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Forord

Forord

Tilbage i 1987 vediog Folketinget den forste
danske vandmiljeplan (VMP 1), der havde til
formal at nedbringe naringsstofbelastningen af
der danske vandmiljp. Milet med planen var si-
ledes at reducere den samlede kvalstofudledning
til vandmiljoet med 50% og fosforudledningen
med 80%. Som led i planen blev der fra 1989
iverksat en eget overvigning af vandmiljeet
med det formal at felge effekten af vandmilje-
planen.

VMP 1 indebar bla. en indsacs méilrettet
mod en reduktion af spildevandsudledningen
fra husholdninger og industri, samt en indsarts
milrettet en redukrion af landbrugets kvalstof-
udledning.

Siden er der kommert en vandmiljeplan 1T til
1 1998, der skal sikre at landbruget lever op til
VMP T’s redukrionsmil for kvalstofudlednin-
gen. 1 2004 blev vedraget en Vandmiljeplan 11
malrettet en yderligere reduktion af fandbrugets
kvalstofudledning, samt som noger nyt en re-
duktion af landbrugets fosforudledning.

Vandmiljeplan III leber frem til 2015 - med
evalueringer 1 2008 og 2011:

e Landbrugers overskud af fosfor skal halveres
- reduktion pd ca. 25% frem til 2009 og yder-
ligere 25% frem til 2015

* Udledningen af fosfor skal reduceres - der
etableres 50.000 ha randzoner langs vandlob
og secr

* Udvaskningen af kvelstof fra landbruget skal
reduceres med minimum 13% frem til 2015

e Sirbar natur beskyttes - stop for udvidelse af
husdyrbrug inden for 180.000 ha nye beskyt-
telseszoner

* Vandmiljeplan III forskningsprogram

* Styrkelse af pkologien

* Gyllehandlingsplan - skeerpede afstandskrav

* Forsegsprojekter med balancemodeller til re-
gulering af miljotab

Vandmiljeplanerne samt vandmiljeovervignin-
gen skal ogsd medvirke ¢l at sikre, at Danmark
lever op til de internationale reduktionsmal for
belastning af vandmiljeet og internationale krav
om overvigning af vandmiljpet fastsat 1 Hel-
sinki-konventionen, OSPAR-konventionen, og
i EU’s direktiver om vandmiljeforhold (Vand-
rammedirektivet, Habitatdirektivet, Fuglebe-
skytrelsesdirekriver, Nitrardirekeivet m.fl.).

Vandmiljeplanens overvigningsprogram blev
reviderer 11998, hvor et nyt nationalt overvig-
ningsprogram for vandmiljeet tridre 1 kraft
(NOVA 2003). Dette program er fra og med
2004 aflest af et kombineret vand- og naturover-
vagningsprogram, NOVANA. Overvagningen i
NOVANA omfatter alle de forskellige led i vand-
kredslabet samt naturen. Amterne er ansvarlige
for gennemforelse af overvigningsaktiviteterne,
der omfarter folgende omrider: Naturomrider,
grundvand, vandleb, seer, szrlige landovervig-
ningsoplande, punktkilder (kommunale og in-
dustrielle spildevandsudledninger) samrt kyst-
nzre havomrider.

I 2000 vedtog EU Vandrammedirektiver,
Vandrammedirektiver blev implementerer i
dansk lovgivning i 2003, og de nuvarende amts-
rid blev udpeget som vanddistrikesmyndigheder,
Fyns Amt har i denne forbindelse udarbejdet
en basisanalyse af vanddistrike 42 (Fyns Amt,
2004), der er indberetrter til Miljostyrelsen.

Vandrammedirektivet opererer med 3 typer
overviigning: kontrolovervigning, operationel
overvigning og underspgelsesovervigning. I
NOVANA indgir Vandrammedirektivets over-
vagningsforpligtelse vedrorende kontrolovervig-
ning af grundvand og overfladevand. Endvidere
vil NOVANA for de vandomrider/vandfore-
komster og oplande hertil som er omfatter af
programmet, kunne dkke helt eller delvist den
operationelle overvigning. P baggrund af erfa-
ringer fra NOVANA og arbejdet i EU om fast-
leggelse af overvigningsstrategien og —kravene
foretages i labet af 2005 og 06 de fornedne ju-
steringer af NOVANA og det regionale tilsyn/
den regionale overvigning for at dekke direkri-
vets krav med virkning fra 1. januar 2007.

Amterne udarbejder drlige rapporter over resul-
tater af den regionale overvigning. Tilsvarende
udarbejder Danmarks Miljeundersogelser rap-
port om atmosferisk stoftilforsel via nedbor og
nedfald. Dette drs rapporter vil siledes vare den
forste afrapportering af NOVANA.

Rapporterne danner baggrund for landsdak-
kende oversigter, som udarbejdes af Miljestyrel-
sen, Danmarks Miljoundersegelser og Dan-
marks og Grenlands Geologiske Undersogelser.
Endelig sammenfattes de landsdekkende over-
sigter til en drlig redegorelse til Folketingets
Miljg- og Planlzgningsudvalg.
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Forord

Narverende rapport udger en del af Fyns
Amts samlede rapportering af vandmiljpover-
vigningen i 2004, som omfartter felgende rap-
porter:

¢ Punktkilder 2004 (ISBN 87-7343-591-0)

* Kystvande 2004 (ISBN 87-7343-603-3)

* Grundvand 2004 (ISBN 87-7343-589-9)

¢ Atmosferisk nedfald 2004 (ISBN 87-7343-
587-2)

* Vandleb 2004 (ISBN §7-7343-599-6)

e Seer 2004 (ISBN 87-7343-393-7)

* Landovervigning 2004 (ISBN 87-7343-601-
1).

» Lillebalt 2004 (ISBN 87-7343-603-8)

Saer 2004

Resultaterne af overvigningen af den rerrestri-
ske natur rapporteres i serskilt notar. Endvidere
er udarbejdet et internt notat om de klimariske
forhold.

Rapporten "Lillebzlt 2004” udgives af Lille-
baltsamarbejdet, dvs. Vejle, Senderjyllands og
Fyns amter i fellesskab.

Rapporterne fra drene 1998-2004 og notat om
terrestrisk natur 2004 kan hentes fra Fyns Amts
hjemmeside pd adressen hrep://www.fyns-ame.

dk.
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1. Indledning

h()\A’\IR—pmmamm@t (der Nartionale Over-
vigningsprogram for Vandmilje og Natur) er

det tredje nationale program til overvigning af

vandmiljeets tilstand i Danmark. For spernes
vedkommende blev der med Vandmiljpplanens
Overvagningsprogram i 1989-1998 gennemfort
undersegelser i 37 danske soer, herunder 3 soer
it Fyns Amr. 1 1999 blev overvﬁgninosprovram—
met revideret (NOVA 2003) og gennemfort i
perioden 1999-2003. Det omfattede 27 fersk-
vandsseer, herunder Arreskov Se og Sgholm So
it Fyns Amt.

12004 blev NOVANA ivarrksar. Det omfarter
1097 sger i Danmark, herunder Arreskov So og
Seholm Se og 99 andre soer 1 Fyns Amt.

Formaler med NOVANA-programmet for
seer er at give et grundleggende og tilstrak-
keligt billede af de danske soers miljo- og na-
tu:tﬂstand og udviklingen heri, hu under at
kunne adskille effekter af naturgivne og men-
neskeskabte pavirkninger. Overvigningen skal
derigennem dokumentere effekren af nationale
vandmiljo- og naturhandlingsplaner. Desuden
skal overvigningen opfylde Danmarks forplig-
telser 1 henhold til EU-lovgining, internationale
konventioner og national lovgivning og bidrage
til at styrke det faglige grundlag for fremdidige
internationale riltag, nationale handlingsplaner
og andre foranstaltninger til forbedring af vand-
milje og natur, herunder at bidrage til at udvikle
forskellige varkejer til forvalining af danske
soer.

Det nye overvigningsprogram er pd flere om-
rader blever @ndret vaesentligt. Séledes er langt

flere soer - ogsd smi seer og vandhuller - om-
fattet af overvigningsprogrammet. Hertil er der
kommer w®ndringer og tilfojelser af selve over-
vigningsprogrammets indhold. Bla. indgdr
pfxdclet, fugk- og bunddyr som nye elemcme] i
overvigningen.

Programmet, som omfatter sivel dybe som
lavvandede soer, er opdelt i flere programtyper:
1) "intensive soer” omfatter seer som undersages
drligt og hvor ogsi tilforsel og fraforsel af wnd
og naringsstoffer males, 2) “ekstensive sper’,
som overviges med en lavere frekvens og mindre
omfattende programtype. De ekstensive soer er
udvalgr tilfeldigt, indenfor 3 storrelseskatego-
rier: Starre seer (>5 ha), mindre sger (0,1-5 ha)
og smd seer/vandhuller (<0,1 ha).

I denne rapport beskrives resultaterne af den
overvigning, som Fyns Amt har udfert i Ar-
reskov So og Seholm So og 18 (af de 99) eks-
tensivt undersogte soer 1 2004. Der er tale om
en sikalde indikatorrapportering, hvor der for
de intensive soer Arreskov S¢ og Seholm So er
lagt veegr pd en kortfattet beskrivelse af soernes
miljo- og naturtilstand og hidtidige udvikling.
Endvidere vurderes de to spers fremridige ud-
viklingsmuligheder. For de 18 ekstensive un-
dersogte soer er laver en kort sammenfatning af
resultaterne bla. i form af negletabeller.

Pa http://miljodata.Fyns-amt.dk er det muligt at

se og downloade opdaterede data fra Fyns Amts
samlede overvagning af vandmiljeet.

Soer 2004
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2. Klima

2. Klima

Klimaer og variationer heri vil pa sivel drs- som
sesonbasis kunne pdvirke miljetilstanden i vand-
miljeet. Det galder for sdvel vandleb, seer, fjorde
og mere dbne kystnere omrader. De vazsentligste
klimatiske forhold for drer 2004 vurderes over-
ordnet i forhold til perioden 1980-2004.

2004 i forhold til gennemsnit for 1980-
2003

Nedbaren over Fyns Amt og den samlede fersk-
vmdsafetmmnmg til kve[v'mdene omkring Fvn
blev i 2004 lidt storre end gennemsnitter Fnr pe-
rioden 1980-2003. I\edbmen pd 904 mm var
siledes 14 % storre og ferskvandsafstromningen
pd 307 mm var 7 % storre end gennemsnittet,
Arer 2004 blev med en temperatur pi 9,1 °C
omkring 8 % varmere end gcammsmttet Isom-
merhalvaret afveg ferskvandsafstromningen (56
mm) og luftremperaturen (14,7°C) 1 2004 ikke
vazsemhgt fra gennemsnittet for perioden forud.
Derimod faldr der om sommeren lidr mere ned-
ber (376 mm) end gennemsnitligt. Hverken ly-
sindstriling eller vindhastighed afveg som gen-
nemsnitsverdier for dret 2004 sarlig meget fra
gennemsnittet for perioden 1980-2003.

Variation og udvikling 1980-2004

Fra &r il &r har der i perioden siden 1980 varet
ret store variationer i nedberen og ferskvandsaf-
stromningen fra Fyns Amt, (figur 1). Nedberen
har siledes varieret fra godt 500 mm i 1996 uil
knap 1000 mm i 1994 og ferskvandsafstrom-
ningen har varieret fra omkring 100 mm i 1996
til godt 450 mm 1 1994. Lysindstrilingen og de
gennemsnitlige vindhastigheder har — som drs-
gennemsnit — ikke varieret meget fra dr ¢il r |
perioden siden 1980. Derimod er det tydeligt,
at temperaturen forst og mide i 1980’tne var no-
get mindre end gennemsnittet for hele perioden.
De seneste 8 dr har lufrremperaturen vaeret over
gennemsnittet for hele perioden siden 1980.

Arstidsvariation 2004 i forhold til gennem-
snittet for 1980-2003

Nedberen over Fyn har siden 1980 varet mindst
tidligt pd dret i perioden februar-maj. Dette
gjaldt generelt ogsd i 2004, men der er stor &r «il
ar variation i nedberen de enkelte maneder, (fi-
gur 1). T 2004 faldt der megen nedber i januar,
midt pd dret samt i oktober. Ferskvandsafstrom-
ningen i 2004 fulgte generelt den sasonvaria-
tion, der har varet geldende for hele perioden
siden 1980, hvor vandafstremningen i vinter-

mianederne typisk er omkring fire gange storre
end om sommeren. Dog var afstremningen i fe-
bruar 50% sterre end gennemsnittet for februar
for perioden siden 1980 I de ovrige mineder af
forste halvdr 2004 var ferskv andsatstmmnmgen
mindre end normalt, mens den i resten af drets
mineder blev noget storre end normalt, (figur
1.

Lufrrtemperaturen var i Feb:‘uar—qpril 2004 no-
get storre end normalt og ogsé fra august og dret
U.d var det varmere end Uc‘nncmsmtlwt for perio-
den siden 1980, Kun i )uh mined 2004 var rem-
peraturen noget mindre end gennemsnitlige.

Sasonvariationen | lysindstralingen fulgte det
tvpiske monster med vaerdier med maksimum-
vaerdier om sommeren, der typisk er 30 gange
storre end om vinteren, (figur 1). Der var i 2004
lidt mindre lysmdsrmimé i maj-juli i forhold
til gennemsnittet, mens indstralingen i specielt
april og august-september blev noget storre end
gennemsnittet siden 1980.

Vindhastighederne er generelt mindst om
sommeren med et gennemsnitligt niveau pd gode
4 m/s og sterst om vinteren (6 m/s). I 2004 var
vindhastighederne i januar-februar betrydelige
mindre end gennemsnicret. Ogsd 1 juli-august
var vindhas‘tighedeme gennemsnitligt  lavere
end normalt, (figur 1).

Soer 2004



2. Klima

Klimadata - Fyns Amt

Globalindstraling

Saer 2004
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der i mditedsplotter
tillige er vist frakeil-
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3.1 Generel karakteristik

Arreskov Se er Fyns storste sg (317 ha) og rela-
tivt lavvandet {middeldybde 1,9 m).

Seen ligger nordest for Fiborg i et rand-
morenelandskab, der udger en del af Svan-
ninge Bakker. Afstromningsoplandert til seen er
pd 25,3 km?*. Jordbunden bestdr overvejende af
lerblander sand, og er siledes noget lettere end
jordbunden pd Fyn som helhed.

53 % af oplandet udgeres af landbrugsomrider
og 40 % af skovomrider. I forhold til bide Fyn
og resten af Danmark har oplandert til Arreskov
S¢ forholdsvis meget skov og lidt landbrug. Ter
heden af husdyr i oplander er lille, 0,21 DE/ha,
og dermed mindre end halvt s stor som tache-
den pa Fyn som helhed. Dette dekker dog over
store variationer indenfor oplandet.

Der blev i 2004 registreret 33 ejendomme
med udledning af spildevand til grofter, dran
eller vandlob, der forer til spen. Som folge af for-
bedret rensning ved mange ¢jendomme, er dette
antal falder fra ca. 120 1 midten af 1990%erne. 1
2000 var der 88 og i 2003 var der 54. Teetheden
af den spredte bebvgoci&, med udledning af spil-
devand er nu pd 0,03 PE/ha, og dermed kun 25
% af teetheden pd Fyn som helhed.

I 1983 blev en udledning til spen af mekanisk
renset spildevand fra Korinth afskdret fra soen.
Herved blev soens fosforbelastning reduceret
til en tredjedel. Der tilfores stadig rf.gnvmd fra
den vestlige del af Kerinth, og i foxbmdclss med
stprre rwnskyl tiltores der ogsd urenser spilde-
vand via et overlobsbygverk.

Efter afskaringen af spildevandet fra Korinth
1 1983 skete der ikke umiddelbart en forbedring
1 soens tilstand. Der optrddte snarere en forver-

ring op igennem 1980%rne, hvor seen havde
meget ukhi t vand og stor algeproduktion. Forst
i 1992 skete nogle markante andringer. Vandet
blev usaedva nhg klart, ogindholder a.f kveelstofog
fosfor faldr. Arsagen var er drastisk fald i cmra}
let af dyi&phnktona,dem‘le fisk. Faldet skyldres
dels ophiskning i 1989-1991, dels at fiskene dode
i vinteren 1991/92 og sommeren 1992. Fiskenes
fraveer gav mulighed for tilstedevarelsen af store
dafnier, som er effektive algespisere. Dafnierne
kunne derefrer holde algemangden pi et meger
lavt niveau der meste af dret. ?amndlg faldr ind-
holdet af naringsstoffer i sovandet. Som folge
af bedre lysforhold i der klare vand, begyndte
undervandsplanterne ar brede sig i 1993.

For at holde bestanden af dyreplanktonspi-
sende fisk pd et lave niveau, og dermed medvirke
til ar fastholde den klarvandede tilstand, har
Fyns Amt i 1993-1997 opfisket brasen og ud-
sat geddeyngel i soen. I drene 1994-1998 forblev
vandet klart, men undervandsplanternes udbre-
delse mindskedes fra 1997 1il 1998.11999-2003
skete der igen opblomstringer af blagrenalger
om sommeren. Som felge heraf falde sigrdybden
og undervandsplanterne gik tilbage. Det vurde-
res, at dette tilbagefald skyldes at tilferslen af
naringsstoffer til soen fortsat er for hoj samridig
med, at der frigives nzringsstoffer fra det nz-
ringsholdige sediment om sommeren. Desuden
kan gresningstrykket fra soens dyreplankeon
ikke holde algerne nede i samme omfang som
tidligere. En medvirkende drsag hertil er, at den
dominerende algeart, bligrenalgen Aphanizome-
non flos-aquae kan vokse til graesningsresistent
storrelse pa sebunden for den stiger op i vander.
Herved kan den undga at blive dt af seens dy-
replankron.

Seer 2004



3. Arreskov Sg

e T T . Bl Tabel3.11
Oplandsareal (km?) Naglembel til be-
heraf dyrket areal (km* skrivelse af miljotil-
standen i Arreskov
Middeldybe T2 S I N e e gen-
Ovhaldsid o A

minimum og mak-
simum for en rakke

Peor (mgP ) ir 0,229 0,177 0,053 0,620 standardparametre.

sommer 0,273 0, 183 0,065 0,620
Fosforbelastning (tons pr ir)

aram pr. m’ pr. dag 0,50 -

Nrot indleb (mg N1 3,60

sommer 1,48
Uorganisk N (mg N1 ir 1,05 0,79 0,02 2,86

sommer 0,38 0,27 0,02 1,30
Kvelstof-retention (g pr.m’ pr. dag) 3.4

(%) 13

(gl ir 112 50 1 540
sommer 142 86 7 540
ir 1,99 1,97 1,39 2,60
sommer 1,85 1,92 1,39 2,11
Suspenderet stof (mg SS1") i 14,53 9,00 2,70 54,00
sommer 16,47 14,92 2,70 42,00

Planteplanktonbiomasse F 1 59,12 31,67 0,011 331
81,85 48,54 1,92 331
Dyreplanktonbiomasse i 0,97 0,95 0,08 2,82
1,29 1,33 0,35 2,82

Dyreplankton Daphnia af cladocerer (%) sommer
Middelvagt af Daphnia ~ (ug TV) sommer
Middelvagt af Cladoceer  (pg TV) sommer

Undervandsplanter RPA (%) 15,7 - - =
RPV (%) 3.6 - = R
dybdegrense (m) 2,15 - - -
Arter (antal) 8 - - -

Maks. tzthed ynglefugle  (pr. ha)
Maks. tethed rastende (pr. ha) 8,8 = 2 g

Soer 2004 11



3. Arreskov So

Figur 3.1.1

Kort over oplandet til
Arreskov So med an-
givelse af deloplande,
mdlestationer i tillob
og dflob samt punikt-
kilder.

12
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3. Arreskov Sg

Saoer 2004

Figur 3.1.2
Dybdekort over Ar-
reskov So med indteg-
nede overvignings-
stationer:

Vandkemi og plante-
plankton, @,
Dyreplankton, ¥
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3. Arreskov So

3.2 Total-fosfor

Figur 3.2.1

Kilder til fosforbelast-
ningen af Arreskov
So i perioden 2000-
2004,

14

Relevans

Fosfor i vandmiljeet skyldes primarc udvask-
ning fra landbrugs- og naturarealer, spildevand
fra byer og spredt bebyggelse og i mindre om-
fang fra industrier og dambrug. Der er dog ikke
tilforsel af spildevand fra byer, industrier eller
dambrug til Arreskov Se, bortset fra perioder
med kraftig regn, hvor der tilfores opspadet by-
spildevand fra et overfaldsbygverk.

Fosfor er et plantenzringsstof, der i de fleste
soer betragtes som den begrensende faktor for
algeveksten. Dvs. fosfor har stor betydning for
vandmiljeet og mange af de biologiske forhold i
soerne. Fosfor akkumuleres i bunden af sgerne,
hvilket kan forsinke effekten pd vandkvaliteten
ndr den eksterne spildevandstilforsel afskares el-
ler reduceres.

Malsatning

Arreskov Se er mélsat som naturvidenskabeligt
interesseomrade. For total-fosfor vurderes det
i ojeblikket at denne mélszctning indebarer, at
fosforindholdet er pd hejst 0,06 mg/l som gen-

nemsnit for sommerperioden gennem flere ir.

Belastning

Der blev gennemsnitligt tilfort 558 kg fosfor &r-
ligt i perioden 2000-2004. Heraf udger bidra-
get fra det dbne land (dyrkede arealer og spredt
bebyggelse) og det naturlige basisbidrag de pri-
mere kilder til fosforbelastningen. Herudover
tilfores ligeledes fosfor fra atmosferen, punke
kilder (regnvandsbetingede udleb), grundvand
samt fra Griges (figur 3.2.1)(jf. desuden fokus-
punkt fosfor).

I 2004 blev der tilfert 579 kg fosfor, og den
vandferingsvegtede  total-fosforkoncentration
(rotal stoftilfersel divideret med totral vandtil-
forsel inkl. nedber og grundvand) var pa 0,068
mg/l (figur 3.2.2), hvilket svarer til gennemsnit-
tet for perioden 1989-2003 (0,07 mg/l). Gen-

Abne land
46%

Grundvand
2% :

Atm. dep. y PunktkildEr
6% Fugle * 4 4%
3% - oz >
TR
Nat. basisbidrag
40%

nem hele perioden er der sket et fald i middel-
koncentrationen pé ca. 8 % siden 1989, men det
er ikke signifikant pga. stor drlig variation i data.
Betragtes kun indlebskoncentrationen for den
overfladiske afstromning er der sket et signifi-
kant fald i denne pd 16 %.

Udlebskoncentrationen ~ varierer ~ meget
igennem perioden 1989-2004. 1 1989-1992,
1998-1999 og igen i 2001-2004 har udlebs-
koncentrationerne veret storre end indlgbskon-
centrationerne. I de evrige dr har indlebs- og
udlebskoncentrationerne veret meget lig hinan-
den. Der har ikke varet nogen signifikant @n-
dring i udlebskoncentrationen i perioden 1989-
2004,

I 2004 leb der 1147 kg fosfor ud af seen, sva-
rende il at der blev frigivet 568 kg fosfor fra
soen, hvilket er en usedvanlig stor frigivelse,
idet sedimentet som gennemsnit for 1989-2003
har frigivet 36 kg &rligt svarende til 11 % af dl-
forslen.

Tilstand

Koncentrationen af total-fosfor var hgj gennem
hele 2004 (hgur 3.2.3), og steg derudover vold-
somt i august-september, hvorefter den faldr
igen i slutningen af oktober-november. Fosfor-
koncentrationen toppede i midten af septem-
ber med 0,62 mg/l, hvilket er den hejst mélte
koncentration i hele overvidgningsperioden siden

1989.

Udvikling

Indholdet af total-fosfor i sommerperioden faldt
efter fiskededen/opfiskningen i 1991/1992 og
ndede et minimum i 1997 pd 0,06 mg/l (hgur
3.2.4). Herefter steg koncentrationen markant
igen for at nd 0,27 mg/l i 2004. Arsmiddelkon-
centrationen var ligeledes hej med 0,23 mg/l i
2004. Sommer- og drsgennemsnit var dermed
de hejeste siden 1990.

Set over hele perioden 1989-2004 er der ikke
sket nogen signifikant @ndring i total-fosforkon-
centrationen for ars- og sommergennemsnit.

P4 baggrund af de eksterne fosfor-tilfersler kan
man beregne en ligevaegtskoncentration af total-
fosfor i sevandet ud fra en fosformodel (Kristen-
sen et al., 1990), hvor model nr. 12, vurderes at
passe bedst pa seen.

1 2004 er den beregnede total-fosforkoncen-
tration markant lavere end den observerede to-
tal-fosforkoncentration, hvilket fortsetter ten-
densen fra de senere &r (figur 3.2.5).
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3. Arreskov So

Diskussion

Den heje total-fosforkoncentration forekom
samrtidigt med en ekstrem stor opblomstring af
blagronalgen Aphanizomenon flos-aguae. Sidst i
august opndede A. flos-aquae siledes den hiduil
hojest mélte biomasse af planteplankton i seen
(331 mm?/1), for herefter at forsvinde i novem-
ber. Denne bligronalge kan starte sin veekse pd
den nringsrige sedimentoverflade, hvor den
optager fosfor i overskud, som den derefter
bringer med op i vandfasen (Barbiero & Welch,
1992). Uorganisk fosfor var ligeledes hej (max
0,17 mg/l i midren af september) i den samme
tidsperiode som toral-fosfor, hvilker skyldes fri-
givelse af fosfor fra sedimentet i forbindelse med
nedbrydningen og mineraliseringen af alger og
makrofyter.

Den stigende tendens i fosfor-indholdet i so-
vandet i de senere ir henger sammen med do-
minansen af bligrenalgen A. flos-aguae, som
medvirker til transport af fosfor op i vandfasen.

I modelberegningerne findes en forventet
koncentration af fosfor i en ligevagtssituation,
dvs. uden intern fosforbelastning. Nér den be-
regnede toral-fosforkoncentration er lavere end
den observerede total-fosforkoncentration, er
der et tegn pé intern fosforbelastning. I perioden
1987-1991 var den observerede fosforkoncentra-
tion siledes markant hejere end den beregnede
fosforkoncentration. Fra 1994-1997 13 de obser-
verede fosforkoncentrationer lide under den be-
regnede fosforkoncentration, svarende til en lille
frigorelse fra sedimentet, i denne periode, hvor
soen var klarvandet. Siden 1998 har tendensen
igen varet, at de observerede fosforkoncentra-
tioner har varet hojere end de beregnede fosfor-
koncentrarioner, hvilker indikerer en oget fos-
forfrigivelse fra sedimentet. Serligt i drene 1999,
2002-2004 er der sket en voldsom frigivelse af
fosfor fra sedimentet. De hoje udlebskoncentra-
tioner i forhold til indlebskoncentrationerne af-
spejler ligeledes en fosforfrigivelse fra sedimentet
i de senere ar.

Soer 2004
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Figur 3.2.2

Toral indipbskoncen-
tration og udlpbskon-
cenration af total-
Josfor for Arreskov So,
1989-2004.

—e— indlob

—— udlob

Figur 3.2.3
Overfladevanders
koncentration af
total-fosfor i Arreskov
Se, 2004, Samtidig
er vist medianverdi-
erne, samit 10 %0 og
90 Y% frakiilerne i
perioders 1989-2003.
—— 2004

—— median, 89-03

10/90 % fraktil,
1989-2003

Figur3.2.4

Middel- og median-
verdier samr 10 %
og 90 Y% fraktiler for
total-fosfor for de en-
kelte dr og i somimer-
perioden | Arreskov
So, 1989-2004.

3 middel

—8— median og
10/90 % fraktil

Figur 3.2.5
Sammenbewng mellem
sovandets mélte drs-
middelkoncentration
af totai-fosfor, og den
koncentration, der
beregnes ud fra den
driige fosfortilforsel.
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3. Arreskov So

3.3 Total-kvaelstof

Figur 3.3.1

Kilder til kvaelstof-
belastningen af Ar-
reskov So 1 perioden
2000-2004.
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Relevans

Kvalstof i vandmiljoet skvldes primart udvask-
ning fra landbrugsarealer. Andre kilder er kval-
stof fra renseanleg, industrier og dambrug om
end det er i mindre omfang sammenligner med
landbrugsarealerne.

Kvalstof er ligesom fosfor et plantenerings-
stof og har betvdning for algemeaengden i soerne,
selvom fosfor i de fleste soer oftest vil vare den
begraensende fakeor. Nyere resultater peger dog
pd at kveelstof spiller en vasentlig rolle for un-
dervandsplanterne og at hoje kvalstofkoncentra-
toner kan gore det vanskeligere at opna klar-
vandede forhold.

I s@erne foregar der en denitrifikation som har
betvdning for hvor meget kveelstof der transpor-
teres ud af sperne og videre via vandlobene til
havet. Overvigningen af kvalstofkoncentratio-
nerne bidrager med viden om denitrifikations-
kapaciteten og giver dermed muligheder for at
vurdere spernes samlede kapacitet til at fjerne
kvalstof,

Malisaetning

Arreskov Se er milsat som naturvidenskabeligt
interesseomride. For total-kvaelstof vurderes det
i ojeblikket at denne milseeining indebarer, at
kvalstofindholder er pd hejst 1,3 mg/l som gen-
nemsnit for sommerperioden gennem flere &r.

Belastning

Der blev L‘rcnnemsnuh;\t tilfort 28,3 tons kval-
stof drligt i perioden 2000-2004. Heraf udger
blciraget fra det dbne land (dyrkede arealer og
spredt bebyggelse), aumosfarisk deposition og
det naturlige basisbidrag de primere kilder til
k\f’elstoﬂ)eiamungen Herudover tilfores ligele-
des kvalstof fra grundvand, punkeckilder (regn-
vandsbetingede udieb) samt fra Griges (hgur

3.3.1).

Abne land
e 65%
r \\\
Grundvand? -
3% 4

Punktkilder

Atm. dep.
16% Fugle "7 <19
<1% Nat. basisbidrag
16%

I 2004 blev der cilfort 30,6 tons kvalstof, og
den vandloringsvegrede rtotal- kx&,lsrofkom,en-
wration (roral sroftilfersel dividerer med total
vandtilfersel inkl. nedber og grundvand) var pd
3,60 mg/l (figur 3.3.2), hvilker er markant la-
vere end gennemsnittet for perioden 1989-2003
(4,06 mg/l). Gennem hele perioden er der sker
et signifikant fald i middelkoncentrationen pi
27 9% siden 1989 (test for lineer regression pd
logaritmetransformerede darta, p=0,014).

Udlpbskoncentrationen er generelt faldet gen-
nem perioden 1989-2004. I perioden 1989-1990
og igen i 2004 var udlebskoncentrationerne
storre end indlebskoncentrationerne. I de ovrige
ir har udlebskoncentrationerne generelt varet
noget lavere end indlobskoncentrationerne. Der
er ikke nogen signifikant ndring i udlebskon-
centrationen i perioden 1989-2004.

I 2004 blev der frafort 26,7 tons kvalstof fra
soen, svarende til at der blev tilbageholdr knap 4
tons kvelstof i seen. Derte svarer til 13 % af det
tilforce kvalstof, hvilker er en meger lille tilba-
geholdelse sammenlignet med gennemsnittet for
1989-2003, hvor 49 % af den rtilforte kvalstof-
mangde blev tilbageholdt. Den lave tilbagehol-
delse 12004 skyldes en usaedvanlig stor frigivelse
af kvalstof fra sedimentet.

Tilstand
Koncentrationen af total-kvalstof var hej gen-
nem hele 2004 (figur 3.3.3). Iser i de forste
méneder og i forbindelse med opblomstringen
af bligronalger i juni, juli og serligt i august-
september. Her steg koncentrauoncn af levalstof
til ekstremr hoje vaerdier (maksimum 6,1 mg/l).
Koncentrationen af kvalstof forblev relative hej
i slutningen af arer, hvilker bl.a. skyldes meger
hoje ammonium-koncentrationer pé dette tids-
punkt. Sommergennemsnittet for 2004 var med
en ammoniumkoncentration pd 0,292 mg/l sile-
des den hojest registrerede vaerdi i hele perioden
989-2004. Der forekom ligeledes ammoniak-
koncentrationer >0,025 mg/l i store dele af juli-
september, som kan vare giftige for bl.a. fisk.

Udvikling

Sommerperiodens gennemsnitlige indhold af
total-kvalstof faldr efrer fiskedoden/opfisknin-
gen i 1991 og ndede et minimum i 1997 pa 1,16
mg/l (figur 3.3.4). Herefter steg koncenrratio-
nen markant igen for at nd 3,74 mg/l i 2004.
Dette er klart det hojest registrerede gennemsnit
i hele overvigningsperioden.
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3. Arreskov So

Set over hele perioden 1989-2004 er der ikke sket
nogen signifikant @ndring i total-kvalstofkon-
centrationen for drs- og sommergennemsnit.

Pa baggrund af de eksterne kvalstof-tilforsler
kan man beregne en ligeviegtskoncentration af
total-kvalstof 1 sevander ud fra en model (Jen-
sen et al.,, 1994), hvor model b, vurderes at passe
bedst pa seen.

1 2004 er den observerede roral-kvlstofkon-
centration markant hojere end den beregnede
koncentration, hvilker fortsarrer tendensen fra
de senere ir (fgur 3.3.5).

Diskussion

[ starten af 2004 var kvelstof-koncentrarionen
usedvanligt hoj pga. en meget stor kvaelstof-til-
forsel i januar-februar. I sommeren 2004 niede
middel-kvalstofkoncentrationen et hideil mak-
simum for hele overvigningsperioden. Dette
skyldes primart store kvalstoffrigivelser fra
sedimentet i forbindelse med massive opblom-
stringer af bligrenalger i sommerperioden (se
f.eks. Jacobsen, 1994). Afvigelsen af den bereg-
nede sp-koncentration af kvelstof i forhold «il
det observerede, bekrefter at der har verer en
markant intern frigivelse af kvalstof. Der kan
dog ogsd i et vist omfang vere rale om en kvel-
stoffiksering af de mange bligrenalger, men da
de opleste uorganiske kvalstofforbindelser pa
intet tidspunkt var under detcktionsgransen har
kvalstof neppe varet begransende, og kvelstof-
fikseringen sandsynligvis meget lille.

Der er for forste gang i hele overvigningspe-
rioden blevet registreret et netrotab af kvelstof
om sommeren, hvilket primert skyldes en stor
fraforsel. Den ogede fraforsel kan iszr skyldes
de ekstremt hoje kvalstofkoncentrationer hen
over sommeren samt at der via styring af vand-
standen blev sikret afleb fra soen gennem som-
merperioden.

I perioden 1987-1991 (samt 1973/74) var den
observerede kvalstofkoncentration markant he-
jere end den beregnede kvalstofkoncentration.
Fra 1992-1998 var de observerede kvelstofkon-
centrationer meget lig de beregnede. I denne
periode var seen klarvandet med en il rider
udbredt undervandsvegetation. Siden 1999 har
tendensen igen varet, at de observerede kval-
stofkoncentrationer har varet hejere end de
beregnede koncentrationer, hvilket indikerer en
oget kvalstoffrigivelse fra sedimentet. Sarlige i
2004 er der sket en voldsom frigivelse af kvzl-
stof fra sedimentet.

Saer 2004
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Figur 3.3.2

Total indlobskoncen-
tration og udlobskon-
centration af rotal-
kevalstof for Arreskov
Sp, 1989-2004.

—e— indlob
— udleb

Figur 3.3.3
Overfladevandets
koncentration af
total-kvelstof i Ar-
reskov So, 2004.
Samtidig er vist
medianverdierne,
samr 10 % og 90 %
[fraktilerne i pevioden
1989-2003.
—eo— 2004
—— median, 89-03
10/90 % fraktil,
1989-2003

Figur 3.3.4

Middel- og niedian-
verdier samt 10 %
ag 90 % frakrifer for
total-kvaelstof for de
enkelte dr og i som-
merperioden i Arre-
skov So, 1989-2004.

1 middel
—&— median og
10/90 % fraktil

Figur3.3.5
Sammenhang mellen
sovandets malte drs-
middelkoncentrarion
af total-kvelstof, og
den koncentration,
der beregnes ud fra
den drlige kovelstof-
tilforsel.
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3. Arreskov So

3.4 Klorofyl og sigtdybde

Figur 3.4.1
Querfladevandets
koncentration af kio-
rofyl-a og sigtdybde i
Arreskov Se, 2004.
Samridig er vist
medianvardierne,
samt 10 % og 90 %
fraktilerne i perioden
1989-2003.

—— 2004

——— median, 89-03
10/90 % fraktil,
1989-2003
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Relevans

Algemangden i seen angives typisk som et indi-
:ekte mal ud fra algernes klorofylmangde, som
er det gronne pigment 1 fotosyntetiserende ho-
jere pl.mtex og alger. Molofv]mdholdut er en let
milemetode for a gem&ngden, men imidlertid
kan klorofylindholdet variere 1 de forskellige al-
gearter, ligesom der kan variere med drstiden i
den enkelce art.

Sigtdybden er et uduryk for vandets klarhed
eller gennemsigrighed og kan vare pavirker af
vandets farve (f.eks. brunvandede seer) eller re-
suspenderet materiale fra sebunden i lavvandede
soer. Men i de fleste soer er sigtdybden et uduryk
for algemangden. Sigtdybden er siledes et mil
for lysets nedrangningsevne i soerne og dermed
ogsé et mél for, hvor dybt egentlige undervands-
planter vil vare i stand til at vokse. Sigtdybden
er sdledes en vasentlig paramerer i vurderingen
af undervandsplanternes potentielle udbredel-
sesomride.

Milszrningen for Arreskov Se som naturvi-
denskabeligt interesscomride indebarer, at soen
gennem flere ar skal have et artsrige planteplank-
ton uden lengerevarende masseforckomster af
bligrenalger og en sigtdybde pd 1,5-2,0 meter
som gennemsnit for sommerperioden.

Tilstand

I 4rets forste maneder var 3itfen'1;t‘ngdcn {mile
som klorofyl) meget lav (figur 3.4.1). I marts
maned forekom et stort fomrsmalxsmmm (490
pg/l). Herefter var algemangden lav frem dl

650
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starten af juni, hvorefrer a]genmngden havde to
wppe 1 juni og juli for at opnd en meget stor
vardi sidst i august (540 pg/l). Fra slummgeﬁ af
oktober og dret ud, var algemangden igen megert
lav.

Sigtdybden svingede sterkt gennem dret fra
0,4 m i marts og september under algeopblom-
stringerne, til 3 m i starten af maj. I vintermdne-
derne, forsommeren og efrerdrer var sigrdybden
oftest over 2 m.

Udvikling

Udviklingen i algemangden er karakteriseret
ved et markant fald i perioden 1991-1997 (figur
3.4.2). Det storste fald skere 1 1991-1992, hvor-
efter algemangden har varet relative lav indtil
1998 med de laveste mangder i 1996-97. Fra
1999-2004 er algemengden igen oget.

Sommergennemsnit og 4rsgennemsnit  for
2004 var relative hoje med hhv. 142 pg/l og 112
pg/l (figur 3.4.2).

Set over hele perioden 1989-2004 er der ikke
sket nogen signifikant @ndring i klorofylmang-
den for drs- og sommergennemsnit.

Udviklingen 1 sigtdybden er karakeeriserer
ved en markanrt stigning fra 1991-1993, hvoref-
ter den toppede 1 1997. Herefter er sigrdybden
faldet markant igen og har ligger nogenlunde
stabile de senere dr.

Sigtdybden var med et sommergennemsnit og
drsgennemsnit pd hhv, 1,24 m og 1,51 m (hgur
3.4.3) pd niveau med de foregdende ar.

Set over hele perioden 1989-2004 er der sket
en signifikant stigning i sigtdybden for bide 4rs-
og sommergennemsnit (p<0,05).

Sommersigtdybden kan sammenlignes med
beregnede sammenhznge mellem sigtdybde og
s@vandets indhold af total-fosfor (Jensen et al.,
1997). Ud fra denne relation ville man forvente
en sommersigtdybde pd 0,77 m, mens den ob-
serverede sommersigtdybde var 1,24 m. Siden
1999 har den maélte sigtdvbde generelt veeret
hejere end den beregnede. Dette tyder pa at al-
gerne kun delvist er fosforbegranset, og er styret
af dyreplanktonets graesning.

Til belysning af udviklingen og variationen i
algemangde gives nedenfor en kort beskrivelse
af udviklingen i planteplanktonsamfunder, jf.
Miljgbiologisk Laboratorium (2005).

Forarsopblomsrnngen i marts maned bestod
primert af smd centriske kiselalger. Kiselalger
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anvender silikat i deres skelet og silikatpuljen
blev hurtigt opbrugt ved deres opblomstring,
hvilker var medvirkende til at begrense mang-
den af kiselalger. Kiselalgerne er ligeledes gras-
ningsfelsomme og afthangige af at vandmas-
serne bliver cirkuleret for at blive i den fotiske
zone. Faldet i algemengden i slutningen af
marts skyldes siledes en kombination af lave si-
likatkoncentrationer, lav vandcirkulation og et
stort graesningstryk. Dyreplankton var herefter
i stand til at regulere algemangden i maj-juni,
hvilker resulterede i relativt lave algemangder og
stor sigrdybde.

Fra juni inddil slutningen af oktober var bld-
gronalgen  Aphanizomenon  flos-aquae  domi-
nerende. Sidst i august opniede A. flos-aguae
saledes den hidtil hejest mélte biomasse af plan-
teplankton i spen (331 mm?/1) svarende til top-
pen i klorofyl pd 540 pg/l. Denne blagrenalge
er normalt grasningsresistent, idet den danner
store bundter pd flere mm, som dyreplankton
ikke kan grasse. Fodeforseg med Daphnia pulex
har dog vist, at de er i stand til at filtrere enkelt-
tride af A. flos-aquae op til 1,5 mm (Holm et al,,
1983) og derved opretholde en population.

Udover kolonidannelsen kan A. flos-aquae op-
tage frit kvalstof (N,) fra atmosfaren, luksusop-
tage fosfor, regulere_deres position 1 vandsejlen
samt danne akineter (hvilesporer) ved ugunstige
forhold. Ugunstige forhold for A. flos-aquae kan
bl.a. vere fosformangel eller metcorologisk be-
tingede forhold som hej lysindstriling. Sidst-
nzvnte kan fore til at de vegetative celler opleses
og en stor del af algens indhold af neringsstoffer
frigives. Akineterne overlever dog de ugunstige
forhold og kan genoptage algernes vakst ved at
udnytee de frigjorte neringsstoffer eller ved at
vente pa mere gunstige forhold. Dette kan for-
klare de store svingninger i populationen af A.
flos-aquae 1 Arreskov Se samt de heje ammo-
nium- og fosfatkoncentrationer der blev obser-
veret i sommerperioden med lav algemangde.

Algemangden har svinget meget i perioden
1989-2004 og sarligr i irene efter fiskedod/
biomanipulation (1991-1992) blev algemang-
den reduceret pga. eget gresningstryk fra dyre-
plankton. Forandringerne i perioden 1990-1997
skyldes iser, at mangden af bligronalger og

Soer 2004
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gronalger blev kraftigt reduceret og rekylalger,
gulalger og kiselalger blev mere dominerende.
Fra 1998-2004 har bligrenalger igen domine-
ret planteplankton. Planteplanktonsamfundet
har i hele perioden varet domineret af nerings-
krevende arter, der er almindelige 1 lavvandede,
eutrofe soer. Bortset fra drene 1994 og 1997, har
den vigtigste algegruppe varet bligronalger.

Figur 3.4.2
Middel- og median-
verdier samr 10 %o
og 90 %o fraktiler for
klorofyi-a for de en-
kelte dr og i sommer-
perioden i Arreskor
So, 1989-2004.

1 middel
—8— median og
10/90 % fraktil

Figur 3.4.3

Middel- og median-
verdier samr 10 %
og 90 % fraktiler for
sigtdybden for de en-
kelte dr og i sommer-
perioden i Arreskov
So, 1989-2004.

7 middel
—8— median og
10/90 % fraktil
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3.5 Vegetation

20

Relevans

Undervandsvegetationen er en meger vasentlig
parameter for hele soens okologi. Vegetationen
har afgerende betvdning for h@kemmmemz&t—
ning, dvrep]anktonsqmrnc.m"cmuw, udveksling
af naringsstoffer mellem sediment og vand,
naringsstofkoncentrationen i vandfasen og ilt-
indholder i sivel vand som sediment. Under-
vandsvegetationen er desuden folsom overfor
forringelser i vandkvaliteten i form af feks.
reduceret sigtdvbde eller pger algemangde/klo-
rofvlindhold og dermed en god indikator for
vandkvaliteten.

[ forhold il Habitatdirektiver er under
vandsvegetationens  artssammens@tning  og
vegetationens udbredelse afgorende for habita-
tens typebetegnelse samt dens bevaringsstatus.
Undervandsplanter indgir ogsd i Vandramme-
direktiver som en af vandkvalitersparametrene,
der skal anvendes il at fastsatte den okologiske
kevaliter.

Malszetning

Milsztningen for Arreskov Se som naturviden-
skabeligt interesseomrdde indebarer, at der skal
vere en udbredt og artsrig undervandsvegetation
gennem en lengere arrekke med et plantefylde
volumen pd mindst 20 %.

Tilstand

I sommeren 2004 var dwkningen af under-
vandsplanter ca. 16 % af soens areal (figur
3.5.1), mens der i 2003 blev observerer 18,3 %
Det relative plantefyldte volumen var pa 3,6 %
mod 11,8 % i 2003. Der blev observerer 8 ar-
ter (tabel 3.5.1) ved undersogelserne, hvilket er
én art mindre end i 2003, idet Spinkel Vandaks
ikke blev funder.

Stilleet Vandkrans var seens mest udbredte un-
dervandsplante og blev fundet pi alle transek-
ter, bortset fra to transekter i seens sydlige ende.
Serligr i seens nord-vestlige ende var vegeratio-
nen meget kraftig. Dvbdegransen var 2,15 m.

Borstebladet Vandaks havde sin hovedudbre-
delse i soens nordlige ende. Bortset fra enkelte
eksemplarer var den fravarende i resten af soen.
Serligt i den nord-estlige del af seen fandres taette

bevoksninger i forbindelse med bevoksninger af

kransnalalger. Dybdegransen var 1,95 m.

Kransndlalgerne var iser udbredc i den nord-
lige del og den nord-estlige del af soen og dan-
nede forholdsvis tartte bestande. Dybdegrensen
var 0,75 m.

Kruset Vandaks fandtes primart i den nordlige
del af spen, og voksede kun sporadisk i den vest-
lige del af soen. Dybdegransen var 2,05 m.

J'(wzfm(’t Hornblad blev kun fundet i form af
et enkelt eksemplar, der drev frit omkung i den
sydlige ende. Den er siledes giet rilbage i forhold
¢l 4003 Planten var dominerende i 19‘)7 1998.

Tridalger (Cladophora, Spirogyra og Entero-
morpha) var hyppige i soens nordlige og vestlige
del, men fandtes kun sparsomrt langs ostsiden.
Cladophora var den dominerende art og blev
funder pd alle transekter, bortset fra to transek-
ter i soens sydlige del. Spirogyra blev primart
funder i snens vestlige ende. Enteromorpha blev
fundert i spens nordlige og estlige ende i spar-
somme mangder. Dybdegransen for Cladop-
hora, Spirogyra og Enteromorpha var hhv. 2,15,
1,25 0g 0,65 m.

Udvikling
Fra 1993 og frem til 1998 medforte de ogede
sigtdybder en oget udbredelse af undervandsve-
gerationen (figur 3.5.2). I 1999 gik under-
vandsvegetationen voldsomt tilbage pga. en stor
opbiomstring af bligrenalger. Fra 2000-2004
er vegetationen igen begyndt at sprede sig. Det
u_lativc plantedzkkede arc.,al (RPA) var 0, 8 % i
1993 og steg til 61 % i 1997, for at falde ¢il 1,2 %
1 1999. Tilsvarende var dec relative pi’tntefvldte
volumen (RPV) 15 % i 1997 og 0,05 % 1 1999.
12004 var RPA 16 % og RPV 3,6 %.
Vegerationens dybdegrense steg fra 1,5 m i
1993 ul 2,9mil997, hvort.fzer den falde il 1,85
m i 1999. Herefter er den igen steget til 2,6 m i
2003. 1 2004 var dybdegransen 2,15 m.
Undersogelser 1 15 danske overvigningsseer
med undervandsvegertation viser, at dybdegran-
sen for den fastsiddende vegeration typisk er 0,07
+ 1,83 x sigtdybden (m) i sommerperioden (Jen-
sen et al., 1996). En sommersigtdybde pd 1,24
m (2004), vil teoretisk set give undervandsve-
getationen mulighed for at etablere sig i spen pa
dybder ud il 2,3 m. Dette estimat svarer no-
genlunde til det observerede (2,15 m). Generelt
har vegetationen ikke haft de beregnede dybde-
granser, bortset fra drene 1995, 2001-2004, hvor
relationen stemmer nogenlunde overens. For ar
spen opndr de helt store dekningsgrader som i
1997 og til dels 1998, og for at seen kan fi en
udbredt og stabil undervandsvegeration, er det
nodvendigt at vegetationens dybdegranse kom-
mer ud omkring 2,5 m kurven, hvilket svarer til,
at 87 % af spens bundareal vil kunne bevokses.

Seer 2004
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Total deskningsgrad

6 (95-100 %)
5 (75-95 %)
()4 (50-75 %)

()3 (25-50 %)
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0 1(>0-5 %)
© 0(0%)

For at dette kan opnas skal sigtdybden ifelge re-
lationen ovenfor vare mindst 1,35 m som som-
mermiddel.

Diskussion

Med en dekningsgrad pa 16 % af seens areal
fastholder vegetationen den stigende tendens
som seens vegetationsudbredelse har haft siden
1999. Dette til trods for at bide kvealstof, fos-
for og klorofyl er steget (sigtdybde mindsker) i
denne periode. Det relative plantefyldte volumen
péd 3,6 % er en klar reduktion i forhold til 2003,
hvor det plantefyldte volumen var 11,8 %. Dette
kan skyldes at planterne var lavere i 2004 end i
2003, idet dzkningsgraderne ikke var vasent-
lige forskellige. Skiftet fra dominans af Spinkel

Soer 2004

Vandaks til Stilket Vandkrans kan vere en del af
forklaringen, idet Stilket Vandkrans generelt var
meget lavere end Spinkel Vandaks. Yderligere
var lysindstrdlingen lavere end normalt i mine-
derne maj-juli (se afsnit 2) og sigtdybden lavere
i forsommeren 2004 end i 2003, idet sigtdybden
var hhv. 1,23 og 1,68 m i gennemsnit for méne-
derne marts-juni. Dette gor ogsé at planternes
dybdegrense i 2004 kun blev pd 2,15 m mod
2,6 m i2003.

Ifelge Sendergaard et al. (1993) skal RPV >
20 % for at sikre klarvandede tilstande. Udbre-
delsen af vegetation skal derfor vere pd niveau
med 1997, hvis dette skal opfyldes.

Ved undersogelserne i 2004 blev Spinkel
Vandaks ikke fundet, hvilket kan skyldes at

Figur 3.5.1
Undervandsvegeta-
tionens udbredelse
samt dekning i Ar-
reskov So 2004.
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3. Arreskov So

Registrerede arter Dybdegraense, m

1993 | 1994 | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Stilket Vandkrans 1,5 1,65 1,70 2,0 2,50 1,00 1,65 2,10 1,80 2,00 2,50 2,15
Borstebladet Vandaks 02 1,05 1,50 1,8 2,55 2,10 1,70 2,00 2,00 2,00 2,00 1,95
Spinkel Vandaks 1,05 | 1,90 2,1 2,75 2,50 1,85 2,20 1,90 2,00 2,60
Kruset Vandaks 2,1 2,75 1,50 1,70 2,20 1,80 2,00 2,30 2,05
Trad-Vandaks 0,50
Art(er) af Kransnal X 1,0 1,50 1,5 2,25 2,50 1,85 2,20 1,50 2,00 1,00 0,75
Chara globularis v. globularis | x 1,0 X X 2,25 X X X X 1,80
Chara vulgaris v. vulgaris X X X 2,25 X X X 1,80
Chara vulgaris v. hispidula X
Chara aspera X X b X
Tornfreet Hornblad 0,55 1,25 1,5 2,90 2,70 1,6 2,10 1,80 2,10 2,20 X
Aks-tusindblad 1,60
Vandstjerne sp. 1,00
Kors-Andemad X X 0,60
Art af Rerhinde 1,2 X X 1,9 X X X X 1,0 1,80 1,70 0,65
Art af Vandhar X X 0,50 2,70 2,00 X 1,0 2,00 2,60 2,15
Art af Slimtrad X X X X 1,50 2,0 X 2,00 1,50 1,25
Samlet artsantal 4 9 9 11 13 10 9 10 11 14 9 8
Total dybdegraense, m 1.6 1,65 1.9 2,1 29 27 1,85 2,2 2,0 2.1 2,60 2,15
Daskningsgrad, % 0,8 0,6 5 12 61 30 1,2 8.1 7.3 11 18 16
Relativt plantefyldt volumen, | 0,02 0,02 | 0,41 3,6 15 5 0,05 08 0,9 34 12 3,6
%

Tabel 3.5.1

Registrerede arter af undervandsplanter i Arreskov So med angivelse af dybdegranser ved vegetationsundersagelser i 1993-2004.

Figur 3.5.2
Undervandsvegeta-
tionens dybdegranse,
dakningsgrad samt
det relative plan-
tefyldte volumen i
Arreskov So, 1993-
2004.
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Stilket Vandkrans havde spredt sig voldsomt pd
bekostning af Spinkel Vandaks. At der kun blev
fundet 8 arter skyldes bla. at kransnilalgerne
ikke blev bestemt til art.

Den voldsomme opblomstring af blagrenalger i
sensommeren i de senere r fir undervandsvege-
tationen til at forsvinde allerede omkring mid-
ten af august. Dette medvirker bl.a. til at under-
vandsplanternes stabiliserende effeke pd swens
okologi forsvinder pd et meget tidligt og kritisk
tidspunkt.

Saoer 2004
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3.6 Fosfor -

Figur 3.6.1
Sammenligning af
arcalafstromning af
Josfor fra forskellige
oplande. Gennemsnit

for 1989-2004.

24

fokusemne

3.6.1 Kilder til fosforbelastningen

Under indikatorpunktet total-fosfor er kilderne
til fosforbelastningen beskrever kort for arene
2000-2004 (jf. punkr 3.2). Herunder beskrives
kilderne mere detaljerer.

Bidrager fra det ﬁbne land er det mest bety-
dende bidrag med 46 % af fosforrilforslen ril
soen. Bidraget omfatter dels en afstromning af
naringsstoffer fra dyrkede arealer, dels spilde-
vandsudledning fra spredt bebyggelse.

Den beregnede spildevandsbelastning 1 2004
fra den spredte bebyggelse var pd 77 kg fosfor,
svarende til 30 % af den samlede gennemsnitlige
fosfortilfersel fra det dbne land pd 256 kg.

Punkkilderne omfatter regnvandsbetingede
udleb (fra overlebsbygvarker) fra Korinth. Disse
udgoer ca. 4 % af fosfortilstremningen.

Det naturlige basisbidrag er pd 40 % af fosfor-
tilforslen. Bidraget omfacter den tilstromning,
der ville vaere hvis hele oplandet henld som na-
turomride.

Grundvandsbidraget af fosfor udger 2 % af
seens samlede belastning.

Den atmosfariske deposition af fosfor udger
ca. 6 % af de samlede tilforsler til seen. Andelen
herfra kan dog variere meger fra ar il dr, idet
den far storre betydning i torre Ar.

Arreskov Se er en vigtig rasteplads for Grages
i minederne august-september. Gassene soger
i perioden fode pd tilstodende arealer, men dl-
bringer nattetimerne pa spen. Herved sker der
m‘..d affaldsprodukterne en tilforsel af nerings-
stoffer fra seens omgivelser til selve soen. TiL-
forslen er dog af beskeden betvdning med ca. 3
Y% af fosforbelastningen til soen.

Punktkilderne og bidraget fra det dbne land

udger sammen med en del af grundvandsbidraget

Arreskov So

Soholm Se

Fyn

0,0
0,2
0

Fosfor, kg/ha

[} Nat. basisbidrag
1 Abent land bidrag
W Punktkilder

den kulrurbetingede afstromning. Endvidere
antages ca. halvdelen af fosfordepositionen fra
armosfaren at vare kulturbetinger.

Samlet udgjorde den kuiuubetmgedc tilforsel
af fosfor i 2000-2004 ca. 50 % af den samlede
tilforsel til spen. Det er dog sandsynligt, at den
kulturbetingede andel af fosforafstromningen
er storre, fordi fosforafscromningen i tillobene
bliver underestimerer med den anvendte male-
metode. Fosforfrigivelse er sterst i forbindelse
med nedborshandelser, og ved anvendelse af en
fast milefrelevens far man ikke nodvendigvis s&-
danne pulse med.

Arealafstromningen (afstromningen pr. ha
oplandsareal) af fosfor er generelt mindre til
Arreskov S¢ end niveauet for Fyn som helhed
(figur 3.6.1). Dette kan forklares med, at der i
oplandet til Arreskov So er en mindre andel af
landbrug og flere skov- og naturomrider end pé
Fyn som helhed. Endvidere er befolkningstat-
heden refative lav.

3.6.2 Fosforkoncentration og ~tilbage-
holdelse

Fosforkoncentrationen 1 soen er beskrever 1 af-
snitcer total-fosfor, afsnit 3.2, Seens fosforba-
lance, herunder tilbageholdelsen af fosfor, er af-
hangig af vandbqidnccn, derfor beskrives denne
forst.

Vandbalance

Vandstanden i spen reguleres ved en opstem-
ning af seens aflob ved Arreskov Vandmolle.
Flodemaler (den hojst rilladte vandstand) er fra
1. januar 1991 fasesar til 33,06 m over DNN. |
forbindelse med en fredning af seen og dens om-
givelser er der fastsat en minimumsvandstand til
kote 32,65 m over DNN.

Gennem 2004 er vandstanden sogt styret efter
folgende retningslinier: Frem til 15. maj holdes
vandstanden pd 32,90 m over DNN. Herefter
senkes den til 32,80 m og holdes her frem il 1.
august. Frem til 15. september s@nkes vandstan-
den gradvist til minimumsvandstanden, 32,65
m, og denne holdes frem til 1. november, hvor-
efter vandstanden igen oges til 32,90 m over
DNN. Denne praksis skal tilgodese to formal:

1)En ikke for hej vandstand i foraret tillader, at
de omkringliggende enge kan afgreesses.

Soer 2004
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2)En ikke for lav vandstand i forsommeren sik-
rer, at der kan ske udstromning af vand og fos-
for fra seen hen over sommeren.

Der lykkedes langt hen ad vejen, at folge disse
retningslinier. Vandstanden niede dog ikke
minimumsvandstanden, bla. grundet en me-
get nedbersrig august. I okrober-november var
vandafstromningen stor, si vandstanden niede
allerede op pd 32,90 m i starren af oktober.

De til- og fraferte vandmangder i perioden

1989-2004 er opgjort pd drsbasis i figur 3.6.2 og
pa médnedsbasis i figur 3.6.3.
Den overfladiske afstromning til seen i 2004 var
et pd et "normaldr”, idet ferskvandsafstromnin-
gen var 8 % storre end gennemsnittet for 1989-
2003 (fgur 3.6.2).

Hen over dret steg vandstanden med 11
cm, svarende til en magasinendring pd knap
400.000 m*.

Seen har en stor overflade, og derfor har ned-

bor pi og fordampning fra seoverfladen stor be-
tydning for vandbalancen. I sommerperioden
var nedbor og fordampning siledes de vigtigste
bidragsydere til vandbalancen.
Der foregir endvidere en vis vandudveksling
med grundvandet, og for 2004 blev der samlet
beregnet en indsivning af grundvand svarende
til 8 % af den overfladiske afscromning, For hele
perioden 1990-2003, er der beregnet en netto
indsivning pd 6 %. Udvekslingen med grund-
vandet er sdledes af mindre betydning for seens
vandbalance.

Fosforbalance

De til- og fraferte mangder af fosfor i perioden
1989-2004 er opgjort pa drsbasis i figur 3.6.4 og
pd ménedsbasis i figur 3.6.5. Generelt folger til-
og fraforslerne af fosfor vandbalancen noje.

Den samlede tilfprsel af fosfor var pd 579 kg i
2004 og dermed meget tet pd gennemsnittet for
perioden 1989-2003 (582 kg). Tilferslen fore-
kom isar i januar-februar og oktober-december,
hvorimod ménederne marts-april havde meget

lave dilforsler (figur 3.6.4 og 3.6.5).

Den rorale vandforingsvagtede indlebskoncen-
tration af fosfor (den rorale fosfortilfersel divide-
ret med den totale vandtilforsel) var 0,068 mg/l
i 2004, og dermed meget lig gennemsnittet for
1989-2003 (0,070 mg/l). Indlebskoncentratio-
nen er faldet ca. 8 % siden 1989, men faldet er
péd grund af stor variation fra &r til dr ikke stati-
stisk signifikant (se afsnic 3.2).

Den overfladiske indlebskoncentration af fos-
for var 0,112 mg/l i 2004, og dermed en anelse
lavere end gennemsnitter for perioden 1989-
2003 (0,12 mg/l). Indlebskoncentrationen er
falder signifikant med ca. 16 % siden 1989 (p
= 0,06). Faldet kan dels skyldes, at fosforud-
ledningen med husspildevand er mindsker pd
grund af et lavere fostorindhold i vaske- og ren-
goringsmidler, Desuden er der igennem perioden
sket afskaring eller rensning af spildevandet fra
¢jendomme i oplandet, samt @ndret landbrugs-
praksis i forbindelse med braklagning og mere
miljevenlig landbrugsdrift i dele af oplandet.
Dette synes dog forelobig kun i forholdsvis be-
grenset omfang at have medfert mindskede fos-
fortiltorsler til soen.

Der lob 1147 kg fosfor ud af seen, dvs. at
seen frigav 568 kg mere end der blev tilfort,
hvilket er den storste fosforfrigivelse fra seen i
hele perioden 1989-2004. Denne nettofrigi-
velse skete forst og fremmest i januar-marts og
igen i august-okrober og december (figur 3.6.5).
Den usedvanligt heje frigivelse i sensommeren
skvldes intern fosforfrigivelse fra sedimentet.
Den styring af vandstanden, der sikrede aflob
fra seen i juli-september, medforte en berydelig
fraforsel af fosfor i denne periode, svarende til
273 kg eller 24 % af drets totale fraforsel af fos-
for. Ligeledes blev der frafort 239 kg i februar
alene, svarende til 21 % af den torale fraforsel.
Fosforpuljen i sevandet var 1853 kg ved drets
begyndelse og 1003 kg ved drets slutning. Ind-
regnes denne puljeendring har sedimentet hen
over hele dret tilbageholdr 282 kg, svarende til
49 % af tilfprslen. Som gennemsnit for perioden
1990-2003 har sedimenter frigivet 89 kg rligt
svarende til 15 % af tilforslen.

Ar Q tilfort Q frafert Nedber Fordampning  Magasinaendring  Grundvand

2004 4,61 5,85 3,38 2,12 0,39 0,37

1989-2003 4,29 5,28 2,86 210 0,027 0,25
Soer 2004

Tabel 3.6.1
Vandbalance for

Arreskov Sp 2004,

samt gennemsnit

Jor perioden 1989-
2003. Magasin- og
grundvandsendringer
er dog for perioden

1990-2003. Alle
verdier i 10°m’,
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Figur 3.6.2

Tilforsel- og fraforsel
af vand for Arreskov
So pid drsbasis, 1989-
2004, Den angivne
vandzifforsel ov den
overfladiske tilforsel
[ oplander.

Figur 3.6.3 (th.)
Tifforsel- og fraforsel
af vand for dryeskor
So pd minedsbasis,
2004, Maksimun:.
minimuin og median
Jor perioden 1989-
2003 er ligeledes vist.

Figur 3.6.4

Tilforsel- og fraforsel
af total-fosfor for Ar-
reskov Se pd drsbasis,
1989-2004. Den an-
givne tilforsel af fosfor
er dein totale tilforsel
[ra samtlige kilder.

Figur 3.6.5 {th.)
Tilforset- og fra-
Sorsel af roral-fosfor
Jor Arreskov S pi
midnedsbasis, 2004.
Malesimum, nini-
nin og median for
perioden 1989-2003
er ligeledes vist.

Tabel 3.6.2
Fosforbalance for Ar-
reskov So 2004, samt
gennenisnit for perio-
den 1989-2003. Alle
vardier i kg P.
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Nédr man inkluderer puljeendringer i be-

andringer. Denne forskel skyldes en meget stor

regningerne fis siledes et helt andet billede af
fosforbalancen, idet man fir en fosfortilbage-

holdelse, hvis puljexendringer medtages, men

en frigivelse af fosfor ndr der ses bort fra pulje-

fosforpulje i spvandet d. 1. januar 2005, som
resulterer i en tilbageholdelse nir puljendrin-
ger medrages. Dette er dog misvisende, hvis dret
betragtes isoleret, idet dret var kendetegnet ved

. Tiltersel — Atmosfaerisk
Ar P tilfort P frafort FEtEral HEiSHEHER Grundvand Fugle
2004 579 1147 -568 32 2 18
1989-2003 582 618 -36 32 -28 18

Soer 2004
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en meget hoj frigivelse af fosfor fra sedimentet i
sommerperioden.

Intern fosforfrigivelse

Arreskov Se har 1 de senere 4r haft meget hoje
koncentrationer af fosfor i sensommeren, hvilket
skyldes krattig frigivelse af fosfor fra sedimentet
i forbindelse med voldsomme opblomstringer
af bligronalger. Seen er siledes returnerert til en
uklar fase efter at have vaerer i en klarvandsfase
i en lengere arrekke efter reduktionen i fiske-
bestanden. For denne var der ligeledes en stor
frigivelse af fosfor fra sedimentet. Seen begyndte
at tilbageholde fosfor i klarvandsperioden, men
falde s3 tilbage til en uklar tilstand, hvor seen
igen frigav fosfor. 1 2004 var der siledes den
storste frigivelse af fosfor i hele perioden 1989-
2004. Dette menster er ogsa set i andre bioma-
nipulerede seer (Sondergaard et al., 2003), og
indikerer at der kan ske en voldsom fosforfrigi-
velse fra soer, hvor den interne belastning ikke er
nedbragr tilstrkkeligt inden der bliver foretaget
biomanipulation.

Mekanismen bag skiftene omfatter bl.a. at der
ved en klarvandsfase bliver en mindre sedimen-
tation af iltforbrugende organisk materiale, som
mindsker risikoen for ar fosfor bundet til jern
bliver frigivet. Ligeledes forer den klarvandede
fase til en oget produkeion af feks. bentiske al-
ger pa sedimentoverfladen, som dels kan oprage
fosfor og dels ilte sedimentet, si fosforfrigivelse
mindskes. En arsag til den ekstreme interne
fosfor-frigivelse i sensommeren 2004 kan vere
den store kiselalgeopblomstring i fordret, som
kan have oget den mikrobielle omsatning af or-
ganisk materiale relativt til tidligere ar. 1 1989,
hvor den interne fosforbelastning ligeledes var
enorm, var der siledes ogsd en stor kiselalge-
mengde i fordret.

Fjernelse af eksempelvis brasen kan ligeledes
mindske fosforfrigivelsen fra sedimentet. Ved
brasens fodesogning, kan der siledes laves store
“huller” i sedimentet som oger frigivelsen af
fosfor fra resuspenderet sediment (Breukelaar
et al.,, 1994), og samtidig ger det vanskeligere
for undervandsplanter at fi rodfeste. Mengden
af brasen blev reduceret voldsomt i 1991-92 og
har vaeret lav siden. Mengden af brasenyngel var
dog relativt hej i 2003 og kan eventuelt have re-
sulteret i en stigende biomasse af voksne brasen
12004,

En klarvandsfase kan ogsi medfere en oget
udbredelse af undervandsplanter, som det skete

Soer 2004

i Arreskov Se. Tilstedevarelse af undervands-
planter kan oge tilbageholdelsen af fosfor.

3.6.3 Fosfor i relation til biologien i
sgen

Algemeaengden

I perioden 1989-2004 har sommermiddelkon-
centrationen af total-fosfor svinget mellem 0,061
og 0,275 mg/l og kinrofvlmrlngden mellem 11
og 173 pg/l Ved oget fosforindhold ses et mar-
kant stigende indhold afklorofvl, hvilket har vee-
ret serligr udprager de senere ir. Som gennem-
snit for perioden har klorofylmangden varet
90 ng/l, hvilker er relativt hojt for en lav vandet,
hejalkalin so som Arreskov Se. Hvis folgende
relation anvendes: Klorofyl = 293*Proc™¥*Z 02,
hvor Z er middeldybde (Jensen er al., 1997), fis
en nogenlunde overensstemmelse. I drene 1996-
97 med megen undervandsvegetation og storst
grasning fra dyreplankton, er algemangden la-
vere end beregnet ud fra fosforkoncentrationen.

Sammensaetning af alger
Planteplankronsamfunder har i hele perioden
1989-2004 varet domineret af neringskravende
arter, der er almindelige i lavvandede, eutrofe
soer. Blagrenalger har veeret den vigtigste alge-
gruppe, idet den har udgjort 48-100 % af bio-
massen i planteplankron som gennemsnit over
erioden marts-oktober. Arene 1994 og 1997 er
pe
dog undragelser herfra, idet kiselalger var domi-
N e rekylalger og bligrenal-
ger.

I perioden 1989-1993 er der sket et fald i
mangden af gronalger samridigr med at der
skete er fald i total-fosfor, men gronalgerne er
dog ikke kommet tilbage i s store mengder som
tidligere efter at fosforindholdet igen er steget.
Til gengzld er bligrenalger blevet meger domi-
nerende i de senere ar. Af alle algearterne er det
variationen i mengden af grenalger, bligrenal-
ger og kiselalger der bedst forklares ved @ndrin-
ger 1 koncentrationen af total-fosfor.

Fiskesammensastning

Fiskebiomassen 1 Arreskov Se har siden 1994
veret markant mindre end forventet ud fra se-
ens total-fosforkoncentration (Fiskeakologisk
Laboratorium, 2002). Fiskebestanden har veret
kendetegnet ved en stor ustabilitet, ider den er
praget af ekstreme vackst- og doedsrater. Fiske-
bestanden har siledes ikke ndet at opbygge en
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storrelse der svarer til seens fosformangde. For-
udsat at mangden af skalle og brasen stiger i de
kommende dr, samridig med en aftagende abor-
redominans og normale vakst- og dedsrater, vil
det betyde en udvikling mod mere normalise-
rede forhold kendetegnende for det fosforniveau,
soen har. Siledes var fiskebiomassen relative hoj
i 2003, hvilket i hoj grad skyldes brasenvngel,
og kunne antyde at et skifre s3 smir er pd vej.
Biomassen i 2003 var dog stadig lav i forhold til
fosforniveauer.

Undervandsplanter

Der er ikke nogen klar sammenhang mellem so-
vandets fosforindhold og undervandsplanternes
udbredelse 1 perioden 1993-2004. Der er dog en
tendens til lavere plantedakker areal ved sgede
fosformangder. Med et gennemsnitlige arrsantal
pd ca. 10 (inklusive tridalger) i drene 1993-2004
er artsantaller relative hoje i forhold il den gen-
nemsnitlige fosforkoncentration for sommerpe-

rioden pa 0,15 mg/l.

Dybdegrensen, dekningsgrad og plantefylde
volumen som gennemsnit for perieden 1993-
2004 er alle pd niveau med hvad man typisk ser
for lavvandede soer med samme naringsniveau
som Arreskov Se.

Bunddyr

For bunddyrene er der ikke nogen klare ten-
denser mellem fosforindholder 1 Arreskov So i
perioden 1989-2004 og anrtal individer/m” (jf.
tokuspunkt bunddyr). Nir dansemyggelarver
betragtes isoleret, er der dog en svag tendens til
faldende tatheder ved stigende fosforindhold.
Dette resulterer dog ikke i stigende mangder
borsteorme, som kunne forventes ved mere
eutrofe forhold. Artssammensainingen 1 soen
afspejler ligeledes de eutrofe forhold, der er i
soen.

Seer 2004
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3.7 Bunddyr - fokusemne

Tabel 3.7.1
Bundfaunastationer i
Arreskov So, Seholm
So, Langeso vg Dal-
lund So. Dybdeinter-
val angiver hvilken
dybde proverne er
udtaget i. lTotal-fosfor
(overflade), tempera-
tur (bund) og ilrkon-
centrationer {bund)
or alle sommergen-
nemsnit for 2004.
CPUE (Catch Per
Unit Effort) antal og
I-‘fl('gl ﬂ”gf:?-’f’?’ fﬁ.fjlg;
den af alle potenrielle
bentivore fisk > 10
cim fanger med 4-83
min garn: brasen,
rudskalle, skafle og
aborre, Fiskeunderso-
gefsen fra Arreskov So
er fra 2003, Der er
ikke lavet fiskeunder-
sogelser { Spholm So
sidden 1998,

Tabel 3.7.2

Arsliste og individ-
tetheder = 95 %
konfidensgranser for
bundfaymna i Arreskov
So, Soholin So, Lan-
geso og Dallund So.
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Relevans
Med bunddyr menes i den her sammenhang,
makroinvertebraterne som lever | sedimentet i
profundalzonen, dvs. den dybeste del af soen.
Bunddyrene i profundalzonen er til en vis grad
folsomme overfor lave iltkoncentrationer, si-
ledes at ttheden reduceres ved oget eutrofie-
ring. Forholdet mellem de forskellige grupper
kan ogsd pévirkes. Dansemyggelarver betragtes
normalr som verende mindre wlerante overfor
lave ilckoncentrationer end bersteorm. Dvs. der
kan forventes et skift mod flere borsteorm ved
eget eutrofiering og omvendt ved en forbedring.
Bunddyrene er ikke kun pévirker af eutrofiering
men ogsa af fisketxtheden, siledes at hoje fiske-
tetheder reducerer tetheden af bunddyr.
Bunddyrene indgir som et nyt element i over-
vigningen, og det hidridige danske erfarings-
grundlag af sammenlignelige studier er meget
begranset.

Bunddyr indgir som en af vandkvalitetspara-
mertrene 1 Vandrammedirektiver,

3.7.1 Beskrivelse af artssammensaet-
ningen
Fire soer blev undersogr for bunddyr i efteriret
2004; 2 intensive (Arreskov Se og Seholm So)
og 2 ekstensiv-1 sper (Langesp og Dallund Se).
Der blev udtaget 12 prover i de intensive seer og
8 prover i ekstensiv-1 soerne (tabel 3.7.1}.

Af tabel 3.7.2 fremgdr artssammenswetningen
og individtetheder i de undersogte soer.

Artsantallet var lave med 4-12 arter. Heraf blev
der funder flest i Arreskov Se, hvilket sandsyn-
ligvis skvldes tilstedevarelsen af undervandsve-
getation. Siledes blev der bla. fundet snegle og
muslinger i Arreskov So. Disse blev ikke fundet
1 de ovrige vegetationsfattige soer.

" Antal | Dybdeinterval | Totakfosfor | o | lifkonc. | CPUE, %ng’
prover (m) (mg/l) ' (mg/l} antal (kg)
Arreskov Sg 12 2,2-2,6 0,27 17,3 8,9 17,5 3,3
Sgholm Sg 12 9-12 0,049 73 0,3 - -
Langeso 8 4-4.3 0,11 15,9 4,3 34 2,9
Dallund Se 2-2,25 0,18 17,0 7,6 130,5 10,1
Gruppe Sleagtsnavn Artsnavn Antal individer/m*
Arreskov | Seholm | Langesg | Dallund
So Sg So

Barsteorm Limnodrilus hoffmeisteri 118

Potamotrix hammoniensis 1412 589 1648 2295
Dansemyqg Chironomus plumosus gr. 1334 235 1412

Polypedilum nubeculosum gr. 39

Procladius sp. 1020 39 118 59

Tanytarsus sp. 78

Dicrotendipes sp. 39
Glasmyg Chaoborus flavicans 196 2943 235 118
Mitter Ceratopogoninae | sp. 59
Igler Helobdella stagnalis 39
Krebsdyr Dapnia sp. 118
Muslinger Pisidium sp. 78
Snegle Valvaia piscinalis 196
Vandmider Hydracarina indet. 39
Total 4669 3610 2236 3943
(£ 95 % konf.) (x 1932) | (x2166) (£ 935) | (£2398)
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Individantaller varierede mellem 2236 (Lan-
geso) til 4669 individer/m* (Arreskov Se) (figur
3.7.1). Der var dog ingen signifikant forskel mel-
lem individantallet 1 seerne (envejs ANOVA,
p=033).

Biomassen varierede mellem 0,35 (Langeso)
til 3,17 g/m* (Arreskov Se). Der var dog stor va-
riation i biomassen/m” pd stationerne med hgj
biomasse (figur 3.7.2). Biomassen i Arreskov So
og Dallund Se var signifikant sterre end biomas-
sen 1 Seholm So og Langese (envejs ANOVA pi
logaritmetransformerede data, p<0,001).

Bunddyrssammensetningen er for alle soer
typisk for eutrofe soer, idet der bl.a. findes dan-
semyggelarven Chironomus plumosus, som kra-
ver et hojt algeindhold i vandet, og bersteormen
Poramaotrix hammoniensis, der ligesom C. plumo-
sus kan leve under lave iltforhold. C. plumosus
blev funder i de 3 lavvandede sper, men ikke i
den dybe Seholm Se, hvor tilferslen af alger ikke
er tilstrzkkelig stor.

Borsteormen . hammoniensis blev fundet i
alle sperne, men var mest talrig i Dallund Se,
hvor den dog kun udgjorde 13 % af biomas-
sen. Dansemyggen Procladius sp. og glasmyggen
Chaoborus flavicans forekom ligeledes i alle so-

Swer 2004

Biomasse, g;‘m2

Arreskov Se Seholm Se¢  Langese  Dallund Se

Arreskov Se Soholm S Langesg Dallund Seo
H Snegle Gvrige i Bersteorm
“ Muslinger 1 Insekter

X Krebsdyr il Dansemyg

erne. Glasmyggen har to gasfyldte kamre, hvis
volumen kan @®ndres, sd den kan regulere sin
position i vandsejlen. Normalt ligger glasmyg-
gen nede i sedimentet om dagen og @der dyre-
plankton i vandfasen om natten for at undgi
pradation fra fisk. I Seholm Se var glasmyg me-
get talrige og udgjorde >80 % af bide det totale
individantal og af den samlede biomasse. Hvis
der ses bort fra glasmyggene i Seholm Se mind-
skes individantal og biomasse derfor markant
(til hhv. 667 individer/m” og 0,26 g/m?) og ber-
steorm vil udgere langt storstedelen, bade hvad
angir individantal og biomasse. I Arreskov Se
udgjorde dansemyg omring halvdelen af bade
individantallet og biomassen. Her var sneglene
ligeledes vigtige med 35 % af biomassen mod
kun 4 % af der rotale antal.

3.7.2 Bunddyr i relation til total-fosfor
og dybde

Total-fosfor

En eget eutrofiering og hermed oger primarpro-
duktion ferer generelt til ogede mangder ben-
tiske invertebrater som f.eks. borsteorm, danse-

Figur 3.7.1 (t0.)
ptalsmessig sam-
menswtning af bund-
dyr i Arreskor Se,
Seholm So, Langeso
og Dallund So med

£ 95 % koufidens-
granser pd total og
procentvis fordeling
pid de enteelte grupper.

Figur 3.7.2
Sammensaetning af
bundedyrsbiomassen i
Arreskov So, Sobolm
Se, Langeso og Dal-
{und So med + 95

% konfidensgrenser
pi toral biemasse og
procentuis fordeling
pd de cnkelte grupper.
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Figur 3.7.3
Samiperhange
mellen sommerens
iltindhold ved bun-
den (gennemsnit
1.5-30.9) ag in-
dividantaller uden
glasmyg (= 95 %
konfidensgranser) i
Arreskov Sp, Soholin
So. Langeso og Dal-
lund So.

myg og snegle, men samtidig et fald i dognfluer

(Svensson et al.. 1999 ieppa et al. 003) og
diversiter (Voss et al., 2004). Isxer b@rsteoxme

vil blive relativt mere dominerende ved meget
eutrofe forhold (Werzel, 1983), men ved hyper-
trofe forhold vil ogsa de forsvinde og starstedelen
af omszningen i bunden overtages af bakterier.
Der blev ikke set nogen rendensel til er skifre
mod borsteorm ved hojere rotal-fosfor indhold
i seerne, hverken mhr. antal eller biomasse. Der
var heller ingen sammenhange med fosforni-
veau og diversitet.

Hikanson & Boulion (2003) intoducerede
en model til beskrivelse af bunddyr i soer som
en del af en storre se-model, LakeWeb., Model-
len har bl.a. toral-fosfor som én ud af 7 variable.
Modellen blev bla. tester med tillobskoncentra-
toner fra 10 til 1000 pg total-fosfor/l, hvor mo-
dellen viste ar biomassen at bunddyr eges med
stigende fosfor-koncentration. Denne rendens
ses 1 de 4 soer, hvis biomassen uden glasmyg, af
billedes som funkrion af roral-fosfor ved bunden
(tabel 3.7.1 0g 3.7.2).

Dybde

Ved eget dybde andres miljeforholdene for
bunddyrene pé en lang rekke omrider. [ spernes
lictoralzone findes siledes de mest komplekse
samfund, da der her er en meget stor variation
1 bade de fysiske og biologiske forhold. I seens
profundalzone findes de mest ensformige bund-
forhold, hvilker ogsé afspejles i de bunddyr som
findes her. Ved oget dybde falder bade tempera-
tur- og iltindholdet normalt, hvilket 0gsi ses i
den dybe Seholm So (tabel 3.7.1).

Ud fra det spinkle datagrundlag var der en
tendens til, at biomassen var lav ved oget dybde
og lave temperatur og iltindhold. Serligt iltind-
holdet ved bunden svntes at pivirke biomassen
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af bunddyr. Den lave biomasse i Langeso kan
skyides, at iltkoncentrationen kun var 0,1 mg/
i méinederne august-seprember. Dette kan have
reduceret biomassen af f.eks. dansemyg. Ligele-
des var individbiomassen, af de tilstedevarende
bunddyr, lav i forhold til de evrige seer.

Hvis der ses bort fra glasmyg, som er mindre
afhaengige af ilcindholder ved bunden i som-
merperioden end de evrige bunddyr, ses en god
sammenhang mellem eksempclvu sommerens
ilcindhold ved bunden og individancaller (Aigur
573k

Ligeledes er der funder en negativ sammen-
haeng mellem iltindholdet ved bunden og ande-
len af bersteorm i forhold til dansemyg, siledes
at forholdet steg ved lavt iltindhold, svarende til
en pget andel af borsteorm ved lavr iliindhold.

Htindholdet ved bunden er ofte en vigtig be-
stemmende faktor for hyppigheden af bunddyr i
dybe soer (Dinsmore & Prepas, 1997a, b; Dins-
more et al., 1999), men kan ogsa have betvdning
i lavvandede sper ved kortvarige kritiske iltkon-
centrationer, forirsaget af sedimenterede plank-
tonalger ved vand-sediment overgangszonen
(Lang, 1998). Effekten af vandets iltindhold pa
bunddjn er dog meget svarere at tolke i lavvan-
dede, eutrofe sper, end i dybe, lagdelte soer, da
disse ofte har tydelige perioder uden ilt (Kajak,
1997).

Der forekommer desuden store, naturlige va-
riationer i populationer af bentiske invertebrater.
Disse skyldes bl.a. klimatiske fakrorer, fodekede-
dy namik (Leppa et al., 2003) og horisontale va-
riationer i seerne, hvilket vanskeligger tolkning
af resultaterne. Eksempelvis har individantallet
af bunddyr i Arreskov Se svinger mellem 500
og 46.000 individer/m? i perioden 1989-2004,
hvor iltindholdet og temperaturen ved bunden
ikke har @ndrer sig vaesentligt. Disse @ndringer
skal nok primart tilskrives @ndringer i under-
vandsvegetationen samt fiskebestanden.

3.7.3 Bunddyr i relation til fiskesam-
mensaetning og —testhed

Generelt mindskes tetheden af bunddyr ved
hoje fiskebiomasser, og iser brasen har en mar-
kant effekt pa dansemyg (Svensson et al., 1999;
Leppa et al., 2003).

Der blev ikke fundet nogen sammenhwenge
imellem bunddyr i relation til fiskesammenszatr-
ning eller —tathed i de 4 undersogte sper 1 2004
(tabel 3.7.1).
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I Arreskov So er der foretaget undersegelser af
bunddyrsfaunaen siden 1989. Disse undersogel-
ser er ikke foretager pd samme méde som under-
sogelserne fra efteriret 2004, og er derfor ikke
direkte sammenlignelige. Proverne blev siledes
foretaget i forirsperioden pd 3 faste stationer med
10 prover ved hver station. Ved at sammenligne
proverne fra den dybeste station med proverne
fra den nuvarende metode fis bedst overens-
stemmelse. Hvis bunddyrsfaunaen pi den dybe-
ste station betragtes i hele perioden 1989-2004
ses bl.a. en voldsom #ndring i bunddyrsfaunaen
efter en redukrion i fiskebestanden.

For fiskeded og biomanipulation 1 1991-92 var
bunddyrspopulationen fatallig og dominerer af
bersteorm og dansemyg. Efter fiskedod og bio-
manipulation, hvor serligt brasen, skalle og 3l
blev reduceret, eksploderede individantaller af
bunddyr i 1993-94 til ca. 46.000 individer/m?
(Aigur 3.7.4), hvilket antagelig skyldes et mar-
kant fald i prazdationstrykket fra voksne brasen.

Brasenyngel og ungfisk ader primert dyre-
plankrton, men efter et par ar sker der et skift
i fodevalg og storre smidyr bliver det domine-
rende fedeemne. Voksne brasen lever oftest af
bundlevende smédyr, og iser myggelarver fore-
trekkes.

Et tilsvarende skifte i bundfaunaen blev ob-
serveret | to eutrofe sper i Sverige (Svensson et
al., 1999) og Finland (Leppa et al., 2003) efter
en redukrtion af skalle- og brasenbiomassen. I
den svenske so blev ogsd observeret en stigning
i diversiteten efter reduktionen i fiskebiomassen.
[ Arreskov Se hanger stigningen 1 diversiteten
dog ogsd tydeligt sammen med udbredelsen af
undervandsplanter. Stigningen i diversiteten
skyldes bl.a. muslingen Pisidium sp., som ogsd
@des af brasen (Muus-Dahlstrom, 1981 citeret
i Svensson et al., 1999). Forekomst af under-
vandsplanter kan siledes mindske pradationen
pa muslingerne. Det samme synes at vare tilfel-
det mht. borsteorme og dansemyg. Et vegetati-
onsdakke kan derfor tilsyneladende opretholde
storre bestande af bunddyr, idet koblingen er
tzttere mellem fisk og bunddyr i vegerationslese
soer (Leppa et al., 2003). Ligeledes mindskes ri-
sikoen for resuspension ved oget plantedekke,
hvilker stabiliserer miljoforholdene i sedimentet
for bunddyrene. Der har pd intet tidspunke i
overvigningsperioden varet vegetation pd den
station, som beskrives her. Arter som snegle og
muslinger, der normalt er associerede med vege-
tation, blev dog ogsa fundet pd denne station.
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Fra 1995 og frem tl 2004 er bundfaunaen ge-
nerelt ndret i forhold til perioden for @ndrin-
gen | hskebestanden. Hvis perioden 1995-2004
sammenlignes med perioden 1989-92, er media-
nen af individantallet og taxa blevet hhv. 7,1 og
2,5 gange storre. Bundfaunaen er siledes blevet
mere talrig og artsrig i perioden efter fiskedoden
og biomanipulationen.

Bunddyrssamfundet i Arreskov So i 1989-2004,
er relativt ensartet og domineret af borsteorm
og dansemyg (figur 3.7.4), hvilker er kendeteg-
nende for profundalfaunaen 1 eutrofe soer. Ved
meget eutrofe forhold vil borsteorm dominere
frem for dansemyg. I perioden 1989-2004 har
dansemyg vieret dominerende i de fleste dr, men
bersteorm har dog varet mest ralrig i de senere
dr. Stigningen i mangden af bersteorm i irene
2000-2003, kan skyldes en oget sedimentation
af organisk materiale (Lang, 1998; Svensson et
al., 1999) i disse ar, hvor algemangden og total-
fosfor ogsd var stigende, men det forklarer ikke
faldet i 2004. Dette kan eventuelt tilskrives den
rekordheje mangde af brasenyngel i 2003 (figur
3.7.5), som er begyndt at de bunddyr i 2004.
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Fiskesaminensetiting
i Arreskov So 1987 -
2003, Fiskebiomas-
sen 1 2003 var den
storste der er blevet
registrerer 1 soen (323
kglha). Der skyldes
primart brasen- og
aborreyngel. som
udgjorde bhv. 41 %
o¢ 29 % af den totale
[fiskebiomasse. Rovfi-
skene udgjorde kun
20 % af den torale
biomnasse, mod 70 %
dret for.
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3.8 Malsaetning, sammenfatning og konklusioner
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Malszetning

Seen er i Regionplan 2001-2013 milsat som "re-
ferenceomrade for naturvidenskabelige studier™.
For at opfvlde denne milsetning, er det tidli-
gere blevet vurderet, at seen gennem flere ir bor
have en sigtdybde pd mindst 1,5-2,0 meter, et
fmﬁ)]mdho]d pd hejst 0,06 mg/l og et kvaelstof-
indhold pa hejst 1,3 mg/l som gennemsnit for
sommerperioden. Der skal veere et artsrige plan-
teplankton uden lengerevarende masseopblom-
stringer af bligrenalger, en udbredr mnkegmde
og en artsrig smadyrsfauna, ogsi pad dybder
s, ] T, Flkkebestanden k] e preac-
get af store, rovlevende aborrer, og i pvrigt have
en storrelse, sammensetning og veckst, der sva-
rer til der lave naringsstofindhold. Der mé ikke
forekomme kritisk lave iltindhold i vander. Det
er sandsvnligt, at kravene til fosfor- og kvalstof-
indhold vil blive skerpet i forbindelse med gen-
nemforelsen af Vandrammedirektiver (VRD).
Milsztningen er ikke opfyldt i dag.

Arreskov Se tilherer i VRD-sammenhang
sotype 9 (kalkrig, ikke-humes, lavvander og
tersk), der udgor omkring halvdelen af alle dan-
ske soer.

Seen er udpeget som EF-habitatomride. Ud-
pegningsgrundlager er af naturtype 3150: Na-
ringsrige seer og vandhuller med flydeplanter
eller store vandaks. Denne naturtype skal have
en gunstig bevaringsstatus indenfor habitatom-
radet, dvs. at arealet med naturcypen skal vare
stabile eller stigende. Gunsrtig bevaringsstatus er
ikke opfyldt pd grund af eutrofiering.

Udvikling i miljetilstand

Tabel 3.1.1 viser en razkke negleparametre til
beskrivelse af miljetilstanden i Arreskov So i
2004.

Bortset fra et betydeligt forirsmaksimum af
planktonalger i marts mined, var spen relative
klarvandet gennem foriret og forsommeren.
Dette skyldtes hovedsagelig en betydelig graes-
ning fra store cladocerer. 1 juni pibegyndtes en
opvekst af bligronalger, og i de meget varme og
solrige sommermaneder august-september fore-
kom en voldsom opblomstring af bligrenalgen
Aphanizomenon flos-aquae. Denne alge har en
konkurrencemassig fordel i sper med stor graes-
ning, idet den kan vokse til greesningsresistent
storrelse pd sebunden, for den stiger op i vandet.
Den har da ogsi vaeret dominerende de fleste af
de senere ar.

Koncentrationen af total-fosfor var meget hoj
(sommergennemsnit 0,27 mg/1), og bide drs- og
sommergennemsnit ndede de hojeste niveauer si-
den 1990. I september méltes den hidril hojeste
fosforkoncentration 1 hele perioden 1989-2004
(0,62 mg/l). Koncentrationen af total-kvalstof
var ligeledes hoj (sommergennemsnit 3,74 mg/1),
ider bide drs- og sommergennemsnit var de lm—
jeste i perioden 1989- "’O{)é Arsagen til de hoje
koncentrationer var en swrdeles h&a) frigivelse af
fosfor og kvelstof fra sedimentet i sommerma-
nederne i forbindelse med algeopblomstringen,
idet rilforslerne af bide fosfor og kvalstof er re-
duceret de senere dr.

Klorofvlkoncentrationerne var l1geledes rela-
tivt hﬂ]{.‘, med det h@)estc drsgennemsnit siden

1991. Sigtdybden var pd niveau med de tre fore-
giende &r.

Undervandsvegetationen dackkede ca. 16 % af
sobunden, hvilker var pd niveau med dert foregd-
ende ir, men langt fra den maksimale dekning
11997 (61 %). I 2004 udgjorde det plantefyldte
volumen 4 % af soens volumen. Hvis planterne
effekrive skal vare med til at holde spen kiarvan-
det, skal der plantefyldte volumen vere omkring
20 %

Kveelstof- og fosforbelasining

Hovedparten af kvalstof- og fosforbelastningen
stammer fra det dbne land, dvs. landbrug og
spredt bebyggelse.

12004 tilfertes spen 31 tons kvalstof, hvilket
er lidt mindre end gennemsnitter for perioden
1989-2003. Kvalswoftilforslen er faldende, idet
den rtorale indlebskoncentration (rotal tilfert
kvelstof mengde divideret med den totale vand-
tilfersel) er faldet signifikant med ca. 27 % i pe-
rioden 1989-2004. I spen sker der en tilbagehol-
delse af kvaelstof som folge af bundfmidnmg og
denierifikation. Denne tsibageholdeise har i pe-
rioden 1989-2003 vaeret pd i gennemsnit 49 % af
det tilforte kvaelstof. I 2004 var tilbageholdelsen
pa kun 13 %, da en stor kvalstoftrigivelse fra
sedimentet i sommer- og efterdrsperioden med-
forte heje koncentrationer i vandet, og dermed
ogsd en hoj afstremning af kvelstof fra seen.

Fosfortilforslen pa 579 kg var under gennem-
snittet for overvigningsperioden. Tilforslen er
faldet svagt, idet den totale indlebskoncentra-
tion af fosfor er faldet ca. 8 % (ikke signifikant)
i perioden 1989-2004. Berragres udviklingen i
koncentrationen for den overfladiske afstrom-
ning er der dog sket et signifikant fald pa 16 %.

Soer 2004
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1 2004 skete der en betvdelig frigivelse af fosfor
fra spen, idet der lob nasten dobbelt si meget
fosfor fra seen, som der blev tilforc. Der er der—
med tale om en usadvanlig stor frigivelse, idet
sedimentet som gennemsnit for 1989-2003 har
frigivet 89 kg arligt svarende til 15 % af tilfors-
len.

Med henblik pi at aflaste seen for en del af
det fosfor, der er ophobet i bunden, bliver der
foretager en styring af vandstanden i seen, der
skal sikre, ar der kan lobe vand ud af'spen i som-
merménederne, hvor fosforindholder i sovandet
er hojr. I 2004 medforte dette en betydelig fra-
forsel af fosfor i juli-seprember svarende til 24 %
af drets totale fraforsel af fosfor,

Bunddyr

Bunddvrssammensa:tningen i de 4 undersogre
soer 1 2004 var forholdsvis artsfattig, med flest
arter i Arreskov Se. Dette skyldes sandsynhg—
vis tilstedevarelsen af undervandsvegeration i
denne so. Iltindholdet ved bunden om somme-
ren var den eneste paramerer der kunne forklare
forskellene i antal og biomasse af bunddyr i de
4 soer.

Datagrundlaget for tolkning af resulraterne
fra bunddyrsundersogelserne er relativt spinkelt,
idet det kun bygger pd en enkelt undersogelse af
4 socr og erfaringsgrundlaget generelt er darligt
i Danmark. I Arreskov Se er der dog blever fore-
taget undersegelser af bunddyrene siden 1989.
Af disse undersegelser kan man bl.a. se en tyde-
lig effeke af en reduktion i fiskebestanden, idet
mangden af dansemyg og bersteorm stiger.

Soeens fremtidige tilstand

For at opnd en miljotilstand, der er i overens-
stemmelse med mélsetningen for Arreskov So
og seens stacus som EF-habitatomride, skal til-
terslen af fosfor og kvalstof reduceres yderligere
i forhold til i dag. Felgende tiltag er allerede be-

sluttet eller gennemfort:

Swer 2004

Der skal gennemfores forbedret rensning af
spildevander fra den spredte bebyggelse, f.eks.
ved nedsivning eller biologisk rensning med fos-
forfjernelse. lfolge Fyns Amts Regionplan skulle
en forbedrert rensning vaere gennemfort i storste-
delen af oplandet inden udgangen af 2002. Der
mangler dog stadig 33 ¢jendomme.

1 efterdrer 2003 blev der etablerer er vidom-
ride i soens nordlige tillob, Geddebakken. I
2004 har dette omride reducerer tilforslen med

ca. 4 tons kvalstof og 50 kg fosfor svarende til
hhv. 12 og 8 % af den totale belastning. Der er
desuden pla.nez om at etablere et mindre vidom-
rade ved Rislebakken i 2005.

Vandmiljeplan I sigter generelt mod at ned-
bringe fosforafstromningen fra jordbruget ved
etdbkrmg af dyrkningsfrie bremmer og ved at
mindske overskudstilferslen af fosfor cil land-
brugsjorde. Desuden skal planen nedbringe
kvalstofafstromningen yderligere.

Herudover kan naringsswofiilforslen  som
tolge af jordbrugsdrift begraenses, f.eks. ved eks-
tensiveret jordbrug i visse omrider, dyrknings-
fric bremmer langs vandlob og evt. etablering
af yderligere vidomrader i forbindelse med til-
lebene til spen. For at undgd en fremtidig stig-
ning i fosforafstremningen fra landbrugsjorden,
ber der endvidere gennemfores fosforbalance
pd landbrugsjorden, sdledes at der ikke rilfores
mere fosfor til markerne end der fjernes med af-
groderne.

Ifelge EU’s Vandrammedirektiv skal alt over-
fladevand inden udgangen af 2015 opnd mindst
en "god ekologisk tilstand”. For at opnd dette
skal der udarbejdes og gennemfores indsatspla-
ner, hvor man samlet vurderer de nedvendige
tiltag og deres omkostninger.

Det kan i den forbindelse komme pd tale at
nedbringe den interne fosforbelastning i soen,
f.eks. ved at opgrave sedimentet eller ved kemisk
at binde fosfor i sedimenter.
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4. Soholm So

36

4.1 Generel karakteristik

Seholm So, som ligger i en tunneldal, umiddel-
bart nordest for Glamsbjerg 1 Glamsbjerg Kom-
mune, er ca. 26 ha stor og gennemstrommes af
Harby A. Seen er Fyns dybeste naturlige so med
en maksimumdyvbde pd knapt 15 m og en mid-
deldybde pi lidr under 7 m. Seens dybde bevir-
ker at vandmassen er lagdelt i lange perioder om
sommeren. I spens bredzone findes en forholds-
vis smal rorsump, en smal flydebladszone og en
forholdsvis svagr udviklet rankegrade.

Seens opland, som er knapt 600 ha, har ge-
nerelt ret sandede jordbundsforhold (lerblandet
sand og sandblandet ler). Omkring 2/3 af oplan-
det bestdr af landbrugsarealer og resten iszr af
skov. Landbruget drives i dag mindre intensivt
end typisk for Fyn som helhed, og husdyrholdet
er ligeledes ret lille,

Tatheden af bebvggelse udenfor for kloako-
pland (spredee bebyggelse) er lide storre end pd
Fvn som helhed. Der er dog ingen renseanleg i
oplandet, hvorimod soen tilfores spildevand fra
spredt bebyggelse, enten via draen eller vandlob.

Spholm Sa er milsar som referenceomride for
naturvidenskabelige studier. Dette, sammen-
holdr med den sotype Spholm Se er, indebarer,
at seen ber have en sigtdybde pd mindst 3,5
m som gennemsnit for sommerperioden. Her-
udover ber der veere er artsrigt planteplankron
med dominans af rentvandskravende alger, et
veludviklet balee af rankegrode, en artsrig sma-
dyrfauna og en fiskefauna, som bl.a. omfarrer en
bestand af aborre med en alsidig sterrelsesforde-
ling. Milswtningen er i dag ikke opfylde.

Pi htrp://miljodata.Fyns-amt.dk er der mu-
ligt at se og downloade opdaterede data fra Fyns
Amus samlede overviagning af vandmiljeer.

Soer 2004
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Tabel 4.1.1

- ST e
heraf dyrket areal 3 3 skrivelse afmilja-
tilstanden i Soholm

™ S S e [0 it
T N T O O B W My

minimum og mak-
simum for en rakke

Prot (ma P1") a 0,064 0,068 0,032 0,094 standardparametre.
somme 0,049 0,046 0,032 0,094
Fosforbelastning (tons pr ir) 0,16 -
gram pr. m” pr. dag 1,70
Nrot indleb (mg NT) 4,81
2,49
Uorganisk N B ar E 1,41 0,24 2,54
sommer| 1 1,26 0,24 1,96
Kvalstof-retention (mg pr. m’ pr. dag) g
(%)
(g 1™ 28 4 59
23 4 48
(mmol I") ; 2,64 1,88 2,75
4 2,64 1,88 275
Suspenderet stof (mg SS |'1) 3,12 1,10 9,00
, 3,44 1,90 9,00
Planteplanktonbiomasse at 5,06 3,90 0,34 19,04
sommer| 6,57 5,98 0,38 19,04

Dyreplankronbiomasse i il 0,30 0,24 0,08 0,90
0,34 0,32 0,15 0,90

Dyreplankton Daphnia af cladocerer (%)
Middelvagr af Daphnia ~ (pg TV) sommer| 2,36 2,31 1,61 3,83
Middelvagt af Cladoceer  (pg TV) sommer| 1,90 1,90 1,50 2,44

Undervandsplanter RPA (%) 0,98 - - -
RPV (%) 0,01 . s .
dybdegranse (m) 2,5 “ # #
Arter (antal) 6 . = -

Fugle Maks. tzthed ynglefugle  (pr. ha) 0,85 - N -

Maks, tethed rastende {pr. ha) 15,8 - " -
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Figur 4.1.1

Kort over oplander
til Soholin So med
angivelse af delop-
lande, mdlestatio-
ner i tilloh og aflob.
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Soer 2004

Figur 4.1.2
Dybdekort over
Soholm Sp med ind-
regnedf overvignings-
stationer 0g stations-
numre.

® Lemistation,

$& zoostation.
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4.2 Total-fosfor

Figur 4.2.1

Kilder til fosforbe-
lastningen af Soholm
So i perioden 2000-
2004.

Figur 4.2.2

Total indlobskoncen-
tration og udlobskon-
centration af total-
Josfor for Soholm So,
1989-2004.

—e— indleb
—— udleb
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Relevans
Fosfor i vandmiljeet skyldes typisk udvaskning
fra landbrugs- og naturarealer, spildevand fra
byer og spredt bebyggelse og i mindre omfang fra
industrier og dambrug (Seholm So tilferes ikke
spildevand fra byer, industri eller dambrug).
Fosfor er et plantenaringsstof, der i de fleste
soer betragtes som den begrensende faktor for
algevaeksten. Fosfor har siledes stor betydning
for vandmiljeet og mange af de biologiske for-
hold i seerne. Fosfor kan ophobes i sabunden
og cfterfolgende frigives til vandmasserne. En
forbedring af vandkvaliteten i seen kan derfor
forsinkes, nar den eksterne tilforsel af fosfor il
soen reduceres.

Belastning

Der tilfores Seholm So i gennemsnit ca. 150 kg
fosfor 4rligt. Omkring halvdelen stammer fra
det dbne land (fx landbrug og spildevand fra
spredt bebyggelse), mens den anden halvdel er
natutlige bidrag (figur 4.2.1).

Fosforindholdet i tillobsvandet til seen er ste-
get signifikant siden 1989 (linewr regression pd
log-transformerede data: r = 0,43, p<0,1) (fig.
4.2.2). Tidligere resultater har forhen vist en
storre stigning i fosforindholdet i rillober siden
1989. Imidlertid har en forbedret beregnings-
metode vist at fosforafstremningen fra oplandet
sandsynligvis har veret underestimeret forhen.

Nat. basisbidrag Atm. dep.

50% 2%
\
\
|
/
/
. Mbneland
48%
0,20
Indlgbs-/udigbskoncentrationer, mg P/l
0,16 : : :
0,12 o SO
e P
0,08 L) ._i'. .7 o @ L"‘T o ¥ e °
0,04
0,00 T T

Aflebskoncentrationerne er ofte pi niveau
med eller under tillobskoncentrationerne. Dette
viser at spen hyppigst tilbageholder fosfor, hvil-
ket ogsa var tilfeldet i 2004.

Tilstand

Indholdet af total-fosfor i overfladevandet er
typisk hejt om efterdret/vinteren, sammenhan-
gende med at fosforafstromningen pa dette tids-
punke af dret er storst og fosforrigt bundvand
blander sig med overfladevandet (figur 4.2.3).
Farst et godt stykke ind i fordret falder forfor-
indholdet markant, som folge af en pget mangde
planteplankton optager og felder fosforen ud i
sobunden, ndr planktonet henfalder. Samtidig
bevirker lagdelingen i spen i sommerperioden
en nedsat opblanding af fosforrigt bundvand
med overfladevandet. Fosforindholdet er der-
for relativt lavt i store dele af sommeren. Farst
i august/september stiger fosforindholdet igen,
ndr lagdelingen brydes og fosforrigt bundvand
igen bliver opblandet med overfladevandet.

I 2004 var forforindholdet i sensommeren/
efteriret noget hojere end medianen for 1989-
2003 (figur 4.2.3). Dette skyldes, at der var for-
holdsvis meget nedber i minederne juni-august,
med en efterfolgende stor fosforafstromning.

Koncentrationen af oplost fosfor var meget lav
(under detektionsgrznsen) gennem en stor del
af sommeren. Det er derfor sandsynligt, at fosfor
var begrensende for vaksten af planteplankto-
net i en del af vekstsesonen 2004.

Udvikling

Som gennemsnit for sommerperioden var total-
fosfor indholdet i seen 0,049 mg/l, hvilket er pd
niveau med gennemsnittet for 1998-2003, men
den hojeste vardi siden 1996 (figur 4.2.4). Som
gennemsnit for sommeren har fosforindholdet
i overfladevandet varet faldende fra 1989 til
1995. Efter en mindre stigning synes fosforkon-
centrationen i sommerperioden at vare nogen-
lunde konstant efter 1998. T alt har der dog siden
1989 veret et signifikant fald i fosforindholdet
pd i gennemsnit 40-45 % (linear regression pd
log-transformerede data: r = -0,61, p<0,05).
Fosforindholdet pa rsbasis viser samme signifi-
kante fald som for sommerperioden (r = -0, 53,
p<0,05).
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ca

Diskussion

Sammenhengen mellem fosfortilferslen til soen
og sevandets fosforindhold kan beskrives ud
fra en model udvikler af Vollenweider (1976),
der har vist sig sarlig velegner til dybe danske
soer (se Kristensen, Jensen og Jeppesen, 1990):
(P)so = (P)ind/(1 + Tw"®), hvor (P)so og ()
ind er irsmiddelkoncentrationen af rotal-fosfor i
henholdsvis sevandet og i tillobsvandet og Tw er
vandets opholdstid i soen. (P)ind er her beregnet
som den drlige overfladiske fosfortilforsel delc
med den drlige overfladiske ferskvandstilforsel,
mens Tw er beregner pid basis af afstremningen
fra soen via aflebet.

Sammenhzngen mellem modelberegning og
aktuelle forhold har i alle drene varer forholds-
vis ringe (figur 4.2.5). Siledes underestimerer
modelberegningen fosforindholder med i gen-
nemsnit 35 % i forhold til de akruelle malin-
ger. Afvigelserne kan skyldes en forholdsvis stor
intern belastning i spen. Bundvandert er siledes
fosforrigt, og en del af denne fosfor transporte-
res op 1 overfladevandet pa trods af lagdelingen i
soen, Transporten kan bl.a. ske fra mobile alger,
sasom furealger, som kan bevage sig ned i mere
fosforrige vandlag og hente fosfor op i overfla-
devander.

Seer 2004
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Figur 4.2.3
Ouverfladevanders
kencenrration af
rotal-fosfor [ Seholi
Se, 2004. Samtidig
eor vist medianverdi-
erie, same 10 % og
90 % fraktiterne i
perioden 1989-2603.
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Figur 4.2.4

Midddel- og median-
vardier samt 10 %
og 90 % frakiiler for
total-fosfor for de en-
kelte dr og I sormmer-
perioden | Soholm So,
1989-2004.

1 middel

median og
10/90 % fraktil

Figur4.2.5
Sammenhang mellem
sovandets méilte drs-
middelkoncentration
af total-fosfor, og den
koncentration, der
beregnes ud fra den
drlige fosfarrilforsel.

—eo— indlob
—— udieb
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4.3 Total-kveaelstof

Figur 4.3.1

Kilder til kvalsto
lastringen af Seholm
So i perioden 2000-
2004,

Figur 4.3.2

Total indlobskoncern-
tration og udlebskon-
centration af total-
kvalseof for Soholm
So, 1989-2004.

—e— indlob
—— udleb

Relevans

Kvzlstof i vandmiljeet skvldes primart udvask-
ning fra landbrugsarealer. Andre kilder er kval-
stof fra renseanleg, industrier og dambrug om
end deter i mmche omfang sammenl;vnet med
landbrugsarealerne.

Kvalstof er ligesom fosfor et plantenerings-
stof og har berydning for algemangden i seerne,
selvom fosfor i de fleste soer oftest vil vere den
begrensende faktor. Nyere resultater peger dog
pd at kvalstof spiller en vasentlig rolle for un-
dervandsplanterne og at hoje kvalstofkoncentra-
tioner kan gore det vanskeligere at opnid klar-
vandede forhold.

[ soerne foregdr der en denitrifikation, som har
betydning for hvor meget kvalstof der transpor-
teres ud af seerne og videre via vandlebene til
havet. Overvigningen af kvalstofkoncentratio-
nerne bidrager med viden om soens evne dl at
omsartte kvalstof til luftform via denirrifikarion
og giver dermed muligheder for at vurdere soer-
nes samlede kapacitet til art fjerne kvalstof.

Belastning

Der tilfores Soholm S¢ i gennemsnit ca. 7900
kg kvelstof drlige. Den ovcrvqcndc del (ca. 34)
stammer fra det dbne land (landbrug og spilde-
vand fra spredt bebyggelse), mens knap en fem-
tedeldel er naturligt bidrag (se figur 4.3.1).

Atm. dep. T
5% ’

/ Abne land

Nat. basisbidrag 76%

19%

10
8 Indlgbs-/udisbskoncentrationer, mg N/I
6 - o_ [ ]
L e L . °
4 | ® o—®-9 '1,‘ L .
A CRGE A
2_.5,....._ . e ;—,,-L
0 I T T I I I
88 90 92 94 96 98 00 02 04

Der er en svag tendens til at kvalstofindholdet
i tillobsvander er falder siden 1989, men faldet
er ikke signifikant {(figur 4.3.2). Kvalstofindhol-
det i aflebsvander er ca. 40-50 % mindre end i
tillebsvandet. Dette kan rages som uduryk for
den maxngde tilfort kvelstof som omswetres via
denitrifikation. Sdledes rtilbageholder/omsatrer
Sgholm Se i gennemsnit 3-4 ton kvalstof ar-
ligr.

Tilstand

Indholdet af kvelstof i overfladevandet er ty-
pisk hejst om vinteren og foriret (Agur 4.3.3),
og afspejler 1 hoj grad afstremningsforholdene
fra oplandet. Kvalstofindholdet falder jevnt he-
nover fordret og sommeren, og nir et minimum
i august/september maneder. 1 oktober stiger
kvalstofindholdet igen i forbindelse med at ned-
beren og dermed afstromningen fra oplandet
bliver storre,

Med undragelse af perioden juni til august var
indholdet af kvelstof i 2004 tet pd medianen
for 1989-2003. I disse mineder var kvalstofind-
holdet hojere end medianen, og som for fosfor
afspejlede det de forholdsvis store nedbers- og
afstremningsmangder der var i denne periode.

Udvikling
I sommerperioden var total-kvelstof indhol-
det som middel 1,9 mg/l, kun overgdet i drene
1993-95 og 1998-99, hvor ogsa kvastofafstrem-
ningen, med undragelse af 1993, var meget h@j
(ﬁgur 4.3.4). Kvaalslofmdho Ider pd a1sb&s1¢q viser
samme forleb som for sommerperioden og var
som gennemsnit 2,1 mg N/I. Indholdet af kvel-
stof varierer meget fra &r til 4r, forst og fremmest
afhenging af afstromningen, men der er ingen
tendenser til ndringer i indholdet set over hele
perioden 1989-2004. Imidlertid synes der at
vare sket et mindre fald siden 1998.

Kvalstof begransede formodentlig ikke alger-
nes vekst 1 2004. Kveelstofmangel optreder nor-
malt 1 ar, hvor den eksterne kvalstoftilforsel er
lille i vinteren inden vaekstsesonens start (f.eks. i

1989, 1992 og 1996-1997).

Diskussion
Sammenh®ngen mellem kvaelstoftilfors-
len il seen og sevandets kvalstofindhold

er her beskrevet ud fra en model opstil-
ler pd baggrund af resultater fra de nationale
overvigningsseer (se Jensen m.fl., 1994):
(N)se = 0,23 * (N)ind * Tw®¥ * 2%, hvor
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(N)so og (N)ind er henholdsvis drsmiddelkon-
centrationen af total-kveelstof i selve sovandet og
i dert tilforte vand, Tw er vandets opholdstid i
spen (beregnet ud fra afstromningen i aflebet)
og z er soens middeldybde. (N)ind er beregnet
som den vandferingsvegtede koncentration for
den samlede kvalstoftilforsien {dvs. bide via
overfladisk afstcromning og deposition).

Der har siden 1997 varer en god
overensstemmelse mellem den beregnede og
malre koncentration af rtotal-kvelstof (figur
4.3.5). Dette afspejler, ar variationen i spens
kvaelstofindhold iser skyldes variationer i kval-
stofafstramningen. I 1992 og 1996 var der
store afvigelser, hvilket formentlig skyldes, at
storstedelen af kvalstoffer 1 disse ar blev tilfert
soen sidst pd dret (dvs. efter at hovedparten af
vaekstsaesonen var afslutter).

Soer 2004
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Figur 4+.3.3
Ouverfladevanders
koncentration af vo-
val-kvelstof | Soholm
So, 2004, Samtidig
er vist medianverdi-
erie, samt 10 % og
90 % frakeilerne i
perioden 1989-2003.

—— 2004

——— median, 89-03
10/90 % fraktil,
1989-2003

Figur 4.3.4
Middel- og median-
vardier samr 10 %
og 90 % fraktifer
Jor toral-kvelstof’
for de enkelre dr og
i sominerperioden i
Soholm Se, 1989-
2004.

% middel
—8— median og

10/90 % fraktil

Figur 4.3.5
Sammenbang mellem
sovandets milre drs-
wmiddelkoncentration
af total-koalstof, og
den koncentration,
der beregnes ud fra
den drlige kvwlstof-
tilforsel.
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4.4 Klorofyl og sigtdybde

Figur <.4.1
Overfladevanders
koncentration af klo-
rofjl-a og sigrdybde
i Seholn: Se, 2004.
Samtidig er vist
medianverdierne,
samt 10 90 og 90 Yo
fraktilerne § perioden
1989-2003.
—o— 2004
—— median, 89-03

¢ 10190 % fraktil,

1989.2003
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Relevans

Algemingden i soen angives typisk som et indi-
rekte mdl ud fra algernes klorofylmangde, som
er det grenne pigment i fotosyntetiserende ho-
jere planter og alger. Klorofyldindholdet er en
let milemetode for algemengden, men imidler-
tid kan klorofylindholdet varierer i de forskellige
algearter, ligesom det kan variere med drstiden 1
den enkelte art.

Sigtdybden er et uduryk for vanders klarhed
eller gennemsigtighed og kan veere pavirker af
vandets farve (f.eks. brunvandede seer) eller re-
suspenderet materiale fra sobunden i lavvandede
soer. Men i de fleste sper er sigtdybden et uderyk
for algemengden. Sigtdybden er sdledes et mil
for lysets nedtrengningsevne i soerne og dermed
ogsd et mal for hvor dybr egentlige undervands-
planter vil veare i stand til at vokse. Sigtdybden
er sdledes en vasentlig paramerer i vurderingen
af undervandsplanternes potentiefle udbredel-
sesomride.

Tilstand

Sigtdybden i Seholm So er forholdsvis stor i be-
gyndelsen af ret, hvor vandet er koldt og nesten
algefrit (igur4.4.1). Sdledes er klorofylindholdet
samtidig lavt. Klorofylindholdet stiger markant
i marts/april for dernast at falde markant i for-
sommeren, hvor der typisk sker et sammenbrud
i kiselalgesamfundet. Efterfolgende stiger kloro-
fylindholdet igen og topper flere gange 1 august-
september. Samridig falder sigrdvbden, hvor den
kan variere mellem 0,75 og 2,0 m. Forsc sidst pd
dret, ndr algemangden og dermed klorofylind-
holdet falder betvdeligt, sker igen en betvdelig
stigning 1 sigtdybden.

75

Klorofyl-a, pg/l

60 —
45 |
30 —

15 —o

Sigtdybde,
a0 igtdybde, m

Klorofvlindholdet var meget hojt i april ma-
ned i 2004 i forbindelse med kiselalgernes for-
irsmaksimum (figur 4.4.1). Det mediorte at
sigtdybden kom berydeligt under normalen
i samme mined. En forholdsvis lun april gav
sandsynligvis sarligt gode vaekstforhold for ki-
selalgerne, som var hovedirsag til der meget
uklare vand. Igen i juli/august maneder var der
meget hoje klorofvlveerdier. Sigrdybden i denne
periode var tilsvarende ekstremt lavt. Der var
iseer en kraftig opblomstring af grenalger og fu-
realger, som nod godt af den ogede afstromning
af fosfor, som fandrt sted i juli/august méineder.
Arer slutrede med en forholdsvis lille sigrdybde
og usedvanlige hoje klorofvlverdier fordrsager
af gronalger, som normalt ikke findes i sd store
mangder pi dette tidspunke af aret.

Udvikling
Klorofylkoncentrationen i 2004 var i gennem-
snit 23 pg/l i sommerperioden. For arer som
helhed var 26 pg/l og den anden hejst vardi
siden 1989 (se figur 4.4.2). De meget hoje klo-
rofylmangder forekom hovedsageligt udenfor
sommerperioden. Det medforte en forholdsvis
pen sigidybde for sommerperioden pd 1,71 m,
og over gennemsnittet af de foregdende 4r. Sigr-
dybden for hele dret (1,87 m) var i modsztning
hertil under gennemsnittet af de foregiende ar
(hgur 4.4.3).

Der kan ikke ses nogen umiddelbar udvikling
i hverken klorofylindhold eller sigtdybden siden
1989,

Diskussion

Til trods for at fosforindholdet i Soholm S har
vist et signifikan fald i fosforindholdet i overfla-
devandet, har dette ikke afspejlet sig i et reduce-
ret klorofylindhold eller oget sigtdybde. Arsagen
hertil skyldes sandsynligvis, at mange plante-
planktonarter kan hente fosfor i det dyberelig-
gende fosforrige vandlag og dermed bibeholde
en hoj biomasse. Endvidere har dyreplanktoner
ikke effektivt kunnet kontrollere mangden af
planteplankton, dels fordi planteplanktonet
hyppigt bestar af store graesningsresistente arter,
dels at der sandsynligvis er et hojt pradations-
tryk pa dyreplanktonet fra fisk.
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Figur 4.4.2 (rv.)
Middel- og median-
verdier samr 10 9%
ag 90 Yo fraktiler for
kiorofyi-a for de en-
kelte dr oy i sommer-
perioden i Soholm So,
1989-2004.,

Figur 4.4.3

Middel- og inedian-
werdier samit 10 %
og 90 % fraktiler for
sigtdybden for de eir-
kelte dr og 1 sormmer-
perioden i Soholn So,
1989-2004.
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4.5 Vegetation

Figur4.5.2
Undervandsvegeta-
vionens dybdegrense,
dekningsgrad sams
det relative plan-
tefyldte volumen i
Soholm So, 1993-
2004.
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Relevans

Undervandsvegetationen er en meget vasentlig
parameter for hele soens okologi. Vegetationen
har afgerende betvdning for fiskesammensat-
ning, dyreplanktonsammensztning, udveksling
af nwringsstoffer mellem sediment og vand,
naringsstofkoncentrationen i vandfasen og ile-
indholdet 1 sdvel vand som sediment. Under-
vandsvegetationen er desuden folsom overfor
forringelser 1 vandkvaliteten i form af f.eks.
reduceret sigtdybde eller oger algemangde/klo-
rofylindhold og dermed en god indikator for
vandkvaliteren.

I forhold til Habitatdirekriver er under
vandsvegetationens  artssammensxtning  og
vegetationens udbredelse afgorende for habita-
tens typebetegnelse same dens bevaringsstatus.
Undervandsplanter indgir ogsd i Vandramme-
direktivet som en af vandkvalitetsparamerrene,
der skal anvendes til at fastsette den eokologiske
kvalitet.

Tilstand
Rersumpen 1 Soholm Se dakker i alt ca. 6-8 %
af soens overflade-areal, og er siledes forholds-

5,00

Dybdegrasnse, m

[ Daekningsgrad, %
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vis svagt udviklet. Dette skvldes dybdetorhol-
dene, hvor stejle skrenter findes forholdsvis et
under land lange store dele af soens ost og vest
bred. Rersumpen domineres af Tagror (Phrag-
mites australis Trin. ex. Steudel), men arterne
So-kogleaks (Seirpus lacustris 1.), Smalbladet
Dunhammer (Typha angustifolia L.) og Grenet
Pindsvineknop (Sparganium erectum L.) er ogsa
ret hyppige.

Flvdebladsplanter, som kun er fundet i seens
nordlige del. udgor omkring 0.5 % af soens
overfladeareal. Langs den nordvestlige kyst fin-
des hovedsagelig Gul Akande (Nuphar huzea (L.)
Sm.), hvorimod den dominerende art langs den
nordostlige bred er Vand-pileurt (Polygonum
amphibium L.).

Undervandsvegetationen er forholdsvis spar-
somt udvikler i Seholm Se (figur 4.5.1). Der i
perioden 1993-2004 fundet 7 arter (ekskl. tri-
dalger), hvoraf en enkel herer til kransndlal-
gerne, herudover er funder forskellige arter af
tridalger. 1 2004 blev der kun fundet 6 arter,
idet kransndlalgen Chara globularis ikke blev
genfundet dette dr. Dybdegrensen for under-
vandsplanterne og tridalger blev malt il 2,5 m,
hvilket er samme niveau som de foregiende ir
(hgur 4.5.2). Den gennemsnitlige daknings-
grad for hele soen var 1,0 % og pd samme niveau
som de 3 foregdende 4r. Det relative plantefyldte
volumen var derimod meget lille, (0,01 %) og
betydeligt mindre end i de foregiende ar.

Til trods for en forholdsvis paen dekningsgrad
(sammenlignet med de foregiende ar) bestod
vegetationsdaekket 1 2004 siledes af meget lave
planter. Arsagen til dette kan vare sarligr ddr-
lige lysforhold i vakstperiodens start, hvor der
forekom meget store algemangder (meget lille
sigtdybde) i soen og efterfolgende en forholdsvis
lille indstriling i minederne juni-juli (jf. afsnit
2).

Udvikling

Dybdegransen for undervandsvegerationen har
i perioden 1993-2004 varieret mellem 2,2 og 3,5
m (figur 4.5.2), men for tridalger er der i enkelte
ar blevet milt en dybdegranse pd 5 m.

Den gennemsnitlige dakningsgrad for hele
soen er generel lav, men iser i 1993 og perioden
1996-2000 var den ekstrem lav (figur 4.5.2).

Med undragelse af 2004 folger forlobet at det
relativt plantefyldte volumen dzkningsgraden.
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Der ingen tendenser i udviklingen for hverken
dybdegrense, dzkningsgrad eller det relative
plantefyldte volumen siden 1996 (figur 4.5.2)

[ 2004 er metoden til vegetationsundersagel-
serne blevet 2ndret. En direkte sammenligning

Total deekningsgrad

6 (95-100 %)

5 (75-95 %)
()4 (50-75 %)
_)3(25-50 %)
() 2(5-25%)
) 1(>0-5%)
0 0(0%)

med de foregdende ars resultater skal derfor ta-
ges med forbehold. Imidlertid vurderes resulta-
terne ved den nye metode, at vere sammenlig-
nelig med tidligere &rs resultater, hvor en anden
metode blev anvendt.

Figur 4.5.1
Undervandsvegeta-
tionens udbredelse

samt dekning i
Soholm So 2004.

Tabel 4.5.1
Registrerede arter af
undervandsplanter i
Soholm So med angi-
velse af dybdegranser
ved vegetationsunder-
sogelser i 1993-2004.

X = arten er kun

registreret.
Registrerede arter L e acEng,
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Vandaks, Berstebladet 1,8 2,3 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,2 2,4 2,5 2,4 2,0
Vandaks, Kruset X 23| 30| 25| 25| 24| 26| 20| 24| 20| 20| 20
Vandaks, Liden X 20| 25| 20| 20| 22 25| 22| 20 20| 20 1,1
Vandkrans, Krybende 1,0 1,5 20| 03] 20| 20| 20 1,5|] 20| 25| 22 1,9
Vandpest X 23| 25| 25| 25 25| 22 20| 25| 28| 20
Vandranunkel,
Kredsbladet 20| 23| 35| 33| 25| 20| 25| 22| 24| 25| 28| 25
Chara globularis 20| 20| 25 23| 26| 22| 24| 21 25
Tréadalger 36| 44| 45| 20/ 50| 25| 40 30| 3,0 2,5
Soer 2004 47
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4.6 Fosfor - fokusemne

Figur 4.6.1
Arealafstromningen
af total-fosfor fra
oplandet til Soholm
So, Arreskov So og
Jor Fyn som helhed,
(gennemsit for 1989-
2004).
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4.6.1 Kilder til fosforbelastning

Der findes kun ét storre tillob til Seholm Se.
Oplandet til dette udger hovedparten, dvs. i alc
73 %, af det samlede oplandsareal, mens der s3-
kaldte umalte opland udger resten. Oplandet til
hovedtillgbet indeholder en del skov og desuden
landbrugsarealer med en rec ringe husdyreet-
hed.

Den storste belastningskilde i 2004 var - som i
de tidligere ar - afscremningen fra oplandet (ca.
98 % af totaltilforslen, svarende til 157 kg). 46
% af bidraget stammede fra det 4bne land som
udgeres af et bidrag fra spildevandet fra spredc
bebyggelse og fosforafstremningen fra land-
brugsjorder. Det naturlige basisbidrag udgjorde
52 %. Dette er den samme fordeling som gen-
nemsnittet for hele perioden 1989-2004 (figur
4.2.1)

Dert potentielle bidrag fra den spredte bebyg-
gelse er beregnet til 106 kg fosfor i 2004, heraf
udger 77 kg fosfor den aktuelle fosforbelastning
dvs. den mzngde som afledes til vandlgb eller
soer. Den aktuelle belastning er siledes bety-
delig storre end den samlede kulturbetingede
belastning fra det dbne land (73 kg i 2004, 68
kg, middel for 1989-04). Der vil siledes ikke
forekomme noget bidrag fra landbruget, hvil-
ket neppe er sandsynligt. Det er siledes stor
usikkerhed med, hvor stor en del af den diffuse
fosforafstremning, der stammer fra henholdsvis
den spredte bebyggelse og landbrugsjorden.

Den atmosferiske tilforsel af fosfor udger kun
2 % af den samlede tilforsel. En del af den atmo-
steeriske tilforsel skyldes kulturpdvirkning, for-
mentlig omkring 43 % af fosfordepositionen.

Den kulturbetingede afstromning udger si-

Seholm Sg

Arreskov So

N

Fyn
= N = ©° «Q
o o o (=] (=]

Fosfor, kg/ha

] Nat. basisbidrag
@ Abent land bidrag
B Punktkilder

ledes, som gennemsnit i perioden 1989-2004,
ca. 50 % af den samlede afstromning. Det er
dog sandsynligt, at den kulturbetingede andel
af fosforafscremningen er sterre, fordi fosforaf-
stromningen i tillebene bliver underestimeret
med den anvendte mélemetode.

Arealafstremningen af fosfor fra oplandet
er lille i forhold til Fyn som helhed, men dog
vasentlig sterre end fra naturarealer (figur
4.6.1). Imidlertid har husdyrholdet varet sti-
gende siden 1995 og de seneste opgorelser viser,
at husdyrholdet er blevet omtrent 3 gange sterre
siden da. Dette kan vere medvirkende cil at af-
stromningen af nzringsstoffer ages, som det er
set for fosfors vedkommende (jf. afsnit 4.2).

4.6.2 Fosforkoncentration og -tilbagehol-
delse

Fosforkoncentrationen er beskrever i afsnittet
total-fosfor, afsnit 4.2. Seens fosforbalance, her-
under tilbageholdelsen af fosfor, er afhangig af
vandbalancen, derfor beskrives denne farst.

Vandbalance

Vandstanden i Seholm Se varierer typisk med
nedberen og ferskvandsafstremningen. Méne-
derne januar, august og oktober var meget ned-
bersrige. Der var forholdsvis ogsd meget nedber
i juni-juli (se afsnit 2). Vandstanden var siledes
en del hejere end normalt sidst pd &ret, men
vandstandsstigningen  skyldes  sandsynligvis
ogsé opstuvning i aflebet. Vandstanden var som
gennemsnit for dret 49,92 m over DNN og for
sommerperioden 49,84 m over DNN, hvilket er
henholdsvis 13 og 14 cm hejere end gennem-
snittet 1989-2003.

I 2004 var vandtilferslen fra oplandet og
vandfraferslen via aflebet pd drsbasis ca. 5-15 %
sterre end gennemsnittet for 1989-2003. Varia-
tionen i fraferslen havde stort set samme forleb
som tilferslen (figur 4.6.2). Generelt er vand-
mangden frafort via aflobet dog noget mindre
end tilferslen fra oplandet (figur 4.6.2).

P4 4rsbasis blev der i 2004 beregnet en udsiv-
ning af vand fra seen til grundvandet, svarende
til 21 % af tilferslen fra oplandet (tabel 4.6.1 og
figur 4.6.3). Det vurderes imidlertid, at grund-
vandsbidraget ligger indenfor maéleusikkerhe-
den. Som felge heraf medtages ud- og indsiv-
ning ikke ved opstilling af nzringsstofbalancen
for seen. Der kan dog forekomme en reel grund-
vandsudsivning,
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De til- og fraferte mangder af fosfor i perioden
er opgjort pd arsbasis i figur 4.6.4 og pd maneds-
basis i figur 4.6.5.

Den elsterne tilfersel af fosfor til Seholm Se
omfatter overfladisk afstremning fra oplandet
og tilfersel via nedber/deposition (tabel 4.6.2).
Der regnes derimod ikke med andre vasentlige
belastningskilder, herunder heller ikke tilforsel
via direkte indsivning af grundvand til seen.

I 2004 var den samlede tilforsel af fosfor pd
160 kg, 12 % mere (svarende cil 18 kg) end gen-

Seer 2004
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nemsnittet for 1989-2003 (figur 4.6.4). Hoved-
parten af tilforslen kom i drets forste og sidst
kvartal, men der var en relativ stor afstremning
august-september (figur 4.6.5). Det gav sig bl.a.
udslag i at tilforslen | sommerperioden var ca. 25
% starre end gennemsnittet for 1989-2003.
Denvandforingsvaegrede middelkoncentration
af fosfor i hovedtillabet var 0,09 mg/1 i 2004 og
er pd arsbasis generelr lavere end i mange andre
fynske vandlpb. Fosforkoncentrationen varierede
fra 0,06-0,11 mg/l i 1989-2003. Imidlertid kan
det konstateres, at der for perioden 1989-2004

Fignr 4.6.2 (tv)
Tilforsel- og fraforsel
af vand for Sobolm
So pd drsbasis, 1989-
2004. Den angivne
vandrilforsel er den
overfladiske tilforsel
[fra oplander.

Figur 4.6.3

Tilforsel- og fraforsel
af vand for Soholm
Se pid mdinedsbasts,
2004. Maksinuim,
minimum og median
Jor periodeir 1989-
2003 er ligeledes vist,

Figur 4.6.4 (1)

Tilforsel- og fraforsel

af total-fosfor for

Soholm So pi drsba-

sis, 1989-2004. Den

angivne rilforsel af

Josfor er den totale

tilforsel fra samilige |
keilder. |

Figur4.6.5
Tilforsel- og fra-
forsel af rotal-fosfor
Jor Soholin So pd |
ménedsbasis, 2004,
Maksimum, mini-
mum ag median for
pf’a'iodt’n 1989-2003
er ligeledes vist.
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Tabel 4.6.1
Vindbalanee for
Soholm So, 2004.
Alte verdier i m' *

1o

Tabel 4.6.2
Fosforbatance for
Seholm So. 2004,
Alle vardier i kg
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Ar Qtilfort | Ofrafort Nedber Fordampning Magasinsendring Grundvand
2004 1.7 1,4 0,3 0,2 0,05 -0,4
1989-03 1.4 1,3 0,2 0,2 0 -0,2

Ar Ptilfort Pirafort Ptil-Pfra Atm. deposition
2004 160 103 57 3
1989-03 142 107 37 3

er sket en signiﬁl\am stigning i fosforkoncentra-
tionen pd ca. 30 % (se 1f~:mt 4 2). En del af for-
klaringen pa en stigning kan vere, at bide 1996
og 1997 var relativt torre ar, hvorved husspilde-
vand i tillebet er blever mindre forrynder end
normalt. Endvidere var der i de to efterfolgende
ar en forholdsvis stor ferskvandsafstromning,
hvormed der kan vaere sket en stor udvaskning af
den fosfor, som var blevet ophobet i landbrugs-
jorden i de to foregdende torre &r. Medvirkende
til en oget fosforafstromning kan ogsd vare oget
udbringning af husdvrgedning og eget husdyr-
hold. Siledes er husdyrholdet i oplandet blever
betydeligt storre siden 1995.

Der blev fraferr 103 kg fostor i 2004. Siledes
blev der 1 alt tilbagcholdl. ca. 57 kg fosfor i seen.
Fostorpuljen i seen faldt hen over dret med 9 kg.
Indregnes denne puljexndring, har sedimenter i

alt tilbageholdt 66 kg.

Intern fosforfrigivelse
I forbindelse med lagdeling i sommerperioden
frigives betvdelige m'—t:ngder fosfor fra sebun-
den. Siledes blev der i sommerperioden alene fra
sobunden frigivet 119 kg fosfor, hvilket er 3-4
gange mere end m&ngdtn tilfort fra oplander i
samme periode. Som gennemsnit for 1989-2003
frigives ca. 130 kg fosor | sommerperioden.
Selvom frigivelsen fra sobunden i sommerpe-
rioden er forholdsvis stor i forhold til den dilige
cksterne fosfortilfersel, sker en aflastning af fos-
for fra soen kun i enkelte ar.

Uanset, at der er en stabil lagdeling af vand-
masserne om sommeren, vil en del af dert fosfor,
som frigives under springlaget, kunne udnyttes

af planteplanktoner i overfladevander.
4.6.3 Fosfor i relation til biclogien i soen

Algemeaengden

Seholm Se¢ fosfor-indhold har som sommergen-
nemsnit varieret mellem 0,073 og 0,031 mg P/I
siden 1989, men vist et signifikant fald {(se afsnit
4.2). Klorofvlmengden har varieret mellem 11
og 26 pg/l, men til gengeeld ikke vist noger fald
- hverken pd sommer- eller rsbasis.

Sammensaetning af alger

Algesamfundet har kun i mindre omfang rea-
geret pd der afragende fosforindhold 1 seen.
Algesamfundet er domineret af arter/grupper,
som er tilpasset den akruelle tilstedevarelse af
fostor i seen pd de forskellige &rstider, samt so-
ens morfometri. Saledes optrader kisclalgu og
til en hvis grad grenalger primart i fordrs og
efterdrsperioden, hvor de kan udnytte den fos-
for, som kommer i forbindelse med omrering i
soen. Ved soens lagdeling 1 sommerperioden er
det typisk furealger som optreeder. De har den
specielle egenskab, at kunne bevage sig ned un-
der springlaget, hvor der findes rigelige mang-
der fosfor. Kun mangden af blagronalger har
vist en tendens til fald (milt som gennemsnit-
lige biomasse i sommerperioden) med faldende
fosforindhold i overfladevander. Fosfor bliver
begransende for bligrenalger ved en koncen-
rration under 0,05 mg/l. Netop omkring denne
veerdi balancerer fosforindholdet i Soholm Sa sig
i sommerperioden.
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Fiskesammensastning

Sidst der blev laver fiskeundersogelser i soen
var i 1998, Fiskebestanden rummede en langt
mindre bestand af rovlevende aborre end for-
ventet ud fra sokarakteristikken og en relativ
stor bestand af planktivore og benthivore fisk.
Antalsmassigt var bestanden relativ stor, hvori-
mod biomassen var relativ lille, som det oftest
er tilfelder i seer med et forholdsvist lave na-
ringsstofniveau. Endvidere er fiskebestanden, si-
den de sidste fiskeundersogelser i 1988 og 1993,
blevet mere plankrivor. Der er ikke nogen klar
sammenheng mellem soens fiskebestand og
fosforniveauer, men fiskebestandens skift til at
blive mere planktivor, kan vare medvirkende
til at spens interne belastning af fosfor er faldet.
Siledes vil er mindre antal benthivore fisk rode
i sebunden og dermed nedbringe frigivelsen na-
ringsstoffer herfra.

Undervandsplanter

Der er ikke nogen klar sammenhang mellem so-
vandets fosforindhold og undervandsplanternes

Soer 2004

udbredelse i perioden 1993-2004. Der er dog en
tendens til at dybdegraensen, udbredelsen og den
efterfolgende vakst er txt korrelerer med lys-
forholdene (sigtdvbden) i vakstperiodens start
(marts-maj), (Fyns Amt, 2001).

Bunddyr

Bunddyrssammensatningen i de 4 undersogte
soer pd Fyn 1 2004 var forholdsvis artsfattig, med
ferrest i Soholm Sa. Decre skyldes sandsynligvis
den beskedne rtilstedeverelse af undervandsve-
getation samt forholdsvis ringe iltforhold ved
bunden i denne se. Sdledes var iltindholder ved
bunden om sommeren den eneste parameter, der
kunne forklare forskellene i antal og biomasse af
bunddyr i de 4 seer.

Datagrundlager for tolkning af resultaterne
fra bunddyrsundersogelserne er relativt spinkelr,
idet det kun bygger pd en enkelr undersogelse af
4 soer og erfaringsgrundlaget generelt er darlige
i Danmark (se ogsé afsnit 3.7.2).
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4.7 Malsaetning, sammenfatning og konklusioner

Malszetning

Seen er i Regionplan 2001-2013 malsar som “re-
ferenceomride for naturvidenskabelige studier”
Baggrunden herfor er, at seen er den dybeste og
samtidig en af de mest klarvandede soer i Fyns
Ame

For at opfylde denne milsetning, er det ridli-
gere blevet vurderet, at seen gennem flere &r bor
have en sigtdybde pd mindst 3,5 meter. Der skal
vare et artsrigt planteplankton uden lengereva-
rende masseopblomseringer af bligrenalger, en
udbredt rankegrode og en artsrig smidyrsfauna.
Fiskebestanden skal vare prager af store, rovle-
vende aborrer, og 1 ovrigt have en varieret stor-
relse, sammensaning og vakst.

Milsetningen er ikke opfyldt i dag.

Ssholm Se tilherer i Vandrammedirekeiv-
sammenhang sorvpe 10 (kalkrig, ikke-humos,
dyb og fersk), der udger omkring en fjerdedel af
alle danske sger.

Udvikling | miljgtilstand
Tabel 4.1.1 viser en rackke nogleparametre til be-
skrivelse af miljetilstanden i1 Seholm Se 1 2004.

Bortset fra et betydeligt forrsmaksimum af
planktonalger i marts maned, var sgen relacivt
klarvandet gennem fordret og forsommeren
2004. Forst sidst i juli forckom en betydelig
opvakst af bla. grenalger efterfulge i auguse-
september af furealger. den kraftige opvakst
1 august-seprtember var begunstiger af de for-
holdsvise varme og solrige sommermineder
auguse-september, samt en for disse mdineder
forholdsvis stor fosforafstremning. Da den kraf-
tige algevaekst iser forekom sidste i sommerperi-
oden, blev sigtdybden forholdsvis god som gen-
nemsnit for sommerperioden som helhed (1,71
m). Derimod var sigtdybden for dret temmelig
ringe (1,87 m).

Koncentrationen af total-fosfor var som gen-
nemsnit for sommerperioden temmelig hoj i
2004 og noget over gennemsnittene af de forega-
ende 10 dr. I lighed med fosfor var ogsd kvalstof
indholdet som gennemsnit for sommerperioden
noget over gennemsnittene af de nermeste fore-
giende dr. En forklaring for de forholdsvise haje
fosfor og kvalstof verdier i sommeren 2004,
skyldes utvivisome de forholdsvis store afstrom-
ninger som forekom 1 juni, juli og iser august.
Der er sket et signifikant fald i seens fosforkon-
centration siden 1989, hvorimod der ikke er sket
@ndringer i kvaelstofkoncentrationen.

Undervandsvegetations dxkningsgrad var for-
holdsvis lille, men svarede til hvad der er fundet
de 3 foreg’:endc ir. Til gengeeld bestod vegerati-
onen af smd planter, hvilker resulterede i, ar den
relative plantefyldte volumen var meget lille.

Kvzelstof- og fosforbelastning

Hovedparten af kvalstof- og ca. halvdelen af fos-
forbelastningen stammer fra det dbne land, dvs.
landbrug og spredt bebvggelse.

1 2004 blev der samlet dilfore 160 kg fosfor ul
soen, hvilker var 12 % mere end gennemsnittet
for overvigningsperioden. Indlebskoncentration
har varet svagt, men signifikant stigende siden
1989. Dert ikke muligt at give en entvdig for-
klaring pa dette, men en medvirkende drsag kan
veere endret landbrugsdrift oplandet. Saledes er
antaller af husdyr eger krafrigr siden 1995.

Kvalstoftilferslen var pd ca. 9,3 ton i 2004,
hvilket er ca. 20 % mere end gennemsnittet for
perioden 1989-2003. Kvalstoftilforslen varierer
meget fra ir il dr og er i vidt omfang betinget
af nedboren, men der kan ikke ses nogen ve-
sentlig udvikling i tilforslen, dl trods at der for
Fyn som helhed er sket en redukdion i kvalstof-
afstromningen pa ca. 36 % (Fyns Amt, 2004).
soen sker der en tilbageholdelse af kvalstof som
folge af bundfaldning og denitrifikation. Denne
tilbageholdelse har 1 perioden 1989-2004 i gen-
nemsnit varet pd 59 % af de tilferte kvalstof.

Bunddyr

Bunddyrsfaunaen er forholdsvis lille, bade bio-
masse- og antalsmassigt og er domineret af
bersteorme. Den forholdsvise beskedne bund-
dyrsfaunaen haenger sandsynligvis sammen med
soens temmelig beskedne vegetationsdackning
og ringe iltforhold ved bunden.

Seens fremtidige tilstand
For at opnd en miljetilstand, der er i overens-
stemmelse med malsetningen for Seholm Se
skal tilforslen af fosfor og kvalstof reduceres
vderligere i forhold til i dag. De hidrtidige vir-
kemidler har siledes kun haft begranset effeke
i Spholm Ses opland. Mod forvenining er der
siledes sket en stigning i fosforafstremningen
til soen og der er ikke er sker nogen vasentlig
reduktion i kvalstofafstromningen.

Der skal gennemfores forbedret rensning af
spildevandet fra den spredre bebyggelse, f.eks.

ved nedsivning eller biologisk rensning med fos-
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forfjernelse. lfalge Fyns Amts Regionplan skulle
en forbedret rensning vare gennemfort i stor-
stedelen af oplandet inden udgangen af 2002.
Imidlertid har Glamsbjerg Kommune, hvori

Seholm Ses opland ligger, besluttet at udskyde
den vejledende tidsfrist til rensning af spildevan-
der il 2005.

Vandmiljeplan I11 sigter mod at nedbringe fos-
forafstremningen fra jordbruget ved etablering
af dyrkningsfrie bremmer og ved ar mindske
ovemkudmlfamien af fosfor til landbrugsjorde.
Desuden skal planen nedbringe kvalstofaf-
stromningen vyderligere.

Herudover kan neringsstoftilforslen som folge
af jordbrugsdrift begranses, f.eks. ved ekstensi-

Soer 2004

verer jordbrug i visse omrédder, dyrkningsfrie
bremmer langs vandleb og evt. etablering af
vidomrider i FOJ bindelse med tillobene til seen.
For at undga en fremridig stigning i fosforaf-
stremningen fra landbruos o;den, bor der end-
videre gennemfores fosferbql'mce pi landbrugs-
jorden, sqledes at der ikke tilfores mere fosfor til
markerne end der fjernes med afgroderne.

Ifolge EU's Vandrammedirekeiv skal alt over-
fladevand inden udgangen af 2015 opnd mindst
en "god ekologisk tilstand” For at opnd dertte
skal der udarbe des og gennemfores indsatspla-
ner, hvor man samlct uudezet de nodvendige
tiltag og deres omkostninger.
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5. Ekstensive sper

5. Ekstensive sger

Figur 5.1
Overfladevanders
indhold af totai-fos-
for, toral-kvelstof.
klovofyi-a og sigt-
dybde (germemsnit
Jor sommerperioden
1. maj - 30. sep-
tember; ekstensiv-3
soeriie dog kuit én
sormervardi fra
Juli-auguse), samt
dewkeningsgrad og
artsantal for un-
dervandsplanter i
Intensiv, ekstensiv-

1, ekstensiv-2 og
chstensiv-3 soerne i
2004. I parantes v
angIver soermes ryper i
Vandrammedirektiv-
Sﬁ;'n?’flf'ﬂb{[‘ﬂg.' Slgijljpf
9: kealkrig, ikke-
Pumos, lavvander og
fersk, 10: kalkrig,
ikeke-humos, dyb og
Jersk ag 13: kalkrig,
Fumos, lavvander og
Jersk.

En pil ved sigrdybden
angiver, at dev pé
Slere tidspunketer har
veret sigtdybde tif
bunden, og at vandet
derfor er klarere end
sigtdlybden angiver.
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Der er i alt undersogt 18 tilfeldigt udvalgte
ckstensive sper 1 2004 fordelr pi 4 ekstensiv-1
soer (> 5 ha), 7 ekstensiv-2 soer (0,1-5 ha) og
7 ekstensiv 3 sper (< 0,1 ha). Der foretages dog
ikke en egentlig beskrivelse af resulraterne fra de
ekstensive soer, idet denne indgir i den sikaldte
integerede rapportering hverr tredje ar.

I nedenstiende figur 5.1 gives en oversigt
over de undersogte soers fosfor- og kvalstof
indhold, algemangde (malt som klorofyl-a),
sigtdybde samr en evt. undervandsvegetations
dakningsgrad og artsantal. Desuden er sotvpen
efter vandrammedirekrivet angivet. I rabellerne
5.1-5.3 er anfort middel-, minimum- og maksi-
mumveardier for alle méle parametre 1 de eks-
tensive sger.

En forelobig gennemgang af resultaterne viser
store variarioner i vandkvaliteten i specielt de

mindre seer (ekstensiv-2 og -3 seerne). Mange

af dem har siledes meget hoje fosfor- og kval-
stofindhold samt store algemangder. Der er dog
en tydelig tendens til lavere algemangde i for-
hold il naringsstofindholdet i de mindste soer,
ligesom disse kan have en berydelig udbredelse
af undervandsvegetation pa trods af store na-
ringsstofindhold. Der er da som regel kun tale
om en enkelt eller to forureningsrolerante arter.

Denne undersegelse af tilfeldige udvalgte sger
bekrafrer sdledes tidligere undersogelser, der har
peget pd, at sméiseerne er mindst lige s forure-
nede med fosfor og kvalstof som amtets storre
soer (Fyns Amr, 2002).

Desuden viser undersogelsen, at de fleste min-
dre seer karakeeriseres som humese (brunvan-
dede), da farvetaller er storre end 60 mg P/l
Brunfarvningen skyldes antagelig naturlige
humusstoffer, der kan stamme fra nerliggende
moseomrider.

Total-fosfor Total-kvaelstof Klorofyl-a Sigtdybde RPA
mg/l mg/l wall m %
Intensive soer P P
Soholm Seg (10) 6
Arreskov Sg (9) | | 8

Ekstensiv-1 soer
Dallund Se (9)
Hvidkilde Sa (9)
Langes@ (9)
Ollerup Sa (9)

Ekstensiv-2 soer

Nr. 29 (v. Grindlgse) (9)
Sarup Se (9)

Nr. 48 (v. @strupgard) (13)

Nr. 33 (v. Stillebaek) (13)

Nr. 46 (v. Vindebjerg) (13)

Nr. 38 (v. Truelsmosegard) (9)

Nr. 47 (v. Verninge) (13)

Ekstensiv-3 soer

Nr. 57 (v. Naesbyh. Br.) (13)
Nr. 76 (v.Egebjerggard) (13)
Nr. 82 (v. Broby Se) (13)
Nr. 83 (v. Glavendrup) (9)
Nr. 68 (v. Gyldensten) (13)

DELVIS UDTORRET

Nr. 69 (v. Rue) (-) i
DELVIS UDTORRET |

Nr. 90 (v. Farstrup) (-)

0,0
1,6
0,0
1.5
3,0

o o el
S o

100
200
300
400
100

Soer 2004
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Ekstensiv 1 sper : Dallund So : ~ Hvidkilde so
: Gns. Min. Maks. | Gns. Min. Maks.
Oplandsareal {km?2) 140 9.94

herat dyrker areal {lkm 2) 0,788 0,62
Seareal tha) 15 Gl
M idécidybde {m) 1.9 2
Maks-dvbde (m) 26 3.6
I*rot {mg P I-1) sommer, 011 0,03 014 0.13 0,00 0,22
Nrot {mg N I-1) sommer| 1.74 0,71 2.7 0,81 0,64 2,30
Sigrdvbde {m} sommer (0,54 0.25 2,00 2.08 0.80 3,50
Klorofy] (ug I-1) Sommer| 103 2 190 34 4 110
Farvetal (Pt unics) somimer 24 17 31 20 15 27
Alkaliniter (mmol -1} sommer| 299 1,74 3,80 2,96 2,59 3,59
pH sommer 8.4 7.9 8,7 8.3 7.9 8.7
Saliniter (%00} SO <0,5 <0.5
Sulfar {mg SO4 1-1) vinter] 39.00 59,00 40,00 40,00
Planteplankronbiomasse {mm3 1-1) somimer] 12,41 3,31
Planteplankronbiommasse bldgrenalger (%) sominer 55,37 46,88
Divreplantcronantal (antal I-1) sommer| 339:8 175.2
Dvreplankronanial hjuldyr (Asplanchneida} (%) somimer| 0.0 21,9

copepoder (%) sommer 70.5 76,3

cladocerer {%) sommer 29,5 7
Dyreplankton Daphnia af cladocerer (96} somimer 17,37 17.65
Undervandsplanter RPA {20) 297

RPY (%) 4.2

dvbdegranse {m) 2,9

Avrer {eks. tridalger) {antal) 5.0
Bunddyr ethed {antal pr. m2) 3988 1412 1358

vaegt (g) {biomasse pr. 2,83 0,79 5,77

taxa {antal) 5
Fisk, {CPUE, garn, ink! 68 og 85 mm) Toral antal {CPUE aneal) 420.8

Tortal biomasse (CPUE kg) 2.8

andel rovfisk (ancal} (%) 4,9

andel rovfisk (%) 13.1
Fisk, (CPUE, garn. ckskl 66 og 85 Total antal (CPUE anral) 417,1

Tortal biomasse (CPUE kg) 92,6

andel rovfisk (antal} (%) 4,8

andel rovfisk (biomasse) (%) 8.8
Fisk, (CPUE., el) Total antal {CPUE antal) 317.8

Tortal biomasse {CPUE kg) 0.4

andel rovfisk (anral) {%) 0.2

andel rovfisk (biomasse) (%) 45,5
Tabel 5.1

Middel-, minimum- og maksimumvardier for milte paramerre i ekstensiv-1 soerne (> 3 hal.
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Ekstensiv 1 seer : Langesg _ Ollerup So
B | fis ; Gris. . Maks. Gs, M, Rdaks,

Oplandsareal (lem?2) 5.61 269

heraf dyrker areal (km2) S 17,243
Seareal (ha) 13 23
Middeldvbde (m) 3.1 1.3
Maks-dvbde (m) 4,5 2.3
Prot (mg P I-1) sommer, 0.18] 0,04 0.31 0,26 0,08 0,32
Nrot {mg N 1-1) somumer| 1,90 £,10 4.40 2,58 1.50 3,90
Sigtdybde {m) sommer 1.13 .50 2.25 0,36 0.20] 1,90
Klorofvl {ng -1} sommer 134 9 360 203 19 340
Farveral (Pt units) somer 30 25 34 30 26 31
Alkalinitet {mmol I-1} somuiet| 2,94 1.50 3,70 Sl 2 4,61
pH sommet, 8.0 79 9.4 8.4 7.7 8.6
Saliniter {%oo) sommer <05 <0,3
Sulfat (mg SO4 1-1)  vinrer] 26.00 26,00 45,00 43,00
Planteplankronbiomasse {mm3 |-1} sommer| 7444 31.06
Planteplankronbiommasse bligrenalger (9%) sommer| 4,99 52,69
Dyreplanktonantal {antal I-1) sommer 90,2 3019
Duvreplanktonantal hjuldyr {Asplanchnoida} (%o) sonimer 0.0 0.0

copepoder (90) sommer| 60.8 32,5

cladocerer (%0) sommer 593 67.5
Dyreplankton Daphnia af cladocerer (%) sommer| 30,23 24,67
Undervandsplanter RPA (%)

RPV (%)

dybdegranse (m)

Arter (eks. tridalger) {antal)
Bunddyr tethed {antal pr. m2) 2262 942 37606

vegr (z) (biomasse pr. 0.36 0,10 0.50

taxa (antal) 4
Fisk, (CPUE, garn, inkl 68 og 85 mm) Total antal (CPUE antal) 120,0

Total biomasse (CPUE kg) 33

andel rovfisk (antal} (%) 7.8

andel rovtisk (%) 159
Fisk, (CPUE, garn, ckskl 68 og 85 Toral antal (CPUE ancal) 119.4

Toral biomasse (CPUE kg) 29

andel roviisk (antal) (0%) 7.8

ande] roviisk (biomasse) (%) 181
Fisk, (CPUE, el) Toral antal (CPUE antal) 44,8

Total biomasse (CPUE kg) 0,9

andel rovfisk (aneal) (%) 0,7

andel rovhisk (biomasse) (%) 0,1

Tabel 5.1 foresar
Middel-, ininimum- og maksimumuverdier for mélte paramerre § ekstensiv-1 soerne (5 ha).
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Ekstensiv 2 seer Sarup Sp Nr. 29 (so v. Grindlase)
Grs. Min. | Maks. Gns. | Min | Maks
Oplandsareal (km2) 0,350 2,192
heraf dvrker areal (km2) 0.237 1,846
Soareal (ha) 4,000 1,108
Middeldvhde (m) 1.70 1,07
Maks-dvbde () 4 1.6
Pror (mg P 1-1} somimer] 0,11 0,07 0,18 0,06 0,03 0,12
Mtot (mg N 1-1} sontmery 0,90 0.64 1,70 0,771 .69 1.30
Sigtd_\’bde {1m1) sominer 1,60 4,50 2.60 =0,92 0,60 1,40
Klerofy! {ug 1-1) sommer 26 5 53 14 5 24
Farvetal (Pt unirs) sommer| 23 29 15 18
Alkaliniter {(mmol I-1) sommer| 3,31 3,19 3.61 4,34 4,01 4,69
pH sominer 8,06 771 8,38 775 7.51 8,02
Salinitet (%%0) SOMIMer <0.3 <0,5
Undervandsplanter RPA (%) 2152 15,3
RPV (%) 5,85 7,03
dybdegraense (m) 2 1,6
Arter (eks. tridaleer) (antal) 1 6|
|Ekstensiv 2 sger Nr. 33 (sg v. Stillebazk} | Nr. 38 (sp v.Truelsmosegard)
i Gns. | Min Maks. Gns. | Min. Maks,
Oplandsareal (km2) ;335 0.343
heraf dyrker areal (km2) 0,287 0,28
Seareal {ha) 0,160 0.520
Middeldvbde {m)} 0,75
Maks-dybde {m) 0,9
Prot (mg P I-1) sommer, 0,61 0,14 0,95 1,64 0,21 1.80
Ntot (mg N I-1) sommer 2,88 2,00 4,30 3,06 2,80 6,50
Sigrdvbde (m) sommer, 0,44 0,20 0,60 0,22 0.15 0,30
Klorofyl (pgi-1) sommer, 44 2 110 341 190 600
Farveral (Pt unirs) sommer 74 112 30 43
Alkalinitet (mmol I-1) somimer 6,43 5,90 6,93 4,80, 3,80 5.98
pH somimer 7.90 7.4 8.0 8.2 7.8 9,1
Salinicer (%0} sommer| <0,5 <0,5
Undervandsplanter RPA (%0} 0
RPV (%0) 0
dvbdegriense (m)
Arter (eks, tridalger) (antal) 0

Tibel 5.2

Middel-, minimum- og maksimumpardier for milte paramerre i ekstensiv-2 soerne (0,1 - 5 ha).
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5. Ekstensive sper

ud— -

Ekstensiv 2 soer Nr. 46 (se v. Vindebjerg) Nr. 47 (se v. Veminge)
Gne. Min. IMatks. Gns, Min. Maks.
Oplandsareal {km2) 0,108 0,464
heraf dyrker areal (km2) 0.050 0,397
Seareal (ha} 0,166 0,130
Middeldvbde {m) 0.85
Maks-dybde (m) 1.6
Prot {(mg P -1} sonmer| 0.88 0,65 1,00 12,59 5,30 15,00
INrot (mg N I-1) spmmet, 1,67 1,20 2,00 33,95 16,00 48,00
Sigrdvbde {my) sommer >1.34 1,00 1,66 0.09 0,05 0,20
Klorofyl {pg -1 soImnmer 20 2 06 3036 63 4000
Farvetal (Pt units) sommer 62 7 200 388
Alkaliniter {mmol I-1) sommet| 3.54 312 3.89 402 2,54 7,39
pH somimet 7.0 T 7.7 §.1 7.4 8,6
Salinirer (%0} sommer| 0,3 <0),5]
Undervandsplanter RPA (%0} 14,84
RPV (96) 515
dybdegranse () 1.6
Arter (eks. tridalger) (anral) 1
Ekstensiv 2 sger Nr. 48 {so v. @strupgard)
i Gns. i Malks.
Oplandsareal (km?2) 0,028
heraf dyrker areal (km?2) 0
Swareal (ha) 0,138
Middeldybde (m) 0,91
Maks-dvbde {m) 1,35
Prot (mgP1-1) sommer 0,51 0,29 0,94
Nrot (mg N I-1) sommet, 271 1,50 3,90
Sigtdybde (m) sommet, 0,56 0,35 0,80
Klorofyl (ug I-1) sommer, 166 14 310
Farveral (Pt units) sommer| 90 85 95
Alkaliniter {mmol 1-1} sommer| 4,51 4,11 4,98
pH sommer 74 7 7,6
Salinirer {%a0) sommer <0,5
Undervandsplanter RPA {%)
RPV (%)
dybdegranse (m)
Arter (eks. tridalger) (anral)

Tibel 5.2 fortsat

Middel-, minimum- og maksimumverdier for mdlte pavamerre i ekstensiv-2 socrne (0.1 - 5 ha).
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5. Ekstensive sger

Ekstensiv 3 sger

=
= -
£ = E =
L @ g — =
. st o [ e g
£ 40 =] ) - o
S = e ot s |
o £ ) .._g., = & ..‘:
@ W o ) £ = o
2 B = @ B . &
w z o o o o u
> P = > 5 = =
= = = = = = =
£ £ 2 < = | E | E
B 5 = 5 B < =
sl 8l s
= @ = = 3 @ = | =2
2k g2 a5 5
z | 2 = z = Z z
: Gns, | Gns, Gns. Gns. Gns. Gns. Gns.
Oplandsareal (km2) 0,005 | 0,011 | 0,049 | 0,018 | 0,101 | 0,044 | 0.009
heraf dyrket areal (km2) 0,003 | 0,009 | 0,037 | 0,017 | 0,05 | 0,043 | 0,007
Seareal (ha) 0,047 | 0,096 | 0,190 | 0,027 | 0,096 | 0,092 | 0,059
Middeldvbde (m) 0,80 0,40 0,50 0,50
Maks-dybde (m)
Proc (mg P I-1) sommer 0,25 9,60 0.86 0,86 1,40
Nrot (mg N I-1) soImmer| 1,30 14.00 2,00 3,10 2,30
Sigtdvbde (m) sommer, >0,80 | >0,40 =>0,50 | >0,50
Klorotyl (ug l-1} sommer 3% 33 30 8 84
Farveral (Pr unirs) sommer, 66 87 85 115 3
Alkalinirer (mmol I-1) sommer 4,06 6,31 3,76 5,95 6,84
pH sommer] R 7,8 7 76 7,6
Saliniter (%o0) sommer| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Undervandsplanter RPA (%) 95-100 | 25-50 75-95 0-5 5-25 0-5
RV (%)
dvbdegrense (m) 0,8 1,0 0,4 0,75 0,4
Arter (eks. tridalger) (antal) ) 2 0 ] 2 y. 1
Padder Maks. tazthed {pr. ha}
Malss. antal arter {antal)
Tubel 5.3

Vierdier for mdlte parametre (enkeltmdling) i ekstensiv-3 soerne (< 0,1 ba).
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7. Bilag

Metodik anvendt ved bestemmelse
af belastningen af Arreskov So

62

Beregningen foretages gennem hele tidsperioden
fra 1989 og frem, s eventuelle beregningstekni-
ske metodeskift slar igennem i hele perioden.

Beregning af bidrag fra umalt opland
Vandrransporten i det umdlte opland er bereg-
net under antagelse af, at arealafscromningen er
ens i det milte og det umélte opland.

Den diffuse kvlstofafstromning fra det
umélte opland bestemmes ud fra vandtransport
og dvrkningsgrad i oplandet, siledes ar der p4
drsbasis beregnes en middelkvalstofkoncentra-
tion ud fra en middeldyrkningsgrad i oplandene
til de 15 storre vandlebsmalestationer der ind-
gir i Fynstransportberegningen (jf. Fyns Am,
2005). Herefter opstilles QC-sammenhange
der justeres efter dyrkningsgraden i der akruelle
opland i forhold til foromtalte middeldyrknings-
grad for de 15 oplande. Ved at benyrre disse -
lige justerede QQC-sammenhange kan der for
hver maned beregnes en koncentrationsverdi,
ider afstromningsvardien kendes.

Den diffuse fosforkoncentration er bestemt
ud fra transportdata ved vandlobsmailestationen
i Odense A, Kracholm (72 % dyrkningsgrad)
samt vandiobsmilestationen i Holstenhus (0
% dyrkningsgrad). Belastningen fra Kratholm
vurderes pd baggrund af den intensive provetag-
ning og arealfordelingen, at veere reprasentartiv
for den diffuse fosforafstromning fra Fyn, mens
belastningen fra Holstenhus vurderes at vare re-
prasentativ for det rene baggrundsbidrag. Kon-
centrationen for et givet opland bestemmes som
summen af et naturbidrag (Holstenhus) og af et
dyrkningsbidrag (det givne opland).

Beregning af naturligt basisbidrag

Ved basisbidraget forstds den naringsstoftilfor-

sel til spen, som ville forckomme fra oplandert,

sdfremt dette var praktisk raget uberert af men-

neskelig aktiviter ("naturomrider”).
Beregningen af basisbidraget for henholdsvis

kvzlstof og fosfor er foretaget ved anvendelse af

en vandferingsveegtet drskoncentration pd 1.0
mg kvalstof/l og 0.05 mg fosfor/l gennem hele
perioden 1989-2004.

Basisbidraget er herefter beregnet ved at gange
disse koncentrationer med den samlede fersk-
vandsafstromningen til selve seen.

Beregning af grundvandsbidrag

Da der til Arreskov Se er en berydelig indfly-
delse fra grundvand, medrtages dette i bemonm»
gen, ider crrundva ndsflower (ciel findes ud fm en
dii‘ftlen_bbeti agtning af ovrige "kendte” vandpi-
virkninger) rtillegges newringsstofkoncentratio-
ner mélt i boringer i oplander til Arreskov Se

Saerlig forhold til beregning af belastnin-
gen fra oplandet til Arreskov So

I pea'ioden 1989-94 er i oplandert til Arreskov So
milt pa 6 tilleb og aflabet.

Fra drsskifter 1994/95 er mileprogrammet re-
duceret til at omfatte fysisk-kemiske mdilinger i
3 tillob og afleber.

Malingerne af neringsstofafscromningen il
soen deekker i alt ca. 47 % af seens samlede
oplandsareal, men ved at udnytte kendskab il
vand- og stofafstremningen i de 3 cilleb, hvor
der ikke lengere miles, opnds en dakningsgrad
af soens samlede oplandsareal pd ca. 80 %

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

Relationerne er fundet gennem sammenligning
af den arealspecifikke vandafstromning mellem
et Udhgt‘rt. mdlt opland og de 3 chsisterende op-
lande igennem perioden 1989-94.

Herefter benyttes forskellen i den drlige medi-
anferskvandsafstromning for perioden 1989-93
til beregning af den korrektionsfaktor der be-
nytees i forbindelse med beregning af ferskvand-
safstremningen i et af de umdlte oplande, hvor
der tdligere blev milc.

Bestemmelsen af total-kvalstof- og tortal-
fosfor-afstcromningen fra de 3 udgfiede vand-
lobssystemer foregir efter samme princip, idet
der dog er benyttet forskel i den &rlige mid-
delafstromning af total-N henholdsvis total-P i
perioden 1989-93 til beregning af korrektions-
fakroren.

Ferskvandsafstromningen fra den resterende
del af spoplandet (de sidste 20 %), er derpd be-
regnet under antagelse af, at arealafstromningen
i de milte samt estimerede oplande kan overfo-
res til den sidste rest umdlt opland.
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7. Bilag

Neringsstofafstremningen beregnes fra detre
umilte opland ved at benytte koncentrations-
veerdier bestemt fra hele det "mdlte” opland (dvs.
baseret pd 6 tillebsstationer).

I oplander til Arreskov So indgar punktkilde-
data kun fra enkelte regnvandsbetingede udlob

Soer 2004

i et af de tidligere milte oplande. Belastningen
fra regnvandsbetingede udleb er modelbereg-
nede data, ider belastningen er opgjort ud fra
nedbersdata og befwstigelsesgrad pr. arealenhed
i oplandet. Belastningen fra den spredte bebyg-
gelse inkluderes i den diffuse belastning,.
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Rapporten indeholder en status
for miljatilstanden i Arreskov Se, Seholm
So samt 18 ekstensivt undersogte soer i 2004.
Seerne indgar i det nationale overvigningsprogram,
NOVANA, der i alt omfatter 101 soer i Fyns Amt og
1097 soer i hele Danmark. For Arreskov So og Seholm
Se beskrives ogsa udviklingen i miljgtilstanden. Ud

\. over en kortfattet indikatorrapportering beskri- /
ves fokuspunkterne “fosfor” og ”bund- '

\ dyr” mere indgaende.

I Vandmiljeplanen, der blev vedtaget i 1987, blev der
fastlagt nationale mal for nedbringelse af nzrings-
stofbelastningen af vandmiljget, og indgaet en aftale
mellem stat og amter om en landsdekkende overvig-
ning af vandmiljeet. Siden er vedtaget Vandmiljeplan
I1i 1998 og Vandmiljeplan ITI i 2004. 12004 tradte
et nyt integreret overvigningsprogram for vandmil-
jo og natur, NOVANA, i kraft. Vandmiljeplanerne
samt vandmiljeovervigningen skal medvirke til at
sikre, at Danmark lever op til de internationale re-
duktionsmél for belastning af vandmiljeet og inter-
nationale krav om overvigning af vandmiljoet fast-
sat i Helsinki-konventionen, OSPAR-konventionen,
og i EU’s direktiver om vandmiljeforhold. Hvert ar
udarbejder amterne rapporter over resultaterne af
overvagningen. Amterne er efter lovgivningen myn-
dighed for miljgovervigning og —planlegning. Am-
terne udarbejder regionplaner, hvor mailsaztninger for
vandmiljeets kvalitet og naturens tilstand fastsattes,
og gennemforer en regional overvigning for at kunne
vurdere om de fastlagte méilsetninger bliver fulgt.




