se, 1989-1996.
Til sammenligning er angivet koncentrationer for naturvandlebet Holstenshuus (afstremmer ikke til sgen) og fynske vandleb som helhed (25-75
% fraktiler angivet som grdt bénd).
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Figur 9.2.5
Vandferingsvagtede sommermiddelkoncentrationer af kvalstof og fosfor, samt ferskvandsafstremning om sommeren i hovedtillebet til Seholm

Sg, 1989-1996. Til sammenligning er angivet koncentrationer for naturvandlebet Holstenshuus (afstremmer ikke til seen) og fynske vandleb
som helhed (25-75 % fraktiler angivet som grat band).
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Figur 9.3.1

Vandstand i Seholm Se, 1996, malt i meter
over "Dansk Normal Nul", Samtidig er vist
medianvaerdien og variationsintervallet for
mélingerne i perioden 1989-1995.

— 1996
- median, 1989-1995
#  variationsinterval, 1989-1995
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9.3 Vand- og stofbalance

Vandstand

Som folge af en lille nedber og ferskvandsafstremning i vinteren 1995-1996
har vandstanden i Seholm Sg varet usedvanlig lav i de ferste 4 maneder af
1996. Dette har ogsa veeret tilfaldet senere pé aret, specielti september-oktober.
Uanset dette har vandstanden dog ikke pa noget tidspunkt vearet s lav som i
den meget varme og terre sommer 1992 (49,50 m over DNN).

Seholm Sg, 1996
Vandstand

50,5

50,3

50,1

m over DDN

49,9

49,7

49,5

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Vandbalance

For Sgholm Sg har s&vel vandtilferslen fra oplandet og via nedbgren som vand-
fraferslen via aflebet og fordampning veeret mindre i 1996 end i de foregdende
7 ér (se figur 9.3.2 og bilag D.2.1). Den totale tilfersel og frafersel af vand har
veeret serlig lille i forhold til tidligere i de fire forste maneder af aret (se figur
9.3.3). Der er tilfort mere vand til seen, end der er frafert i januar-februar og
juni-oktober (se figur 9.3.3). Tilferslen til seen via nedberen har varet storre
end fra oplandet i manederne august og oktober, mens der er frafort mere vand
via fordampning end via aflgbet i hele perioden juni-oktober. For sommeren
som helhed har dette betydet, at der er tilfort mindre vand via nedberen end fra
oplandet (knapt halvt sa meget), hvorimod der er forsvundet mere vand via for-
dampning end gennem aflgbet (nasten dobbelt si meget, se bilag D.2.1).

P4 arsbasis er der i 1996 - som i de fleste andre &r - beregnet en meget lille
udsivning af vand fra seen til grundvandet (se bilag D.2.1). I sommerperioden
er ligeledes fundet en udsivning, svarende til, at knapt 20 % af den samlede
vandtilfersel til seen i denne periode, er sivet ud til grundvandet. Generelt er
"grundvandsleddet" imidlertid meget lille, dvs. inden for usikkerheden ved be-
stemmelse af de kendte led i vandbalancen.

Opholdstid

Opholdstiden for vandet i Seholm Sg har i 1996 vret usedvanlig lang, nemlig
ca. 3,8 ar (se bilag D.2.2). Det vil sige, at omkring en fjerdedel af vandet er
blevet udskiftet i labet af &ret. Det er den hidtil langsomste vandudskiftning i
perioden 1989-1996. Normalt er opholdstiden i seen omkring 1,3 &r, i vade &r
dog mindre (0,8 &r).



Seholm Sg, 1989-1996

Vandbalance, m®* 10°
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Soholm Sg, 1989-1996
Total-kvaelstofbalance, kg *1000

Total-fosforbalance, kg * 100

Stofbalance

Savel tilfersel som fraforsel af kvalstof og fosfor har varet lavere i 1996 end
i de tidligere 7 ar (se figur 9.3.2 og bilag D.3.1-D.3.2). Dette har iszr veret
tilfzldet i arets forste maneder (se figur 9.3.3). Den totale stoftilfersel og -
frafgrsel har desuden varet sterst i december, dvs. efter vaekstsasonen. Arealbe-
lastningen af sgen med naringsstoffer har alt i alt veeret mere end 50 % lavere
end gennemsnitlig fundet i de foregéende &r (se tabel 9.3.1).

Nettotabet af stof ved vandets passage af seen er positivt, ndr der sker en
stoftilbageholdelse i seen og negativt, nar der sker en stofafgivelse fra seen.
Nettotabet kan imidlertid skyldes bade @ndringer i sevandets stofpulje og en
egentlig omsztning af stoffet i seen (se ogsé bilag D.4.1-D.4.2). Tabet er derfor
yderligere korrigeret for puljezndringer (se tabel 9.3.1). Den interne omsztning
i sgen har resultereti, at der i 1996 er tilbageholdt 68 % af det tilferte kvzelstof,
hvilket er en sterre del end fundet i gennemsnit for drene 1989-1995. Tabspro-
centen har dog varet endnu sterre i 1991 (77 %). I absolutte tal har kvalstofta-
bet dog vzeret mindre end i de tidligere ar (se afsnit 9.4.1). For fosfor er der
tilbageholdt 46 % af den tilfarte mangde, hvilket er den hidtil sterste del. Kun
i 1990 og 1992 er der pé arsbasis afgivet fosfor fra seen (se bilag D.3.2). Be-
tragtes springlagsperioden for sig ses imidlertid, at der er sket en betydelig
fosforfrigivelse fra sebunden i 1996. Frigivelsen har dog veret endnu sterre i
1989 og 1992 (150-170 kg)(se figur 9.3.4). Set i forhold til tilferslen i samme
periode har frigivelsen af fosfor vzret storst (dvs. over 10 gange sterre) i 1989,
1992 og 1996. Selvom der pa arsbasis kun er afgivet fosfor fra seen i enkelte
ar, er frigivelsen fra sebunden i springlagsperioden faktisk forholdsvis stor i
forhold til den arlige eksterne fosfortilfersel (se figur 9.3.4). Uanset, at der er
en stabil lagdeling af vandmasserne om sommeren, vil en del af det fosfor, som
frigives under springlaget, kunne udnyttes af planteplanktoneti overfladevandet
(se afsnit 9.4.2).

T ! | T T T
19891990199119921993 199419951996

B Overfl. tilfersel B Fraforsel

% Atmos. depos. 8§ Grundvand

M Andet - Tilf.-fraf.
Figur 9.3.2

Vand- og stofbalance pé arsbasis for Se-
holm So, 1989-1996.

Tabel 9.3.1

Neringsstofbalance for Sgholm Se, 1996.
Desuden er angivet "middelbalancen” for
perioden 1989-1995. Den angivne totale
indlebskoncentration er her beregnet som
den totale stoftilforsel delt med den totale
vandtilfersel (afstremning + nedbar).

Total-kvzelstof Total-fosfor
1996 1989-1995 1996 1989-1995
Totaltilfersel, kg/ar 3450 8810 51 117
Arealbelastning, g/m* 4r 13,1 33,3 0,19 0,44
Total indlgbskonc., mg/l 5,61 5,24 0,082 0,068
Overfl. indlgbskonc., mg/l 6,53 5,58 0,099 0,073
Udlebskonc., mg/l 1,58 2,57 0,086 0,079
Frafersel, kg/ar 691 3830 38 110
Nettotab, kg/ar 2760 4980 13 7,6
Nettotab, % -80 57 26 6,5
Nettotab, g/m” &r 10,4 18,8 0,049 0,029
Pulje d. 1. jan., kg 2770 4221 150 189
Pulje d. 1. jan. aret efter, kg 3170 4163 139 178
Puljeendring, kg/ar 407 -58 -10 -11
Nettotab korr., kg/ar 2360 5040 23 19
Nettotab korr., % 68 57 46 16
Nettotab, g/m® ar 8,91 19,0 0,088 0,072
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Soholm Sg, 1996
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B Fosforfrigivelse under springlag
% Ekstern fosfortilfersel pr. ar

Soholm Sa, 1989-1996
Total-fosfor, kg
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Figur 9.3.4

Fosforfrigivelse fra sebunden i springlags-
perioden og total ekstern fosfortilfersel pa
arsbasis 1 Seholm Se, 1989-1996.

Figur 9.4.1

Vandtemperatur og iltindhold nzr over-
fladen (0,2 m) og lige over bunden i Sg-
holm Sg, 1996.

9.4 Miljetilstand

9.4.1 Fysisk-kemiske forhold i seen

De fysisk-kemiske forhold i Seholm Sg i 1996 fremgér af figur 9.4.1-9.4.3. P4
figur 9.4.2-9.4.3 er endvidere vist medianen for og variationeni méleresultaterne
i perioden 1989-1995. For alle ar, hvor der er foretaget mélinger, er der desuden
beregnet sommer-, vinter- og arsmiddelvardier, samt fraktiler af udvalgte para-
metre (se bilag D.5.1-D.5.3).

Vandtemperatur og ilt

Der har i vinteren 1995-1996 veret isdeekke pa sgen fra midt i decembertil sidst
i marts. Dette har medfert, at der i 1996 har vzret darlige iltforhold (under 1
mg/l) ved bunden i de ferste tre maneder af aret (se figur 9.4.1). Efter isens
forsvinden er iltindholdet ved bunden steget i en kortere periode, indtil der atter
er opstéet iltsvind ved bunden efter dannelse af springlaget. Dette er etableret
tidligt, nemlig midt i april, der har vaeret ret varm, solrig og "vindfattig", og
har varet til sidst i oktober. Vandmasserne har siledes varet lagdelt i 6,5
méneder, hvilket er l&ngere end i arene 1989-1995 (5-5,5 maéaneder). Under
springlaget er ogsé forekommet iltsvind. Saledes har iltkoncentrationen ved
bunden varet meget lav (< 1 mg/l) midt i maj-sidst i oktober.

o5 —— S Soholm Sg, 1996
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Kvzlstof

Som folge af en lille ekstern tilfersel har indholdet af total-kvzelstof i over-
fladevandet vaeret mindre i det meste af 1996 end i &rene 1989-1995. 1 sommer-
perioden har total-kveelstof niveauetséledes vaeret megetlavt, dvs. gennemsnitlig
950 ng/l. Dette er ogsa tilfeldet for oplest uorganisk kveelstof, der specielt

135



6.0 T 1S Sgholm Sg, 1996

Figur 9.4.2 Total-kvalstof
Overfladevandetsindhold aftotal-kvalstof, 4,8
oplest uorganisk kvealstof, total-fosfor.
ortofosfat-fosfor, klorofyl-a, samt sigtdyb-
den i Spholm Sg, 1996. Samtidig er vist =
medianverdien og variationsintervallet for E
malingerne 1 perioden 1989-1995. Varia-
tionsintervallet omfatter de beregnede
dagsvardier for de enkelte 4r. Dog er den
sterste og mindste dagsvardi ikke medtaget
for at udjaevne ekstreme udsving.
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Figur 9.4.3

Bundvandets indhold af total-kvalstof,
(nitrit+nitrat)-kvaelstof, ammonium-kvalstof,
total-fosfor og ortofosfat-fosfor i Seholm
Sp, 1996. Samtidig er vist medianvaerdien
og variationsintervallet for malingerne i
perioden 1989-1995. Variationsintervallet
omfatter beregnede dagsvardier for de
enkelte &r. Dog er den sterste og mindste
dagsveerdi ikke medtaget for at udjzvne
ekstreme udsving.
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sidst i juli-sidst i august og igen midt i september er forekommet i meget lav
koncentration (mindre end 35 pg/l). Sddanne lave koncentrationer er ogsa set
i andre ar med lille ekstern tilfersel, nemlig i 1989 og 1992 (se bilag D.5.1).
Under isdeekke og efter lagdeling af sevandet sker der en forggelse af indholdet
af kvalstof i bundvandet. Dette skyldes, at der ved nedbrydningen af organisk
stof dannes ammonium. S3 lenge der er ilt til stede i bundvandet, vil ammo-
nium kunne iltes videre til nitrat. Nar der imidlertid opstar iltfri forhold ved
bunden, he@mmes denne iltning, og ammonium ophobes i bundvandet. I 1996
er indholdet af ammonium lige over sgbunden ndet op pa 5370 pg N/I, hvilket
er lavere end i 1992, men hgjere end i de evrige &r. Under de iltfattige/iltfri
forhold i bundvandet vil der endvidere, s laange der er nitrat til stede, kunne
ske en denitrifikation. Herved falder nitratkoncentrationen. I 1996 har denne
veeret lav (< 10 pg/l) ved sebunden i lang tid, nemlig bade forst i juli og forst
i august-sidst i oktober. Det er sandsynligt, at denitrifikationen i hvert fald i en
del af tiden har varet begranset af nitratmangel. Dette kan forklare, at nettotabet
af kvalstof i seen har veeret forholdsvis mindre end i de tidligere &r.

Fosfor

I forhold til tidligere ar har indholdet af total-fosfor i overfladevandeti 1996
veeret relativt stort i starten af marts (under isen), midt i april (efter tebrud) og
midt i juni. Indholdet har derimod veret forholdsvis lille i august og midt i
september-december. Set i gennemsnit for sommeren har koncentrationen af to-
tal-fosfor i 1996 dog veret relativt lav, dvs. 47 pg/l, men hgjere end i 1991 og
1994-1995. Indholdet af oplest uorganisk fosfor har endvidere varet serlig
stort i forhold til tidligere i starten af marts (under isen) og midt i september,
men derimod ret lille resten af aret. Koncentrationen har siledes vearet yderst
lav (< 8 pg/l) i en stor del af vaekstsa@sonen, nemlig fra midt i april til hen i
starten af september.

Ved sebunden frigives oplest uorganisk fosfor dels fra bundfaldet organisk stof
under nedbrydning (herunder dede/hendeende alger), dels fra sebundens uorga-
niske stoffer, som gar i oplesning under iltfri forhold. 1 1996 er der meget
tidligt, dvs. under isdzkket, sket en stigning i fosforniveauet ved sgbunden.
Fosforindholdet i bundvandet er derefter faldet igen i forbindelse med tobrud
og omrering af vandmasserne. Efter dannelse af springlaget er fosforniveauet
ved bunden atter steget fra midt i maj og hen til sidst i oktober, hvor indholdet
af oplest uorganisk fosfor er ndet op pa godt 1100 pg/l, hvilket dog er mindre
end i 1989 og 1992 (ca. 1400-1600 pg/l). Den tidligste frigivelse af fosfor fra
sgbunden, bide den under isen og den efter springlagets etablering, er siledes
sket, mens der endnu har varet rigeligt med nitrat i bundvandet. Det er her
sandsynligt, at sedimentation og efterfelgende henfald af forarsalger har stor
betydning for igangsettelse af fosforfrigerelsen. Det er dog formodentlig nitra-
tens forsvinden i sebunden, som har afgerende betydning for, hvornér frigivelsen
fra de uorganiske stoffer for alvor tager fart, idet der frigives mest fosfor i
springlagsperioden i r, hvor kvalstofniveauet er lavt ved arets start. Der er
saledes fundet en ret ner sammenhang mellem den totale arlige eksterne kvzl-
stofbelastning af seen og fosforfrigivelsen i springlagsperioden (r, = 0,69, P =
0,058).



Figur 9.4.4

Volumenbiomasse og procentvis sammen-
stning af planteplankton og dyreplankton,
samt sterrelsesfordeling og grasning af
alger i Sgholm Sg, 1996.
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Soholm Sg, 1989-1996
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Figur 9.4.5

Gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammensetning af planteplankton i Seholm
Se i sommerperioden 1. maj - 30. septem-
ber, 1989-1996.
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Sigtdybde og klorofyl

I 1996 har sgvandet varet meget klart i starten af &ret, hvor vandet har varet
koldt og dakket af is. Sigtdybden er dernzst faldet i ferste halvdel af marts,
selvom der endnu har varet is pa seen, og har veret lille indtil sidst i april.
Dette hanger sammen med, at klorofylindholdet samtidig er steget og har naet
et meget hejt niveau i april, hvor vejret har veret temmelig varmt og solrigt.
Vandet har desuden varet uklart og klorofylindholdet temmelig stort i starten
af juni, hvor vejret har vaeret ret lunt og solrigt i en ellers kelig og solfattig
méned. Sidst i august-ferst i september, dvs. efter en varm og solrig periode,
har sigtdybden derimod varet ret stor, samtidig med at klorofylindholdet har
varet lille. Set over sommeren som helhed har sigtdybden og klorofylkoncen-
trationen i gennemsnit vaeret hhv. 1,7 m og 17 pg/l. Sevandet har sdledes vaeret
mere klart om sommeren end i drene 1989-1993, men dog ikke s& klart som
i &rene 1994-1995.

Neeringsstofmangel

Det er sandsynligt, at naringsstoffer har varet begrensende for vaksten af
planteplanktonet i en del af vakstszsonen 1996. Selvom lave absolutte kon-
centrationer ikke med sikkerhed forteller, om der er naringsstofbegransning
af algemangdeni en se (se f.eks. Hansen & Andersen, 1997), ma det formodes,
at fosfor har manglet i overfladevandet en del af tiden midt i april-forst i
september, ligesom yderligere kvzaelstof synes at vaere blevet en "mangelvare"
en del af tiden sidst i juli-midt i september. Mens det er "normalt” med fosfor-
mangel i Sgholm Sg, optreeder kvaelstofmangel kun i 4r, hvor den eksterne kvel-
stoftilfersel er lille i vinteren inden vakstsasonens start (ogsa set i 1989 og
1992).

9.4.2 Planteplankton

Artssammensztning

I 1996 er der ialt registreret 85 arter/slagter/grupperi planteplanktonet (se
Miljobiologisk Laboratorium, 1997c). De fleste af disse er karakteristiske for
naringsrige danske sper, men der er dog fundet ialt 14 "rentvandsarter”. Be-
mearkelsesverdige for sgen er iser de pd Fyn ret sjzldne kiselalger Centronella
reicheltii (fundet i alle arene 1989-1996) og Acanthoceras zachariasii (fundet
i 1990-1993 og i 1996), samt to grenalger af slegten Coelastrum, nemlig C.
polychordum (fundet i alle ar, undtagen 1996) og C. reticulatum (fundet i alle
ar), som kun findes sporadisk i danske sger som helhed. Planteplanktonet har
i den produktive periode i 1996 veret helt domineret af furealgerne Ceratium
hirundinella og C. furcoides, idet disse til sammen har udgjort over 50 % af
middelbiomassen. En sa stor relativ betydning af disse furealger er kun set i seen
én gang tidligere, nemlig i 1993 (se Fyns Amt, 1996c¢).

Biomasse og arstidsvariation

Der har i 1996 forekommet flere mindre toppe i planteplanktonbiomassen, her-
under et par meget sma i april og maj (se figur 9.4.4). Generelt har algebiomas-
sen dog veret ret lille, nemlig gennemsnitlig hhv. 3,0 og 2,3 mm?/1, om som-
meren og i den produktive periode. Kun i 1995 har algemangden varet endnu



Soholm Sg, 1989-1996
3

Dyreplanktonbiomasse, mm

B Cladocerer % Roratorier
£ Copepoder M Ciliater

19891990199119921993 199419951996

Figur 9.4.6

Gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammensztning af dyreplankton i Sgholm
Se i sommerperioden 1. maj - 30. septem-
ber, 1989-1996.

lavere (se figur 9.4.5 og bilag D.6.1). Selvom klorofylkoncentrationen i 1996
har varet ret hej midt i april og forst i juni, ses dette ikke pa biomassen. Dette
skyldes formentlig, at sevandet her har indeholdt ret mange former, herunder
grenalger, med stort indhold af klorofyl. Mens kiselalger, grenalger og rekyl-
alger har udgjort en betydelig andel af algebiomassen i starten og slutningen
af s@sonen, har furealger veeret vigtigst om sommeren. Furealger er - i kraft
af deres store bevagelighed og sterrelse - i stand til dels at hente naringsstoffer
under springlaget, nar der er mangel pa disse i overfladevandet(se Heaney m.1l.,
1988), dels at undgé graesning fra dyreplanktonet.

9.4.3 Dyreplankton

Artssammensztning

1 1996 er der ialt registreret 42 arter/sleegter/grupper i dyreplanktonet (se
Miljebiologisk Laboratorium, 1997c). Der er her tale om arter, som er typiske
for relativt neeringsrige seer. De vigtigste arter set i forhold til biomassen har
i 1996 varet copepoden Eudiaptomus graciloides og cladoceren Daphnia cucul-
lata, der til sammen (incl. en estimeret andel af ungdomsstadier) har udgjort
ca. 60 % af middelbiomasseni den produktive periode. D. galeata, som i nogle
ar har stor betydning i sgen, er kun set i vaesentlig mangde sidst i maj og har
siledes varet mindre betydende end i 1995.

Biomasse og arstidsvariation

Dyreplanktonbiomassen er i 1996 steget fra midt i april til maksimum midt i
maj, hvorefter biomassen, med mindre udsving (tre mindre toppe), er faldet
resten af vakstszsonen (se figur 9.4.4). Set i gennemsnit for sommeren og den
produktive periode har biomassen veret forholdsvis hgj i forhold til tidligere,
nemlig hhv. 4,5 og 3,7 mm*/l. Mengden har séledes kun varet endnu sterre
i sommeren 1989 (se figur 9.4.6 og bilag D.6.1). Dyreplanktonet har i vidt
omfang vearet domineret af copepoder (60 % af sommermiddelbiomassen), der
desuden har optradt i sterre mangde end i drene 1989-1995. Blandt copepoderne
har godt halvdelen veret calanoide former, som iszr lever af alger.

Graesning

Dyreplanktonets fadeoptagelse, som iszr omfatter greesning, har veret sterst
sidst i april-ferst i juni, med et maksimum midt i maj pa 300 pg C/1 dag. 1
sommerperioden har graesningen i forhold til tidligere varet forholdsvis stor,
nemlig i gennemsnit ca. 190 pg C/1 dag og dermed kun mindre end i 1989 (se
bilag D.6.2). Hertil har copepoder og cladocerer bidraget med hhv. 35 og 36
%, mens rotatorier og ciliater har "staet for" resten (hhv. 15 og 14 %). Man
regner normalt med, at dyreplanktonet er i stand til at regulere algemangden,
nar dyrene dagligt spiser mere end halvdelen af planteplanktonbiomassen i
sovandet. I sommeren 1996 har det sikaldte gresningstryk varet stort, nemlig
ca. 61 % (tidsvagtet median) og samtidig relativt sterre end i de tidligere 7 ar.
Det er dog isar i april-ferst i juni, at greesningen har haft betydning for
begrensning af algemangden (se figur 9.4.4). Planteplanktonet synes saledes
om sommeren dels at blive begranset af nzringsstofmangel, dels af gresning.
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For cladocerer og copepoder vil fadeoptagelsen pr. algebiomasse typisk blive
begranset, nar mangden af tilgengelig algefede nar under 200-400 pg C/1 (se
Hansen m.fl., 1992). Ogsa fedens "kvalitet" er vigtig, idet partikler mindre end
50 pm normalt er de bedste fodeemner for dyreplanktonet (se f.eks. Bosselmann
& Riemann, 1986). I sommeren 1996 er der i gennemsnit kun fundet en biomas-
se af smé alger pa 80 ug C/1. Der har herved veret vasentlig mindre "hejkva-
litets-fode" til stede end i de tidligere &r. Derfor har dyrenes fodeoptagelse
formentlig varet begraenset af fademangel en stor del af sommeren, hvilket
antagelig ogsd har veret tilfzldet i somrene 1993-1995 (se ogsé bilag D.6.2).

Przdation

I Sgholm Sg domineres fiskebestanden af arter, der som sma lever af dyreplank-
ton (brasen, skaller og aborrer) (se Mohr-Markmann, 1992a, 1994). Fodevalget
hos disse athanger bl.a. af dyreplanktonets starrelse, bevagelse, form og og
synlighed (Zaret, 1990). Fiskene spiser séledes fortrinsvis former, som er
forholdsvis store, bevaeger sig ret langsomt og er tydelige i vandet. I Sgholm
Sg@ er cladocererne generelt ret smd, nemlig gennemsnitlig 445-566 pm, men
dog med sterst lengde i 1996. Dette forteller, at fiskenes pradation pé& dyre-
planktonet i spen generelt er forholdsvis stor, omend formentlig lidt mindre i
1996 end tidligere. En beregning af cladocer-indekset, som angiver antallet af
Daphnia divideret med det totale antal cladocerer i sgvandet, peger i samme
retning, idet indekset aftager med eget predation. I 1996 har indekset for
Seholm Sg sdledes i gennemsnit for sommeren udgjort 55 %, mod 33-54 % i
arene 1989-1995 (se bilag D.6.2).

Det ma derfor formodes, at dyreplanktonet i Sgholm Sg om sommeren begrean-
ses dels af m@ngden af tilgengelig algefede, dels af fiskepraedation. En najere
vurdering af fiskepradationens betydning for dyreplanktonets sammensztning
og mangde forudsetter imidlertid, at der iveerkszttes jevnlige undersogelser
af fiskeynglens sammensetning og mangde i soen.

9.4.4 Bundvegetation

Artssammensztning og udbredelse

Rersumpen dakker ialt ca. 21160 m?, svarende til ca. 8 % af seens overflade-
areal, og er sdledes forholdsvis svagt udviklet (se figur 9.1.2). Rersumpen domi-
neres af Tagrer (Phragmites australis Trin. ex. Steudel), men serlig arterne Sg-
kogleaks (Scirpus lacustris L.), Smalbladet Dunhammer (Typha angustifolia L.)
og Grenet Pindsvineknop (Sparganium erectum L.) er ogsa ret hyppige.

Flydebladszonen er desuden meget svagt udviklet, idet den i 1996 kun har om-
fattet ca. 1900 m’, hvoraf kun ca. 700 m? har varet deekket af planter (se bilag
D.7.3). Dette svarer til 0,3 % af sgens overfladearealexcl. rersump. Flydeblads-
planter er kun fundet i sgens nordlige del (i delomrade 4 og 5, se figur 9.1.2).
Langs den nordvestlige kyst omfatter flydebladszonen hovedsagelig Gul Akan-
de (Nuphar lutea(L.) Sm.), hvorimod den dominerende art langs den nordestlige
bred er Vand-pileurt (Polygonum amphibium L.).
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Figur 9.4.8

Det plantedzzkkede areal med rankegrade i
de enkelte delomrader i Sgholm Sg, 1993-
1996.

Rankegreden er ligeledes sparsomt udviklet i sgen. Det relative plantedekkede
areal har i 1996 varet meget lille, nemlig kun 0,1 % af sgoverfladen excl. ror-
sump (se bilag D.7.1). Rankegreden er séledes "géet tilbage" i forhold til i 1995,
hvor disse planter ellers har haft deres hidtil sterste udbredelse i perioden 1988-
1996 (se for 1993-1996 figur 9.4.7-9.4.8). De dominerende arter har i 1996
veeret Berstebladet Vandaks og Kredsbladet Vandranunkel (Potamogeton pecti-
natus L. og Batrachium circinatum (Sibth.) Spach). Rankegreden har generelt
bestéet af sma, spredte bevoksninger af meget lave planter, vasentlig lavere end
i 1995. Set i forhold til sgens totale volumen excl. rersump har det relative
plantefyldte volumen derfor varet meget lille, nemlig kun 0,003 %, hvilket er
vaesentlig mindre end i 1995 (se figur 9.4.7 og bilag D.7.2). Det betyder, at
rankegreden i Sgholm S generelt har ringe betydning som skjul for dyreplank-
ton og fisk.

Tradalger har i 1996 vearet ret kraftigt udviklede i segen. Sarlig Slimtrad
(Spirogyra) har haft et godt &r, idet den - i modsatning til i 1993-1995 - har
dannet store, lostliggende matter langs bunden helt ud til 3 meters dybde i seens
sydlige ende (i delomrade 1,1-1,4). Vandhér (Cladophora) er som tidligere
fundet i tzette matter pa grov bund og ret dybt vand i seens sydestlige ende (i
delomrade 1.4; 2,1-2,2 og 3). Denne alge forekommer ud pa vasentlig storre
dybder end rankegrgden (se tabel 9.4.1). Mens Vandhér i sensommeren 1995
har dannet en del veludviklede trade, er der pd samme tid i 1996 kun set meget
korte (< 5 cm), tykveeggede og steerkt kalkinkrusterede "overlevelsesstadier” af
algen.

Arsagen til, at rankegroden har varet meget svagere udviklet i 1996 end i dret
for, ma formodes at veaere dels, at den strenge vinter har forsinket disse planters
opvakst om foraret, dels at vandet har vaeret mere uklart igennem hele sommer-
perioden. Forsinkelsen har siledes medfert, at planteplanktonet og tradalgerne
har haft en konkurrencemassig fordel i forhold til rankegraden.

Soholm Sg, 1993-1996

W 1993 E 1994 % 1995 M 1996
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1000 m?

Delomrader

Ydre dybdegrznse

Den ydre dybdegranse for rersumpen og flydebladszonen har veret ret ens i
arene 1992-1996 (se tabel 9.4.1). For rankegreden har dybdegransen i 1996
vaeret 3,3 m, d.v.s. sterre end middelsigtdybden i sommerperioden (1,7 m).
Selvom planterne har varet meget mindre udbredt 1 1996 end i 1995, har dyb-
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degraensen kun veret lidt mindre end i 1995. Rankegredens dybdegraense har
desuden varet vaesentlig starre i 1995-1996 end i 1992-1994 (se tabel 9.4.1).
Betragtes i stedet dybdegraensen for tradalger (iseer Vandhar) ses, at ogsa disse
er fundet ud pé sterre dybder i 1995-1996 end tidligere.

Resultater fra 1993-1995 for de nationale overvagningsseer har vist, at un-
dervandsplanter kan brede sig ud til en dybde pa 1,83 gange sommermiddelsigt-
dybden plus 0,07 m (Jensen m.fl., 1996). Anvendes denne relation for Sgholm
S@ i 1996, vil kunne forventes undervandsplanter ud til 3,2 m, dvs. omtrent som
fundet for rankegreden, hvorimod sammenhangen passer darligt, hvis tradalger
regnes med til undervandsvegetationen (5,0 m).

Tabel 9.4.1 -

T T— Vegetationsbzlte 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | Middel, 1992-1996

: S‘f.h"lm ds@,d1992-1996.t .G;m’;felrget_‘;’ “i"dr' Rersump 131315151 15 1,4

g‘j ‘Sef S d"s' angivet 1 Torhold il mid- Flydebladszone 21|23 1 23| 24| 25 2.3

clvandstanden S semmeTEn, Rankegrade 23| 1,9 23] 35| 33 2,7
Tradalger 42 | 36 | 42| 45 | 50 4,3

9.4.5 Fugle

Fuglelivet i og ved Sgholm Sg er set i forhold til sgens sterrelse ret artsfattigt,
og bestandene af ynglefugle er temmelig sma (se tabel 9.4.2). Dette er karak-
teristisk for en dyb se med en smal bredzone.

Tabel 9.4.2
Registrerede ynglefuglepar i og ved Sgholm Art 1990 1991 1995
Se, 1990-1995. Der er i 1990, 1991 og
1995 foretaget hhv. 3, 6 og 3 optzllinger. Tornet Leppedykdeer 7 8 7
; : Knopsvane 1 1 0
I 1995 er registrering begyndt ret sent
Gravand 1-3 3 0
(18.5.), hvorfor en del ynglende andefugle
: ; Graand 4 1 *
kan vare overset. * angiver, at der ikke er
talt 1 at de formodes at Skeang el 0 0
Bkoogenngeps, m Troldand 0 ! 0
ave veret til stede. Taffeland 0 1 0
Blishene 7-10 6 6
Grenbenet Rerhene 0 1 1
Strandskade 1 0 0
Vibe 2 3 0
Gog 1 1 0
Nattergal 1 0 1
Rorsanger 11 3 9
Kersanger 2 0 1
Rerspurv 2 0 0
Ynglepar ialt 38-46 29 22-25

Der er synes endvidere ikke at vare sket storre 2ndringer i ynglefuglebestandene
i perioden 1990 til 1995. Zldre oplysninger fra 1981 tyder desuden pa, at
ynglefuglesamfundene dengang var omtrent som i dag.
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Tabel 9.5.1

Sammenligning mellem teoretisk forventede
middelkoncentrationer af total-kvelstof og
den aktuelle middelkoncentration af total-
kvelstof i sevandet i Sgholm Se, 1989-
1996. Efter / er angivet % afvigelse fra den
aktuelle koncentration. Seens middeldybde,
Z, er 6,5 m.

9.5 Sammenhzeng mellem nzeringsstof-
belastning og miljetilstand

Sgvandets klarhed har direkte og indirekte meget stor indflydelse pa trivslen
hos mange vandlevende planter og dyr. Sigtdybden er herved en slags indikator
for miljetilstanden i sger. For Sgholm Sg er betydningen af den nuvarende eks-
terne nzringsstofbelastning for naringsstofniveaueti sgen og dermed for sgvan-
dets klarhed anskueliggjort ved brug af "erfaringsmodeller". Der foretages
samtidig en vurdering af, om se@en er "i balance" med de nuvarende eksterne
tilfersler af nzringsstoffer.

Kvealstof

Sammenhzngen mellem kvelstoftilferslentil seen og sevandetskvelstofindhold
er her beskrevet ud fra en model opstillet pa baggrund af resultater fra de
nationale overvéigningsseer (se Jensen m.fl., 1994):

(0, =023 * [N, * T =297,

hvor (N),, og (N),, er henholdsvis arsmiddelkoncentrationen af total-kvelstof
i selve sgvandet og i det tilferte vand, T, er vandets opholdstid i sgen (beregnet
ud fra afstremningen i aflebet) og Z er sgens middeldybde. (N),, er beregnet
som den vandferingsvagtede koncentration for den samlede kvelstoftilfersel
(d.v.s. bade via overfladisk afstremning og deposition).

Ar (N)wu T, (N).,
mg/l ar mg/l
Beregnet Malt
1989 5,44 2,4 1,65/7 1,54
1990 6,37 1,4 2,23/-1 2,25
1991 5,66 1,4 1,98/-7 ' 2,12
1992 7,42 1,3 2,61/46 1,79
1993 6,77 1,2 2,45/-8 2,66
1994 5,39 0,75 2,22/-17 2,68
1995 5,00 1,0 1,90/-18 2,33
1996 7,39 3.9 1,95/56 1,25

Det fremgar heraf, at der i 1996 - ligesom i 1992 - har varet en forholdsvis
darlig overensstemmelse mellem den beregnede og "malte" koncentration af
total-kvael-stof (se tabel 9.5.1). Forudsigelserne har derimod passet ret godt i
de ovrige ar. Arsagen til de store afvigelser i 1992 og 1996 er formentlig, at
storstedelen af kvelstoffet i disse ar er tilfort sgen sidst pa aret, dvs. efter at
hovedparten af vakstszsonen er afsluttet.

Fosfor

Sammenhzangen mellem fosfortilferslen til seen og sevandets fosforindhold er
her beskrevet ud fra en model udviklet af Vollenweider (1976), der har vist sig
serlig velegnet til dybe danske sger (se Kristensen, Jensen & Jeppesen, 1990):
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Malt totalfosforkoncentration, mg/l

Tabel 9.5.2

Sammenligning mellem teoretisk forventede
middelkoncentrationer af total-fosfor og den
aktuelle middelkoncentration af total-fosfor
i sevandet i Sgholm Se, 1989-1996. Efter
/ er angivet % afvigelse fra den aktuelle
koncentration.

Sgholm Sg, 1989-1996
Fosfor

0,10

1989

0,08 - 1992

1993

0,06 =
199
1935 i

0,04 |
0,02 —

0,00

I 1 [

Beregnet totalfosforkoncentration, mg/l

Figur 9.5.1

Sammenhzng mellem beregnet og "malt"
arsmiddelkoncentration af fosfor i Seholm
Se, 1989-1996.

Tabel 9.5.3

Sammenligning mellem malte og beregnede
middelsigtdybder for Sgholm Se¢ i sommer-
perioden 1989-1996. Efter / er angivet %
afvigelse fra den aktuelle sigtdybde. Mid-
deldybden, Z, er 6,5 m.
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0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

(P), = (P)a/(1 + T,”),

hvor (P), og (P),, er arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i henholdsvis
sevandet og i tillsbsvandet og T, er vandets opholdstid i seen. (P),, er her
beregnet som den arlige overfladiske fosfortilfersel delt med den arlige over-
fladiske ferskvandstilfersel, mens T, er beregnet pa basis af afstremningen fra
sgen via aflgbet.

Ar (P)ind Tw (P)sn
mg/l ar mg/l
Beregnet Malt
1989 0,075 2,4 0,030/-68 0,093
1990 0,074 1.4 0,034/-61 0,087
1991 0,072 1,4 0,033/-57 0,077
1992 0,063 1,3 0,029/-64 0,081
1993 0,068 1,2 0,032/-54 0,070
1994 0,085 0,75 0,046/-20 0,057
1995 0,073 1,0 0,036/-33 0,054
1996 0,099 3,9 0,033/-51 0,068

Det fremgér heraf, at der i alle ar - undtagen i 1994-1995 - har veret en ret
darlig overensstemmelse mellem beregnede og "mélte" middelkoncentrationer
af total-fosfor i sevandet (se tabel 9.5.2 og figur 9.5.1). En s&dan darlig
sammenhzng mellem forudsigelse og aktuelle forhold er hovedsagelig betinget
af, at der udover den eksterne belastning ogsd sker en vasentlig frigivelse af
fosfor fra sebunden (intern belastning). Modelforudsatningen om, at seen skal
vere i ligevagt med den eksisterende eksterne fosforbelastning, er sdledes ikke
opfyldt.

Sigtdybde

Sammenhzngen mellem sgvandets indhold af fosfor og sommersigtdybden er
her beskrevet ud fra en model udviklet pi basis af data fra de nationale over-
végningsseer (se Kristensen m.fl., 1991):

Sigtdybde (m) = 0,25%(P), 2¢'*Z°%,

hvor (P),, er sevandets arsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og Z er
sgens middeldybde (m).

Ar P)., Sigtdybde, m
mg/l

Beregnet Malt
1989 0,093 1,70/34 1,26
1990 0,087 1,77/25 1,42
1991 0,077 1,91/16 1,65
1992 0,081 1,84/36 1,35
1993 0,070 2,01/23 1,64
1994 0,057 2,29/32 1,74
1995 0,054 2,37/11 2,14
1996 0,068 2,07/23 1,68




Tabel 9.6.1

Oversigt over fundne udviklingstendenser
i neringsstofniveauet i indlebsvandet til Se-
holm Se og i miljetilstanden i selve sgen i
perioden 1989-1996 (testet p4 middel- og
medianverdier). Stigninger er angivet som
+, mens fald er angivet som -. En hej r’
viser, at der er en nzr sammenhzng mellem
den pAgzldende parameter og tiden. Na-
ringsstofkoncentrationeni indlebsvandeter
beregnet som den totale stoftilfersel delt
med den overfladiske afstremning af fersk-
vand.

Det fremgdar heraf, at der teoretisk forventes en noget sterre sigtdybde om
sommeren end observeret (se tabel 9.5.3). Afvigelsen mellem forudsigelsen og
de faktiske forhold er formodentlig betinget af, at der i modelgrundlaget indgér
data fra forholdsvis feerre dybe end lavvandede sger. I gennemsnit synes model-
len saledes at overestimere sigtdybden med 25 %.

9.6 Hidtidig udvikling i miljetilstanden

Der er for Sgholm Sg foretaget en analyse af, om der i lebet af perioden 1989-
1996 er sket signifikante @ndringer i sdvel nzringsstofniveauet i tillebsvandet
som i de fysisk-kemiske og biologiske forhold i selve sgen (se figur 9.6.1-9.6.3
og tabel 9.6.1). Vurderingen er foretaget pa grundlag af en linezr regression
pa de tidsvegtede middel- og medianvardier. Nulhypotesen er, at @ndringer
gennem periodenskyldestilfeldigheder. Er sandsynligheden(P) herfor 0,10 eller
derover, accepteres nulhypotesen. Er P derimod under 0,10 forkastes nulhypo-
tesen, og &ndringen gennem perioden anses for statistisk signifikant. Det relativt
hoje signifikans-niveau er valgt, fordi tidsserien er sa kort. Der vil derfor ofte
kun vare tale om udviklingstendenser.

Indikator for indlsbsvand Tendens for middel r P
Total-kvzlstof ingen 0,16 0,33
Total-fosfor ingen 0,01 0,78
Indikator for miljetilstand Tendens for middel/median i P
Sigtdybde 4+ 0,56/0,51 0,03/0,05
Total-kvalstof ingen/ingen 0.006/0,02 0,86/0,73
Oplest uorg. kvalstof ingen/ingen 0,02/0,03 0,74/0,68
Total-fosfor -/- 0,58/0,57 0,03/0,03
Oplest uorg. fosfor -/ingen 0,43/0,25 0,08/0,21
Klorofyl-a ingen/- 0,39/0,57 0,10/0,03
Planteplanktonbiomasse (vol.) -/- 0,67/0,72 0,01/0,008
Biomasse af alger < 50 pm -/ 0,81/ 0,002/
Blagrenalgebiomasse (vol.) g 0,79/0,78 0,003/0,004
Grenalgebiomasse (vol.) /- 0,42/0,50 0,08/0,05
Dyreplanktonbiomasse (vol.) ingen/ingen 0,05/0,01 0,59/0,79
Daphnia-biomasse (vol.) ingen/ingen 0,24/0,32 0,22/0,15
Grsningstryk, < 50 um (%) +H 0,67/0,67 0,01/0,01
Graesningstryk, total (%) ++ 0,54/0,56 0,04/0,05
Middellzngde af cladocerer ingen/ingen 0,34/0,15 0,13/0,34
Cladocer-indeks ingen/ 0,03/ 0,69/

Det fremgér heraf, at der i sommerperioden 1989-1996 har varet stigende sigt-
dybde, faldende indhold af total-fosfor, planteplankton og bligrenalger,
samt stigende graesningstryk pa algerne. Resultaterne antyder, at sgens plan-
teplanktoni stigende grad har veeret reguleret "fra bunden" af fosforbegransning,
og at dyreplanktonet i stigende grad har lidt af fedemangel. Denne udvikling
har tilsyneladende ikke direkte vaeret forarsaget af @ndringer i den eksterne
belastning. Ogsa om vinteren har indholdet af total-fosfor i sevandet varet
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Figur 9.6.1

Middel og median vaerdier, samt 10% og
90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Sgholm Sg,
1980-1996.
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Figur 9.6.2

Middel og median vardier, samt 10% og
90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Sgholm Sa,
1980-1996.
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Figur 9.6.3

Middel og median vzrdier, samt 10% og
90% fraktiler for angivne parametre i
sommerperioden i Sgholm Sg,
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Tabel 9.7.1

Beregnet forventet sigtdybde i Seholm Se
ved det nuveerende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af fosforbe-
lastningen. Beregningen er udfert for en
vandferingsvagtet middelkoncentration af
den overfladiske stoftilforsel for hele peri-
oden 1989-1996 og er angivet for en mid-
delopholdstid pa 1,3 ar.

signifikant faldende i perioden 1989-1996 (" = 0,58, P = 0,029), men heller
ikke her er der tilsyneladende sket signifikante @ndringer i den eksterne
belastning af sgen. Det ma derfor formodes, at udviklingen er fordrsaget af
ndringer i seens interne forhold, méske en slags selvforsterkede effekt af, at
blagrenalgerne er "géet tilbage".

En tilsvarende dataanalyse for udviklingen i perioden 1980-1996 viser ligeledes
et fald i fosforniveau og algemangde (malt som klorofyl) i sevandet, hvorimod
@ndringen i sigtdybde ikke har vist sig signifikant (se afsnit 5.1). Det skal dog
samtidig bemarkes, at datamaterialeter spinklere for de ferste &r (feerre méle-
gange) end for perioden 1989-1996.

9.7 Fremtidig udvikling i miljetilstanden

Hvis malsztningen for Sgholm Sg skal opfyldes, ber sigtdybden i sgen vare
mindst 2-3 m (se igvrigt afsnit 9.1). Dette medfarer bl.a., at der ber forekomme
en veludviklet rodfastet rankegrede ud til dybder pa over 3 m (ydre dyb-
degrznse 3,7-5,6 m). Samtidig ber rankegroden indeholde de for satypen karak-
teristiske arter af vandplanter.

Fosfor er hvert ar i perioder begrensende for planteplanktonets vaekst (se afsnit
9.4.1). En yderligere forbedring af sgens tilstand forudsatter, at sevandets fos-
forindhold bringes endnu lzzngere ned, saledes at mangden af planktonalger for-
mindskes. Dette kan opnas ved reduktion af den eksterne fosforbelastning, og
ved at den interne fosforbelastning efterhanden mindskes.

Ved kombination af fosformodellen og sigtdybdemodellen (se afsnit 9.5) er det
muligt at beregne, hvor stor sigtdybden vil kunne blive, sdfremt sgens eksterne
fosforbelastning reduceres (se tabel 9.7.1). Det forudsattes dog samtidig, at den
interne fosforbelastning er néet ned pa et meget lavt niveau, dvs. vesentlig
lavere end i dag. :

Belastning P)na ). Beregnet sigtdybde
mg/l mg/l m

Nuvazrende niveau 0,075 0,035 3,08

5 %’s reduktion 0,072 0,033 3,18

10 %’s reduktion 0,068 0,032 3,29

20 %’s reduktion 0,060 0,028 3.53

30 %’s reduktion 0,053 0,025 3,83

For Segholm Sg vil selv smé reduktioner i den eksterne belastning kunne give
betydelige forbedringer i sgens sigtdybde. Ifolge modelberegningerne kan en
reduktion i nzringsstofbelastningen pa 30% medfore, at sigtdybden bliver
omkring 3,8 m. Selvom modellen maske for denne sg overestimerer sigtdybden
med omkring 25 % (se tabel 9.5.3), kan der under ovennzvnte forudsztninger
forventes en sigtdybde pid mindst 2,9 m.

Midlerne til opnéelse af en reduktion i den eksterne fosforbelastning omfatter
bade en formindskelse af udledningen af spildevand fra spredt bebyggelse og
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Tabel 9.7.2
Oversigt over skennet fosforfjernelse ved
oppumpning af bundvand i Seholm Se.
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en formindskelse af fosfortilferslen fra arealer med landbrugsdrift. Det
forudsaettes samtidig, at der ikke forekommer ulovlige landbrugsudledninger
til sgen.

De omtalte initiativer til reduktion af fosfortilferslen fra arealer med landbrugs-
drift vil samtidig medfere en formindskelse af kvelstoftilferslen til sgen. En
reduktion i sdvel kvaelstof- som fosfortilferslen fra oplandet vil betyde, at fosfor-
puljen i sgsedimentet hurtigere frigives. Dette henger for fosfor sammen med,
at ligevagten mellem vandfase og sesediment forskydes. Desuden bliver sedi-
mentets evne til at binde fosfor ofte mindre i sger, nér nitraten forsvinder tidligt
fra bundvandet under springlaget (se ogsé Jensen & Andersen, 1990). En reduk-
tion i den eksterne neeringsstofbelastning vil dermed samlet bevirke, at ogsi den
interne belastning hurtigere formindskes.

Forbedringer i seens tilstand kan yderligere fremskyndes ved reduktion af den
interne belastning ved hjzlp af serestaurering. En ressourcemassig overkom-
kommelig restaureringsmetode vil i givet fald vare bortpumpning af bundvand,
nér dette sidst p&4 sommeren er serlig beriget med fosfor. Bortpumpning kan
ske til Harby A nedstrems for seen. For at sikre, at sgens plante- og dyreliv ikke
skades ved indgrebet, kan der til enhver tid maksimalt bortpumpes s& meget
vand, som der netto tilfores spen udefra i den pagzldende periode (juli-oktober).

Ud fra en overslagsmaessig beregning baseret pé erfaringer fra 1989-1996 kan
der med denne metode fjernes omkring 20-60 kg total-fosfor i labet af 4 ma-
neder (se tabel 9.7.2). I praksis vil det formentlig veere nedvendigt at tilfere vand
fra satillebet til sebunden i takt med, at der bortpumpes bundvand (f.eks. i en
dybde pa 1 m over bunden). Herved sikres, at springlaget ikke brydes, séledes
atopblanding af fosforfoldigt bundvand med overfladevand begreenses mest mu-
ligt. Forseg med en sadan fjernelse af fosfor under springlaget er gennemfort
med succes i visse europziske og amerikanske sger (Cooke m.fl., 1993).

Ar | Netto Q- | Total P-fri- | Q-bort- | P-bort- | P-bort- | P-bort-
tilf. P-tilf. giv. pump. pump. pump. pump.
m*/4 mdr. | kg/ar kg/6 m’/4 kg/4 % af %.af
mdr. mdr. mdr. tilf. frigiv.
1989 75200 73 169 75000 53 73 31
1990 296000 114 9 100000 60 53 63
1991 91700 98 110 75000 23 23 20
1992 77000 85 151 75000 53 62 35
1993 299000 101 63 100000 30 30 48
1994 430000 220 32 100000 30 14 94
1995 51000 129 71 50000 30 23 42
1996 40000 50 121 40000 28 55 23
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