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Forord

1 fordret 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan (Vandmiljgplanen), der
skal nedbringe nzringsstofbelastningen af det danske vandmiljg.

Milet med Vandmiljgplanen er at reducere den samlede kvzlstofudledning
til overfladevand og grundvand med 50% fra 290.000 til 145.000 tons pr.
ar og fosforudledningen med 80% fra 15.000 til 3.000 tons pr. 4r.

Vandmiljgplanen indebaerer bl.a. gget spildevandsrensning for kommuner
og industri samt krav til jordbruget med henblik p4 at mindske tilfgrslerne
af naeringsstoffer til vandmiljget.

Samtidig er der med Vandmiljgplanen ivaerksat en gget overvigning af
vandmiljget med det formdl at fplge effekten af Vandmiljgplanen.
Overvagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet. Amterne
er ansvarlige for gennemfgrelse af overvigningsaktiviteterne, der omfatter
fglgende omrader: Grundvand, vandlgb, sger, serlige landovervig-
ningsoplande, punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudled-
ninger) samt kystnzere havomrader.

Amterneudarbejder drligt rapporter over resultater af disse overvdgningsop-
gaver. Tilsvarende udarbejder Danmarks Miljpunders@gelser rapporter over
tilstanden i de &bne havomréder og om stoftilfgrsler via nedbgr/nedfald.

Rapporterne danner baggrund for landsdeekkende oversigter, som
udarbejdes af Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks
Geologiske Undersggelser. Endelig sammenfatter Miljgstyrelsen de
landsdakkende oversigter til en arlig redeggrelse.

Denne rapport er et led i Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljgover-
vigningen i 1992, der i alt omfatter fglgende rapporter:

® Vandlgb 1992 (ISBN 87-7343-170-2)

o Arreskov Sg 1992 (ISBN 87-7343-161-3)

° Fiskebestanden i Arreskov Sg, august 1992 (ISBN 87-7343-168-0)
o Langesg 1992 (ISBN 87-7343-165-6)

® Sgholm Sg 1992 (ISBN 87-7343-167-2)

® Landovervigning 1992 (ISBN 87-7343-171-0)

® Punktkilder 1992 (ISBN 87-7343-159-1)

® Kystvande 1992 (ISBN 87-7343-169-9)

. Lillebzlt 1992 (ISBN 87-7343-173-7)

e Grundvand 1992 (ISBN 87-7343-157-5)

° Atmosfeerisk nedfald 1992 (ISBN 87-7343-155-9)
. Det fynske vandmiljs 1992 (ISBN 87-7343-119-2)






Indledning

Denne rapport beskriver de undersggelser af Arreskov Sg, som Fyns Amt
har foretaget i perioden 1989-1992 som et led i Vandmiljgplanens
overvagningsprogram.

Arreskov S¢ er sdledes udpeget som én ud af i alt 37 nationale overvig-
ningssger. Undersggelserne i dette udsnit af danske sger skal om muligt give
svar pd, om Vandmiljgplanens gennemfgrelse medfgrer forbedringer af
danske sgers miljgtilstand. De pdgzldende sger er derfor udvalgt siledes,
at de er beliggende i omrider med forskellig grad af arealudnyttelse og med
forskellige kilder til nzringsstoftilfgrsel. Desuden indgér bide lavvandede
og dybe sger i overvdgningsprogrammet.

De tre forudgdende drs overvigning af Arreskov Sg er beskrevet i Fyns Amt
(1990, 1991, 1992).

I denne rapport er temaet, ud over en beskrivelse af resultatet af
undersggelsernei 1992, mulige tendenser i sgens udvikling siden overvagnin-
gen blev sat i gang. Specielt lazgges der vaegt pd en markant zendring, der
er sket i sgens biolgiske forhold i 1992, idet &rsagerne til denne zndring
s@ges klarlagt. I forbindelse hermed behandles sgens vand- og stofbalance,
sdvel udefra som indefra kommende stofbelastning, og ikke mindst sgens
biologiske struktur. Her ggres der szerlig meget ud af at beskrive
sammenhange mellem sgens fysisk-kemiske og biologiske forhold.
Derudover behandles ogsa den betydning, som klimatiske forhold har for
dr-til-dr-variationerneibl.a. stofbelastning, stofbalance og biologisk struktur.






Arreskov Sg

Overfladeareal, ha

317

Middeldybde, m 1,9

Maksimumdybde, m 3,7

Vandvolumen, m* 5.880.000

Kystlaengde, km 8,50
Tabel 1.1.1

Fysiske forhold i Arreskov Sg.

1. Beskrivelse af sgen og dens
opland

I dette afsnit foretages en kortfattet beskrivelse af Arreskov Sg og dens
opland. Disse forhold er mere detaljeret beskrevet i tidligere rapporter om
Arreskov Sg, f.eks. (Fyns Amt, 1991).

1.1 Sgens beliggenhed og morfometri.

Arreskov Sg ligger nordgst for Faborg i et randmoraenelandskab, der udggr
en del af Svanninge Bakker (jvf. figur 1.1.1).

Vandstanden i sgen er formodentlig blevet sznket flere gange. I aflgbet fra
sgen ligger Arreskov Vandmelle, som via et stigbord regulerer vandstanden
i sgen. Flodemélet (den hgjst tilladte vandstand) er fra og med 1. januar
1991 fastsat til 33,06 m over DNN.

Arreskov Sg er Fyns stgrste sg med et overfladeareal pd 317 ha. Sgen er
lavvandet, idet middeldybden kun er p& 1,9 m. Da sgen samtidig ligger
vindeksponeret, bliver vandet normalt omrgrt helt til bunden af vinden.
Arreskov Sg er omkranset af en tact, men ikke szerlig bred rgrsump. De
nzere omgivelser er naturpracgede med enge, moser, marker og skov.

Sgens dybdeforhold og morfometriske data fremgar af figur 1.1.2 og tabel
1.1.1.

1.2 Mals=ztning for sgens kvalitet og
anvendelse

Arreskov Sg er i Fyns Amts Regionplan 1989-2001 méilsat som "Reference-
omréde for naturvidenskabelige studier". Baggrunden herfor er primeert
sgens betydning som levested og rasteplads for fugle, specielt vandfugle, for
hvilke sgen er af international betydning. Sgen er endvidere udpeget som
EF-fuglebeskyttelsesomride. Den nordlige del af sgen (ca. 240 ha) er siden
1985 vildtreservat.

Regionplanen fastsaztter ingen direkte krav til sgens miljgkvalitet. Det
indgdr imidlertid som en retningslinie i planen, at al spildevandsafledning
til Arreskov Sg og andre sger i videst muligt omfang skal undgas. Endvidere
indebaerer mélsztningen, at sgen skal have et naturligt og alsidigt plante-
og dyreliv, som er updvirket eller naesten up8virket af forurening.

Det vurderes, at sgen for at opfylde malseetningen skal have en middel-
sigtdybde pd mindst 1 m, et artsrigt plante- og dyreliv uden masseopblomst-
ring af enkelte algegrupper (iszr blgrgnalger), samt en (stedvist)
veludviklet rankegrgde (Fyns Amt, 1991). Endelig skal fiskebestanden have
en naturlig alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk.

Danmarks Naturfredningsforening har i 1989 rejst fredningssag for Arreskov
Sp med omgivelser. Formilet med fredningen er at bevare natur- og
kulturhistoriske vardier, at genoprette og pleje naturtyper i omrédet, samt
at sikre befolkningens adgang til dele af omridet.
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Figur 1.1.1

Oversigtskort over oplandet til Arreskov
So med angivelse af overvigningsstationer
i tillpb og aflgb. Endvidere er deloplande
indtegnet.
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Landbrug 58%

]
Fesgiargale

Byomrader 3%
Skov 36%
Arreskov Sg

Figur 1.3.1.
Arealudnyttelse i oplandet til Arreskov S@,
pd Fyn og i Danmark.

Lerbl. sand 73%

Sand 1%

Humus 10%

Sandbl. ler 15%

Arreskov Sg

Figur 1.3.2.

Jordtypefordeling i landbrugsomréderne i
oplandet til Arreskov S@, pd Fyn og i
Danmark.

10

Landbrug 81%

O,
18

1.3 Oplandsbeskrivelse.

Afstrgmningsoplandet til Arreskov Sg er pd 24,8 km?2. Heraf bestar 58%
af landbrugsomrider og 36% af skovomrader. I forhold til bide Fyn og
resten af Danmark er oplandet til Arreskov Sg naturpraeget med meget skov
og forholdsvis lidt landbrug (figur 1.3.1).

Husdyrholdet i landbrugsomriderne er ogsé mindre end i det gvrige land.
Opgjort p& dyreenheder findes der 0,5 dyreenheder pr. ha landbrugsjord
i Arreskov S¢’s opland mod 0,6 og 0,7 dyreenheder pr. ha i henholdsvis Fyn
og Danmark som helhed.

Landbrug 80%

N — ler 2%
\ PeRRigar e

FSSRISALTY
Skov 9% Skov 11%
Byomrader 7% Byomrader 6%

Fyn Danmark

Jordbunden i den altovervejende del af de landbrugsomrader, som ligger
i oplandet til sgen, bestér af lerblandet sand (figur 1.3.2). I den resterende
del af landbrugsomriderne domineres jordbunden primaert af sandblandet
ler og humus.

Jorden i oplandet til Arreskov Sg er siledes noget lettere end pa Fyn som
helhed, og det er ogs& karakteristisk, at der er en relativt stor andel af
humusjord i oplandet. Dette skyldes at store arealer, som for r tilbage var
eng eller mose, er inddraget i dyrkningen.

Lerbl. sand 35% - Lerbl. sand 28%

Sandbl. ler 25%

—— Spec. jord <1% Spec. jord <1%

Sand 4%
o/ Humus 4% Ler7%
Ler 4%

Sand 34%

Fyn Danmark

Spildevandsforhold.

Der forekommer ikke udledning af spildevand fra kommunale renseanlag
til Arreskov S@. En udledning af mekanisk renset spildevand fra Korinth
(970PE) blev afskdret i 1983 (1 PE svarer til den mangde spildevand, som



1 person i gennemsnit bidrager med).

Der udledes imidlertid regnvand fra den vestlige del af Korinth via et lille
vandlab, tillgb 6 (se figur 1.1.1). I forbindelse med stgrre regnskyl sker der
via et overfaldsbygvaerk aflastning af urenset spildevand til dette vandigb.
Det tilfgrte regnvand/spildevand passerer normalt et regnvandsbassin, inden
det lgber ud i vandlgbet.

Fra den spredte bebyggelse sker der udledning af spildevand til grgfter,
vandlgb eller dren med forbindelse til sgen. Spildevandet passerer
formodentlig oftest en septictank eller lignende. I visse tilfelde nedsives
spildevandet. Der er ikke foretaget nogen ngjere undersggelse af
spildevandsudledningen fra den spredte bebyggelse.

Teetheden af den spredte bebyggelse (0,20 PE/ha) svarer til det normale for
Fyn (0,23 PE/ha), men er noget stgrre end gennemsnitstaetheden for hele
landet (0,08 PE/ha).

Det er idag uvist, hvor stor en del af de udledte nzringsstoffer fra den
spredte bebyggelse i oplandet, der rent faktisk nir ud i sgen.

1.4 Sgens miljgtilstand.

Arreskov Sg er stor og lavvandet. Vandets opholdstid i sgen er ca. 1 Ar.

Sgen er omkranset af en tzet, men relativ smal rgrsump, der iszr bestar af
tagrgr. Der er nasten ingen undervandsvegetation i sgen.

I rapporten "Arreskov Sg, udvikling 1989-91" (Fyns Amt, 1992) blev det
vurderet, at Arreskov Sg har et relativt fattigt og forureningspévirket dyre-
og planteliv, som slet ikke lever op til regionsplanens milsztning om et
naturligt og alsidigt plante- og dyreliv. Arsagen hertil skal fgrst og fremmest
s@ges i tidligere tiders spildevandstilledninger, men ogsi den nuvarende
afstrgmning af naeringsstoffer fra spredt bebyggelse og landbrugsarealer har
betydning.

11992 er der er sket nogle markante zendringer i sgens miljgtilstand. Disse
vil fremga af de fplgende afsnit af rapporten.

Lk
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Nedber 1976-92
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Afstremning 1976-92
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Figur 2.1.

Nedbar, ferskvandsafstrgmning og tempe-
ratur pé Arsbasis 1976-1992.

2. Meteorologiske og hydrolo-
giske forhold.

De meteorologiske og hydrologiske forhold, der havde betydning for
Arreskov Sg og dens opland i perioden 1989-1992, beskrives kortfattet i det
fglgende. Karakteristiske arstidsvariationer i nedbgr, ferskvandsafstrgm-
ning, lufttemperatur, soltimer og vindenergi er illustreret i figur 2.1, 2.2 og
2.3.

De meteorologiske og hydrologiske forhold i perioden 1989-1992 er
sammenholdt med "normalvaerdier" beregnet ud fra data fra en lengere
periode. De anvendte tidsserier er beskrevet i bilag 1.

Nedbgr.

Nedbgren i oplandet til Arreskov Sg var i 1992 normal (2% under
normalen), selvom der pd ménedsbasis var afvigelser fra normalen.
Mainederne januar, maj og juni var specielt tgrre. Iszer juni var uszedvanlig,
idet der stort set ikke faldt nogen nedbgr. Nedbgrsunderskuddet i fgrste
halvir blev til dels opvejet af store nedbgrsmaendger i august og november
maned. For Fyn som helhed faldt der i 1992 7% mindre nedbgr end
normalt.

Nedbgren i de tre foregdende &r er karakteriseret i det fglgende. 1989 var
et tprt &r med en nedbgr i oplandet til sgen p& 24% under normalen.
Ménederne januar, maj, juni, september og november var ekstremt
nedbgrsfattige. Kun marts maned havde nedbgr vaesentlig over gennemsnit-
tet. 1990 var et ret vadt &r (14% over normalen). Set p4 minedsbasis faldt
der szrlig meget nedbgr i februar, juni, august og september. Enkelte
méneder var tgrre, nemlig marts, maj og december. 1991 var meget nzer
et normaldr med hensyn til nedbgr (2% under normalen). Der var dog
afvigelser fra normalnedbgrsmaengderne pd ménedsbasis; siledes var januar
og juni specielt nedbarsrige, mens marts, august og oktober var sarlig
nedbgrsfattige.

Ferskvandsafstremning.

Ferskvandsafstramningen fglger i vid udstreekning nedbgren, bortset fra
sommermanederne, hvor stgrsteparten af nedbgren normalt ikke kommer
til afstrgmning pd grund af vandoptagelse i planterne p4 landjorden og
fordampning.

Baseret pd afstrgmningmélinger i Odense A ved Nr. Broby vurderes, at
ferskvandsafstrgmningen til Arreskov S@ i 1992 var lav (12% under norma-
len). Afstrgmningen 14 stort set under normalen i &rets ti farste méneder;
iszer ménederne januar og februar var, 8rstiden taget i betragtning, afstrgm-
ningsfattige. Ferskvandsafstrgmningen for Fyn som helhed var i 1992 7%
mindre end normalt.

Afstrgmningen i de tre foregdende r er karakteriseret i det fglgende.
Afstrgmningen i 1989 var den naestlaveste i perioden 1976-1992 (38% under
normalen). Bortset fra marts maned var afstremningen under normalen i
alle &rets méneder. 1990 13 afstrgmningsmaessigt taet pi det normale (7%
over normalen). Set pd manedsbasis skilte februar og september-november

13
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sig ud med forholdsvis stor afstrgmning, hvorimod april og maj havde en
relativ lille afstrgmning. 1991 havde en &rsafstrgmning af ferskvand lidt
under det normale (8% under normalen). Januar méned havde en meget
stor afstrgmning, mens afstrgmningen de gvrige maneder var normal eller
lidt mindre end normait.

Lufttemperatur.

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

Arsmiddeltemperaturen for Fyn som helhed var i alle rene 1989-1992 over
gennemsnittet i alle ar. Arene 1989, 1990 og 1992 hgrer séledes til blandt
de varmeste i dette drhundrede.

11992 18 temperaturen i &rets fgrste ni méneder over normalen, mens den
i oktober méned 14 under. Ménederne november og december havde
normale temperaturer.

Temperaturforholdene de tre foregdende ar er karakteriseret i det fglgende.
Temperaturen i 1989 13 sdvel som i 1990 over det normale i drets fgrste
cirka seks méneder. I 1991 var manederne maj og juni relativt kolde, mens
juli, august og september derimod var relativt varme.

I sommerperioden (1.5-30.9) 18 middeltemperaturen pa henholdsvis 15,0
°C, 14,8 °C og 14,2 °C i 1989, 1990 og 1991, mens den i 1992 13 pd 16,3 °C.

Soltimer.

Solindstrilingen er, som temperaturen, af betydning for spens opvarmning
og for plantevaeksten, herunder vacksten af planktonalger i sgen.

MA&lt i antallet af soltimer var 1989, 1990 og 1992 var generelt solrige ar,
mens 1991 var et normaldr.

I det solrige &r 1992 var ménederne april og august forholdsvis solfattige,
mens maj, juni og juli var solrige.

Solindstralingen i de tre foregdende &r er karakteriseret i det fglgende. I
1989 var iszr ménederne maj, juni og november solrige, mens august var
relativ solfattig. 1990 var et &r, hvor solen skinnede mere end normalt i
perioden februar-maj, mens juni var solfattig. 1 1991 var juni méned ekstrem
solfattig, mens juli var meget solrig. @vrige maneder, hvor solforholdene
det &r 13 ud over det saedvanlige var januar, som var forholdsvis solrig, mens
marts var solfattig.

Det gennemsnitlige antal soltimer pr. dag i sommerperioden (1.5-30.9) i
drene 1989, 1990, 1991 og 1992 var henholdsvis 8,0, 7,3, 7,0 og 8,2 timer.



Figur 2.2,

Nedbar, ferskvandsafstremning, lufttempe-
ratur og antal soltimer pd kvartalsbasis
1989-1992.

10-, 50- og 90%’s-fraktiler i de enkelte
kvartaler fremgar ligeledes af figuren.

Nedbgr 1989-92 Lufttemperatur 1989-92
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1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992

Vindforhold.

Vinden er af betydning for opblandingen af vandmasserne i en sg, herunder
bl.a. af betydning for, hvor dybt et evt. springlag dannes/nedbrydes, og
dermed ogsé udvekslingen af nzringsstoffer mellem bundvand/sediment og
de mere overfladenzre vandmasser. Vinden spiller ogsd en rolle ved
gasudvekslingen mellem vandet og atmosfzeren. Vindforholdene er siledes
vigtige at have for gje ved en vurdering af skift i nzringsstofindhold og plan-
teplanktonsammenszetning i sgen.

Daden energi, vinden "afleverer” over en ben vandoverflade til opblanding
af vandmasserne, er proportional med vindhastigheden oplgftet i tredie
potens, er det sidanne stgrrelser, der vises og omtales.

11992 var ingen méneder specielt vindrige. Tvaertimod var en del af rets
méneder vindfattige, iszr september, oktober og december.

Vindforholdene i de tre foregdende &r er karakteriseret i det folgende. 1
1989 var vindenergien i februar stor, mens ménederne juni, september og
november var forholdsvis vindfattige. I 1990 blaste det ekstremt meget i
drets fprste tre maneder, mens de efterfglgende tre maneder havde mere
vindstille vejr end normalt. November méned havde ligeledes mere rolige
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Figur 2.3.

Nedbegr, ferskvandsafstrgmning, lufttemperatur, soltimer og vindenergi pd manedsbasis 1989-1992.

89 1990

1991

10-, 50- og 90%’s-fraktilerne i de enkelte mineder fremgdr ligeledes af figuren.

16

1992



vindforhold end normalt. 1 1991 18 den beregnede vindenergi stort set i alle
drets maneder under eller meget taet p& normalen.
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Tabel 3.1.1

Den 4rlige totale eksterne belastning af
Arreskov Sg 1989-1992.

3. Sgens eksterne belastnings-
forhold.

I det efterfplgende beskrives for perioden 1989-1992 den eksterne (udefra
kommende) belastning af Arreskov Sg med plantenzeringsstofferne kvaelstof
og fosfor. Den eksterne belastning af kvaelstof og fosfor omfatter afstrgm-
ningen af fgrnzevnte stoffer via vandlgb og grundvand, den atmosfaeriske
deposition pd sgen, samt gvrige belastningskilder til sgen, herunder be-
lastningen fra rastende fugle.

Der er desuden gennemfgrt en vurdering af belastningen fra de enkelte
hovedvandlgb, der afstrgmmer til seen. Ved gennemgang af belastningsfor-
holdene beskrives svel &r-til-dr-variationer som variationer indenfor iret,
ligesom eventuelle szerlige begivenheder omtales.

Endelig forsgges det at eftervise eventuelle kulturbetingede udviklings-
tendenser i belastningen ligesom mulighederne for begransning af naerings-
stoftilledningerne til Arreskov Sg vurderes.

3.1 Total ekstern belastning med kvalstof
og fosfor.

Den samlede eksterne belastning af Arreskov S¢ i perioden 1989-1992, dels
pé drsbasis, dels i sommerperioderne (1.5-30.9), fremgér af tabel 3.1.1 og
3.1.2. Den totale eksterne belastning er desuden illustreret pa figur 3.1.1.

1989 1990 1991 1992

kg kg/ha | kg kg/ha | kg kgha | kg kg/ha
Kvelstof:
Afstrgmning 19.200 7,74 | 35.400 143 | 27.600 11,1 | 33.800 13,6
Atmosfarisk
deposition 4.800 15,1 5.260 16,6 3.510 11,1 4.260 134
Fugle 42 - 42 - 42 - 42 -
Grundvand 750 - 750 - 750 - 750 -
Ialt 24.800 41.400 31.900 38.900
Fosfor:
Afstrgmning 398 0,16 614 0,25 466 0,19 414 0,17
Atmosfaerisk
deposition 115 0,36 127 0,40 89 0,28 70 0,22
Fugle 18 - 18 - 18 - 18 -
Grundvand 20 - 20 - 20 - 20 -
I alt 551 778 592 521
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Tabel 3.1.2

Den totale eksterne belastning af Arreskov
S¢ i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-
1992.

Kveelstof

1989 1990 1991 1992

Fosfor

1989 1990 1991 1992

Figur 3.1.1
Den &rlige totale eksterne belastning af
Arreskov S¢ 1989-1992.

l Afstremning

]
kel Atmosfaerisk deposition
E] @vrige tilfarsler

Grundvand
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1989 1990 1991 1992

kg  kgha | kg kgha | kg kgma | kg kg/ha

Kvelstof:

Afstremning 2.110 0,85 4.550 1,83 3.730 1,51 2.660 1,07
Atmosfzrisk

deposition 1.750 551 2470 1781 1.350 4,24 1.410 4,47
Fugle 39 - 39 - 39 - 39 -
Grundvand 312 - 312 - 312 - 312

Ialt 4210 7.370 5.430 4.430

Fosfor:

Afstremning 98 0,04 185 0,07 135 0,05 4 0,03
Atmosfeaerisk

deposition 68 0,21 88 0,28 56 0,18 30 0,09
Fugle 16 - 16 - 16 - 16 -
Grundvand 8 - 8 - 8 - 8 -

Ialt 191 298 215 132

Den totale eksterne kvalstofbelastning af Arreskov Sg i perioden 1989-1992
udviste store variationer fra ar til ir. Kvaelstofafstrgmningen fra oplandet
udgjorde i samtlige 4r hovedparten af den samlede belastning af sgen. Den
atmosfzeriske deposition udggr dog en ikke uvaesentlig andel, mens de gvrige
kilder til kveelstofbelastning af sgen udgjorde en mindre andel. Ar-til-4r-
variationerne af den totale kvalstofbelastning skyldes primzert udsving i
afstrgmningerne til sgen. Arsagerne hertil er nzermere belyst under afsnit
3.2, '

Den totale eksterne fosforbelastning af sgen udviste ligeledes store ar-til-ar-
variationer. Som tilfzldet er for kvalstofbelastningen, er det ogsd
fosforafstrgmningen fra oplandet, der er hovedkilden til fosforbelastningen
af sgen. Den atmosfariske deposition udggr dog ogsa en betydelig andel
af den totale eksterne fosforbelastning af spen. Ar-til-4r-variationerne er
primaert fordrsaget af udsving i fosforafstrgmningen, og de neermere arsager
hertil er beskrevet under afsnit 3.2.

Belastningenisommerperioden viste, som pé arsbasis, betydelige variationer
de enkelte perioder imellem. Ogsé i sommerperioden bidrog afstremningen
fra spoplandet med hovedparten af den eksterne kvalstof- og fosforbelast-
ningen af sgen (tabel 3.1.2), selvom den atmosfzriske deposition udgjorde
en betragtelig andel. Det skal dog bemaerkes, at den atmosfaeriske deposi-
tion p& sgen i sommerméneder med ringe ferskvandsafstrgmning kan udggre
en vasentlig del af den samlede naringsstofbelastning.

3.2 Afstremning af kveelstof og fosfor.

De variationer, som ses i kvalstof- og fosforafstrgmningen, fglger i hgj grad
variationerne i ferskvandsafstrgmningen, og er ligesom denne, betinget af



Tabel 3.2.1
Arlig afstrgmning af ferskvand, kveelstof
og fosfor til Arreskov Sg 1989-1992.

Tabel 3.2.2

Afstrgmning af ferskvand, kvzelstof og
fosfor til Arreskov Sg i sommerperioden
(1.5.-30.9.) 1989-1992.

variationer i nedbgren, iszr i vinterhalvaret (se afsnit 2 samt afsnit 3.6, figur
3.6.1).

Store mangder nedbgr kan sdledes, specielt i vinterhalvaret, udlgse en
frigivelse af nzeringsstoffer fra en rakke "naeringsstofdepoter”, isar depoter
tilknyttet dyrkede arealer. Fglgende begivenheder i sgens opland har
betydning for afstrgmningen af nzeringsstoffer:

I

Udvaskning fra dyrkede arealer til draen og grundvand. Dette gaelder iszer
kveelstof, men ogsd fosfor kan under ekstremt store nedbgrshzndelser
udvaskes i stgrre meaengder via landbrugsdraen.

Overfladisk afstrgmning til vandlgbene af jordpartikler fra iszer plgje-
marker taet ved vandlgbene. Under kraftig nedbgr kan der ske erosion
fra arealer med overfladisk afstrgmning, hvorved iszr fosforholdige
jordpartikler tilfgres vandigbene. Faktorer, der har indflydelse pd en
eventuel overfladisk afstrgmning samt stgrrelsen heraf, er bla. graden
af plantedaekkede arealer, den maskinelle bearbejdnings/-sdretning p4
landbrugsarealer, terrzenets haldningsforhold mod vandlgbet, og endelig
bredden af plantedzkkede brazmmer langs vandigbet til tilbageholdelse
af denne afstrgmning.

Ophvirvling af aflejret materiale fra vandlgbsbunden i forbindelse med
stgrre ferskvandsafstrgmninger. I forbindelse med store afstrgmninger
kan fosforholdigt aflejret slam/finkornet materiale siledes ophvirvles og
udskylles. Materialet kan typisk stamme fra dyrkede arealer eller fra
spildevandsudledninger fra f.eks. spredt bebyggelse.

Overlgb til vandlgb/sg af fortyndet spildevand fra faelleskloaksystemer
under kraftig nedbgr. Disse overlgb kan forekomme hele &ret, men typisk

mest om sommeren, fordi man her har de mest intensive nedbgrsbegiven-
heder.

tabel 3.2.1 er vist afstremningen pa &rsbasis 1989-1992 af henholdsvis

ferskvand, kvzelstof og fosfor til Arreskov Sg. I tabel 3.2.2 er vist tilsvarende
for sommerperioden (1.5.-30.9.).

Ferskvand Kvelstol Fosfor
m’x10°  Yskm? | kg kgha | kg kg/ha
1989 2.660 3,40 | 19.200 7,74 398 0,16
1990 4.140 5,29 | 35.400 14,3 614 0,25
1991 3.750 4,79 | 27.600 11,1 466 0,19
1992 3.680 4,70 | 33.800 13,6 414 0,17
Ferskvand Kvselstof Fosfor
3y 10° 2
mx1 I/s km* | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 519 1,58 2110 0,85 98 0,04
1990 855 2,61 4.550 1,83 185 0,07
1991 808 2,46 | 3.730 1,50 135 0,05
1992 557 1,70 | 2.660 1,07 77 0,03
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Figur 3.2.1

Vandfgringsveegtede &rsmiddelveerdier af
ferskvand, kvaelstof og fosfor til Arreskov
S 1989-1992. Verdierne er beregnet
udfra transporter via vandlgbene til sgen.
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Kvalstofafstréemning.

Stgrrelsen af kvalstofafstramningen, set over flere ir, afhenger farst og
fremmest af intensiteten af landbrugsdriften.

For Arreskov S¢ skal &rsagerne til de store &r-til-r-variationer i kvael-
stofafstremningen iszr findes i forskellene i nedbgr og ferskvandsafstrgm-
ning i de pigzldende &r. Generelt har det betydning dels hvor megen ned-
bgr, der falder, dels hvornér pa 4ret nedbgrhandelserne sker. Store ned-
bersmzngder i vinterhalvaret udlgser en tilsvarende stor ferskvandsafstrgm-
ning og dermed en stor kvelstofudvaskning. Store nedbgrsmengder i
sommerhalviret resulterer derimod ikke pa tilsvarende vis i stgrre
afstrpmninger af hverken ferskvand eller kvalstof (sammenhold eventuelt
figur 2.3 og figur 3.6.1).

Ovenstiende forhold kan delvis forklare, hvorfor arealafstrgmningen (dvs.
afstrgmningen pr. arealenhed) af kvalstof pé &rsbasis var relativ hgj i 1992
i forhold til de tre foregiende r, idet hovedparten af nedbgren i 1992 faldt
i sidste halvdel af &ret. Desuden var forsommeren 1992 tgr, hvilket gav
darlige vaekstbetingelser for planter (og dermed ogs8 en lav neeringsstofop-
tagelse). Sidst pa &ret - i november og december - blev der derfor udvasket
forholdsvis store maengder kvalstof.

Kveelstof
mg. N . Fosfor
/ N
el i A e lanad | 0.4 === = T e B
_ 0.3 - | R
20 Trmmm i T s :
' 0.2 - -
10 -H {- - - -
1 0.1 - —_ - i nf
0 0.0
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992

Ved sammenligning af arealafstrgmningen af ferskvand og kvelstof fra
forskellige oplande i 1992 (tabel 3.2.3) ses, at arealafstrgmningen af
ferskvand til Arreskov Sg var noget mindre end afstrgmningen heraf pé
Fynsplan, og at kveelstofafstrgmningen fra oplandet til Arreskov Sg ligeledes
var noget mindre end geldende for det dbne land p& Fyn som helhed.
Sammenlignet med naturomrader 18 kvaelstofafstrgmningen til Arreskov Sg
langt hgjere.

Arsagen til, at kvalstofafstrgmningen til Arreskov Sg var mindre end
gzldende for det dbne land pd Fyn, er, at der er en forholdsvis stor andel
af skov og en tilsvarende mindre andel af landbrugsarealer i afstrgmnings-
oplandet til sgen.



Tabel 3.2.3
Sammenligning af arealafstrgmningen fra
forskellige oplande i 1992.

Ferskvand Kvalstofl Fosfor
I/s km? kg/ha kg/ha

Arreskov Sg 4,7 14 0,17
Langesg 7,0 29 0,32
Sgholm S¢ 7,0 16 0,14
Fyn, total 7,1 24 0,55
Fyn, diffus - 22 0,27
Naturvandlgh
(med. af 8 danske) - 1,3 0,047
Holstenshuus, fynsk
skov-/naturvandlgb 1,4 1,0 0,021

Fosforafstrgmning.

De variationer, som ses i fosforafstremningen til Arreskov Sg fra r til 4r,
formodes fortrinsvis at skyldes en kombination af usikkerhed pé& be-
stemmelsen af fosforafstramningen og forskelle fra &r til &r i nedbgr og
ferskvandsafstrgmning.

Det foreliggende datamateriale er endnu for usikkert (tidsseriens laengde
for kort) til at udtale sig om eventuelt kulturbetingede udviklingstendenser.
Der synes dog at veere visse indikationer p3, at den kulturbetingede fosforaf-
strgmning har vearet faldende fra 1989 til 1992, omend &rsagssammen-
haengen er uklart. Arsager til fald i fosforkoncentrationen/-afstrgmningen
fra 1989 til 1992 kan dog vare:

- Oget forbrug af fosfatfrit vaskepulver (dette er dog ikke undersagt).

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

Der er ikke noget, der tyder p4, at forholdene kan forklares med vaesentlige
andringer i husdyrholdet p& landbrugsejendommene eller zndringer i
spildevandsafledningen fra den spredte bebyggelse i oplandet. Da der ikke
foreligger detaljerede oplysninger om udviklingen i arealanvendelsen i op-
landet, er det heller ikke umiddelbart muligt at eftervise, hvorvidt der er
tale om kulturbetingede faktorer af denne art.

Det er dog sandsynligt, at andelen af landbrugsarealer med vinterafgrgde
i sgens opland er forgget, som det er tilfzldet for Fyn som helhed. Herved
er en stgrre del af sgoplandet plantedaekket i hovedparten af ret, hvorved
overfladisk afstrgmning af fosforholdige jordpartikler fra vandlgbsnare
arealer formindskes.

Endelig skal det bemzrkes, at der er en del usikkerhed tilknyttet bestem-

melsen af fosforafstrgmningen, hvilket er vigtigt at have for gje ved
vurderingenafudviklingstendenser. Usikkerhedenskyldes, at prgvetagnings-
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Tabel 3.2.4

Kildeopsplitning af afstremningen af
kvaelstof og fosfor til Arreskov Sg 1989-
1992.
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hyppigheden er relativt beskeden (26/12 stikprgver pr. ar) set i forhold til
sm& vandlgb som de foreliggende. Kvzlstofafstrgmningen er til sammen-
ligning langt mere sikkert bestemt med dette prgvetagningsgrundlag.

Arealafstrgmningen af fosfor til Arreskov Sg i 1992 var noget mindre e_nd
afstrgmningen fra det bne land pd Fyn, men langt hgjere end afstrgmnin-
gen fra naturomrader.

Arsagen til, at fosforafstrgmningen til sgen er mindre end for Fyn som
helhed, er formentlig, at en forholdsvis stgrre andel af sgoplandet er
skovdakket. Befolkningstaetheden i oplandet til Arreskov S¢ svarer siledes
omtrent til teetheden i landomréderne pd Fyn som helhed.

Kilder til nzringsstofafstramningen.

Belastningskilderne til kvalstof- og fosforafstrgmningen kan generelt
opdeles i fglgende kategorier:

- Basisbidrag (naturlig afstrgmning)

- Punktkilder (renseanlag)

- Regnvandsbetingede udlgb

- Diffus afstrgmning ((landbrugsdrift +enkeltliggende ejendomme+spredt
bebyggelse > 30 PE)-basisbidrag)

En opdeling af afstrgmningen af kvaelstof og fosfor fordelt pa ovenstiende
kategorier fremgér af tabel 3.2.4 og figur 3.2.2.

1989 1990 1991 1992

kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha | kg kg/ha
Kvalstofl:
Basisbidrag*) 4800 194 | 6630 267 | 5620 227 | 5890 2,38
Punktkilder 0 -]10 -10 -1 0 -
Regnvands-
bet. udlgb 77 0,03 | 116 0,05 | 113 0,05 | 112 0,05
Diffus
afstrgmning 14300 5,78 | 28.800 11,6 | 21.800 881 | 27.800 11,2
Ialt 19.200 7,74 | 35400 143 | 27.600 11,1 | 33.800 136
Fosfor:
Basisbidrag*) 147 0,06 | 228 0,09 | 195 0,08 | 173 0,07
Punktkilder 0 -10 -10 -] 0 -
Regnvands-
bet. udlgb 13 0,01 | 20 0,01 | 18 0,01 | 18 0,01
Diffus afstrgm-
ning 238 0,10 | 366 0,15 | 253 0,10 | 223 0,09
Ialt 398 0,16 | 614 0,25 | 466 0,19 | 414 0,17

*) Basisbidraget er beregnet ud fra medianvaerdien for den vandferingsvaegtede koncentration af
henholdsvis N og P i 7 referenceoplande i de aktuelle ar, jf. bilag 1. I 1992 er dog anvendt 8
referenceoplande.



Figur 3.2.2
Kilder til kveelstof-og fosforafstrgmningen
til Arreskov Sg 1992.

Tabel 3.2.5

Skennet potentiel spildevandsproduktion
fra spredt bebyggelse Arreskov Sg’s op-
land.

Abent land 82% \,

Basisbidrag 42%

Basisbidrag 17%

FSgrvEnD:< 15 ./ Regnvand 4%

Abent land 54%
Kvaelstof Fosfor

Hovedparten af kvalstofafstramningen (75-82%) og fosforafstrgmningen
(54-60%) til Arreskov Sg er en kulturbetinget naringsstofafstrgmning fra
det &bne land.

Stort set hele den diffuse kvaelstofafstrgmning stammer fra afstrgmning fra
landbrugsarealer. Den kvaelstofmengde, der kommer fra spildevand fra
spredt bebyggelse er lille sammenlignet med den samlede transport i vand-
lgbene.

Den diffuse fosforafstrgmning stammer dels fra landbrugsarealer, dels fra
spildevand fra enkeltliggende ejendomme.

Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at fastlaegge, hvordan neerings-
stofafstrgmningen af fosfor fra det 4bne land fordeler sig p& afstrgmning
fra landbrugsarealer og spredt bebyggelse. Arsagen hertil er, at det er et
vanskeligt og uopklaret spgrgsmal, hvor meget af det spildevand, der udledes
fra enkeltliggende ejendomme, der rent faktisk nir frem til vandlgbene og
sgen.

Der beregnet et potentielt spildevandsbidrag fra spredt bebyggelse (tabel
3.2.5) svarende til, hvad der maksimalt skgnnes produceret af spildevand
fra de optalte ejendomme i oplandet til sgen. Det fremgar, at dette bidrag,
hvad angér fosfor, er stgrre end hvad der totalt afstrgmmer af fosfor til sgen,
jf. tabel 3.2.4. -

Antal PE: 492
Antal PE/ha. 0,20
Kvazistof *): 1.970 kg. N/ir
Fosfor **): 645 kg. P/ar

) Beregnet som 4,00 kg. N/PE ar.
**) Beregnet som 1,31 kg. P/PE &r.

Det regnvandsbetingede udlgb udggr hverken med hensyn til kvaelstof eller
fosfor nogen nzevneverdig andel af den samlede belastning. Basisbidraget
udgjorde i 1991 og 1992 en stgrre andel af den samlede fosforbelastning
af Arreskov S¢ end i de to foregdende Ar.

3.3 Atmosfeerisk deposition.

Den atmosferiske deposition pd sgen er skgnnet pi baggrund af
depositionsmélinger fra malestationerne Arslev, Boelsmose og Grgftehg;.
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Tabel 3.3.1
Atmosfaerisk deposition af kvelstof og
fosfor pd Arreskov Sp 1989-1992.
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Ingen af disse stationer er placeret i oplandet til Arreskov Sg, men ligger
pd henholdsvis Midt- og Dstfyn.

Den atmosfzriske deposition af kvalstof og fosfor i de fire ar fremgdr af
tabel 3.3.1. Det ses, at der har vaeret &r-til-dr-variationer i depositionen af
bade kvalstof og fosfor. Forholdet mellem kvalstof- og fosfordepositionen
har dog vaeret det samme i drene 1989, 1990 og 1991, mens den malte kveel-
stofdeposition i 1992 har vzret relativ hgj i forhold til fosfordepositionen.

Kvelstof Fosfor

kg/a kg/ha
1989 15,1 0,36
1990 16,6 0,40
1991 11,1 0,28
1992 13,4 0,22

3.4 Grundvand.

Grundvandstilfgrsel direkte til en sg kan udggre en betragtelig del af den
samlede ferskvandstilfgrsel. Stoftilfgrsel via grundvand kan derfor ogsa have
vaesentlig betydning i forbindelse med opggrelser af stofbelastninger af sger.

Arreskov Sg har en ret betydelig tilfgrsel af grundvand direkte til sgen.
Grundvandstilfgrslen vurderes, udfra vandbalancer opstillet for sgen, at have
udgjort 16-30% af den totale tilstremning i de fire &r. Opggrelsesmetoden
er beskrevet i bilag 1.

3.5 vrige belastningskilder.

Arreskov Sg er en vigtig rasteplads for grigaes i manederne august-septem-
ber. Gzssene s@ger i perioden fade pé tilgraensende arealer, men tilbringer
nattetimerne p4 sgen. Herved sker der med geaessenes affaldsprodukter en
tilfgrsel af naeringsstoffer fra sgomgivelserne til selve sgen.

Belastningens stgrrelse er skgnnet udfra en vurdering af antallet af
gragasedage ved sgen og den daglige tilfprsel af kvaelstof og fosfor pr. grégds
(oplysninger fra Jesper Madsen, Miljgministeriets Vildtforvaltning).

3.6 Vurdering af belastningen fra de
enkelte hovedtillgb til sgen.

Belastningen fra de enkelte hovedtillgb til Arreskov Sg er illustreret for
perioden 1989-1992 pé figur 3.6.1. Der er dels vist milte koncentrationer
af kvaelstof og fosfor, dels afstremningen af ferskvand, kvzlstof og fosfor
pa ménedsbasis. Desuden er vist de ansliede veerdier for afstremningen af
ferskvand, kvalstof og fosfor fra den umalte del af oplandet til sgen. Den
geografiske placering af de enkelte tillgb samt afgraensning af afstrgm-



Tabel 3.6.1

Vandfgringsvaegtede  &rsmiddelkoncen-
trationer af kvalstof og fosfor i hoved-
tiliebene til Arreskov Sg 1989-1992 samt
naturvandigbet Holstenshuus 1990-1992.
Arsmiddelkoncentrationerne er beregnet
udfra enkeltmélinger.

ningsoplandet fremgar af figur 1.1.1.

Kvalstof- og fosforkoncentrationer.

Koncentrationerne af total-kvaelstof og total-fosfor i hovedtillgbene til
Arreskov Sg er i figur 3.6.1 sammenholdt med, hvad der er milt i andre
fynske vandlgb i samme periode. Dette er illustreret grafisk pa figuren ved
et "fraktilbnd", som daekker den sikaldte 25-75%’s fraktil for de méilte
koncentrationer (50% af de milte koncentrationer ligger her indenfor).
Fraktilbdndet er beregnet p& baggrund af vandkvalitetsmalinger pa 33 fynske
vandlgbsmalestationer.

Kvzlstofkoncentration i fire ud af de seks sgtillgb, der miles p4, er relativ
lille sammenlignet med andre fynske vandlgb. Dette skyldes, at disse vandlgb
afvander omréder med forholdsvis meget skov og kun lidt landbrug.
Kvzlstofniveauet i de fire tillgb er dog noget hgjere en niveauet i et
naturvandlgb.

I'to tillgb til spen, Gedderenden og Planteheld, er kvaelstofkoncentrationen
relativ hgj sammenlignet med, hvad der generelt méles i fynske vandigb.
Dette skyldes, at en meget stor andel af oplandet bestér af landbrugsarealer.
Men hvorfor der i det ene tillgb, Gedderenden, forekommer de hgjeste
kveelstofkoncentrationer, der overhovedet er mélt p& Fyn, kan ikke med
sikkerhed forklares. En mulig forklaring kunne vzare et stort husdyrhold
ioplandet, men dette er ikke tilfzeldet. Om der tidligere har et varet et stort
husdyrhold med deraf fglgende mulighed for opbygning af et stort
kveelstofpotentiale i landbrugsjorden, som fglge af en ringe udnyttelse af
husdyrggdningen, er dog ikke undersggt.

Ogsd i aflgbet fra Planteheld er kvaelstofkoncentrationen stgrre end for-
venteligt. Oplandet bestér af en forholdsvis lille andel af dyrkede arealer
ligesom husdyrtaetheden ligger under niveauet for Fyn som helhed.

Det skal bemzerkes, at selvom aflgbet fra Sgbo set p8 rsbasis ikke har hgje
kvalstofkoncentrationer i forhold til andre fynske vandlgb, er koncentra-
tionen i sommerhalviret dog hgjere end i de fleste andre fynske vandigb.

1989 1990 1991 1992

mg/l mg/l mg/l mg/l
Kvelstof:
Tillgb 1, Gedderenden 18,9 18,1 15,9 18,7
Tillgb 2, Bollelung 585 6,24 6,37 6,83
Tillgb 4, Rislebak 5,26 4,62 4,22 4,84
Tillgb 5, Sgbo Aflgb 6,25 5,00 4,69 6,42
Tillgb 6, Korinth Regnvand 3,15 4,31 496 6,02
Tiligb 7, Planteheld 7,60 9,08 9,52 13,7
Holstenshuus - 2,01 2,04 2,45
Fosfor:
Tillgb 1, Gedderenden 0,18 0,17 0,14 0,13
Tillgb 2, Bollelung 0,15 0,18 0,17 0,13
Tillgb 4, Rislebak 0,14 0,13 0,09 0,09
Tillgb 5, Sgbo Aflgb 0,18 0,11 0,09 0,08
Tillgb 6, Korinth Regnvand 0,14 0,22 0,13 0,12 27
Tillgb 7, Planteheld 0,30 0,19 0,23 0,18
Holstenshuus - 0,05 0,05 0,05
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Figur 3.6.1

Belastningen fra de enkelte deloplande til Arreskov So 1989-1992. @iverst er vist de malte koncentrationer af kvalstof og fosfor
sammenholdt med veerdier for andre fynske vandlgb. Nederst er vist afstramningen af kvaelstof, fosfor og ferskvand p& ménedsbasis.
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[ uman opland

Fosforkoncentrationsniveauet i de seks af sgtillgb, i hvilke der méles stofaf-
strgmning, er noget hgjere end niveauet i et naturvandlgb. To af tillgbene
(Rislebzkken og Sgbo Aflgbet) har generelt ret lave fosforniveauer
sammenlignet med andre fynske vandlgb. 1 ét sgtillgb (aflgbet fra
Planteheld) ses relativt hgje fosforkoncentrationer. Man mé dog konstantere,
at alle tillgb har et et forhgjet kulturbetinget indhold af fosfor, men det er
ikke muligt at klarleegge 8rsagssammenhzange.

I nogle af tillgbene til Arreskov S@, Gedderenden, Rislebzkken og Sgbo
Aflgbet, er konstanteret faldende fosforkoncentrationer i perioden 1989-
1992. Se afsnit 3.2 om mulige &rsager hertil.

Afstrgmning af kvaelstof, fosfor og ferskvand.

Set pd drsbasis er de mest betydende tillgb til Arreskov Sg, hvad angir
ferskvandstilfagrsel, Gedderenden, Sgbo Aflgbet og Rislebaekken. De bidrog
11989-1992 tilsammen med 57-58% af sgens samlede ferskvandstilfgrsel fra
oplandet. Aflgbet fra Spbo bidrog alene med en fjerdedel af den samlede
ferskvandstilfgrsel, mens Gedderenden og Rislebakken bidrog med
henholdsvis 14-17% og 14-19%.

Hvad angér kvzlstoftilfgrsel er Gedderenden langt det betydeligste af de
seks tillgb, der méles pa. Tilfgrslen via Gedderenden 13 i perioden 1989-1992
pa 32-39% af den samlede kvalstofafstramning til Arreskov Sg. Risle-
baekken og Sgbo Aflgbet bidrog med henholdsvis 7-11% og 15-19% af den
totale kvzlstofafstrgmning.

Det skal naevnes, at de tre tillgb, Gedderenden, Rislebzek og Sgbo Aflgb,
udggr henholdsvis 7%, 14% og 28% og dermed tilsammen 48% af sgens
samlede opland.

Andelen af kvaelstofafstrgmningen via Rislebzekken til sgen var for nedad-
glende i perioden 1989-1992, mens aflgbene fra Korinth Regnvand og
Planteheld bidrog med en stadig stigende andel. Arsagen hertil er ukendt.

Det umélte opland skgnnes at bidrage med 18-20% af den samlede
kvalstofafstrgmning til sgen.

Ser man pa den 4rlige fosforafstrgmning til Arreskov Sg, var Sgbo Aflgbet
11989 det betydeligste tillgb (25%), mens det i 1990-1992 var Gedderenden
(17-19%). Afigbet fra Korinth Regnvand har i perioden 1989-1992 bidraget
med en stadig stigende andel. Det umélte opland skgnnes at bidrage med
20% af den samlede fosforafstrgmning til sgen.

3.7 Udviklingstendenser i sgens eksterne
belastningsforhold 1989-1992.

Der er ikke registreret tegn p, at den kulturbetingede kvalstofbelastning
af Arreskov Sg er for nedadgdende. Kvzlstofkoncentrationsniveauerne i
de enkelte tillgb til sgen var i dret 1992 generelt hgjere end de tre fore-
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géende &r (figur 3.6.1 og tabel 3.6.1). Kvaelstofafstremningen fra det dbne
land (primzert landbruget), som er hovedkilden til belastningen, har endvi-
dere ligget p4 nogenlunde samme andel af den samlede kvalstofbelastning
af sgen i de sidste tre &r. Der er endnu ingen tegn p4, at kvalstofafstrgm-
ningen fra landbruget er reduceret efter 6 r med vandmiljgplanen, heller
ikke i andre fynske vandlgbssystemer (Fyns Amt, 1993a).

Der er pd nuvaerende tidspunkt ikke grundlag for at udtale sig om et eventu-
elt fald i den kulturbetingede fosforbelastning af sgen, selvom fosforbe-
lastningen i 1992 var den laveste, der er registreret siden 1989. Grundet
usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstrgmningen til sgen,
fordres flere &rs malinger for at kunne pavise et eventuelt signifikant fald
i fosforbelastningen af sgen.

3.8 Vurdering af muligheder for begraens-
ning af nzeringsstoftilledninger til
sgen.

En fremtidig forbedret tilstand af Arreskov Sg, hvor det er sikret, at sgen
opfylder recipientkvalitetsplanens malsztning for sgen, fordrer, at der sker
enyderligere reduktion i naeringsstoftilf@rslerne til sgen. Der kan iszer peges
pé fglgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet, der udledes fra spredt bebyggelse i
oplandet

- Marginalisering/ekstensivering af vandlgbsnaere arealer med henblik pa:

1) Tilbageholdelse af fosfor, der ved jorderosion m.v. afstremmer
overfladisk fra dyrkede arealer.

2) Tilbageholdelse/omsaetning af kveelstof, der afstremmer fra
landbrugsarealer.

De foranstaltninger, som er ivaerksat for at sikre, at landbruget lever op til
Vandmiljgplanens mal for en reduktion af udledningen af naeringsstoffer,
forventes ad dre at reducere kvaelstofafstrgmningen fra landbruget med 20%
(Fyns Amt, 1993a). Der forventes ikke umiddelbart nogen reduktion i fosfor-
afstremningen fra landbrugsarealerne som fglge af disse foranstaltninger.

EF’s landbrugsreform vil méske give anledning til yderligere reduktioner
i kvaelstofafstrgmningen fra landbruget, omend dette endnu er meget uvist.

Vandmiljgplanen stiller ingen krav til udledninger fra spredt bebyggelse.



Tabel 4.1
Ars-vandbalance for Arreskov S¢ 1989-
1991.

4. Vandbalance

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Arreskov Sg i 1992, idet der drages
sammenligninger med perioden 1989-91. Balancen mellem vand, som er fgrt
henholdsvis til og fra Arreskov S¢ i 4rene 1989-92 fremgAr af tabel 4.1. De
beregnede opholdstider for vandet i sgen ses i tabel 4.2. For narmere
beskrivelse af forudsaetninger og beregningsmetoder henvises til Fyns Amt
(1992).

Vandbalanceligningen udtrykker, at der skal vare balance mellem den
vandmengde, der strgmmer til sgen og den mangde, der strgmmer fra
sgen:

Qe+ Nedbgr + Grundvand = Q,g,,+ Fordampning + Magasinandring

Qg betegner den samlede overfladiske tilstrgmning fra det topografiske
opland, og er beregnet pd baggrund af malinger i 6 tillgb. Dette mélte
opland udggr 80% af det samlede opland pd 24,8 km2. Afstrgmningen fra
restoplandet er beregnet pa baggrund af det mélte opland ved arcalkorrek-
tion som beskrevet i bilag 1. Q,q,, betegner den samlede vandfgring i aflgbet.
Magasinzndringen beregnes udfra andringer i vandstanden og regnes
positiv, nér der ophobes vand.

1989 og 1990 var henholdsvis det tgrreste og vadeste 4r i perioden 1989-92.
Sommeren 1992 var meget varm og tgr (se afsnit 2), mens resten af &ret
havde mere normale nedbgrs- og afstrgmningsforhold. Dette afspejler sig
i sgens vandbalance (tabel 4.2).

Vandstand

Vandstanden i sgen reguleres ved en opstemning ved Arreskov Vandmglle
ispens aflgb. Som det fremgér af figur 4.1 er vandstanden meget svingende,
og specielt i sommeren 1992 var vandstanden meget lav. Dette skyldtes dels
den meget varme og tgrre sommer, dels at der blev lukket meget vand ud
af sgen i maj maned.

I perioden fra begyndelsen af maj til midt i august 1992 faldt vandstanden
ialt ca. 45 cm, svarende til et vandvolumen pé 1,4 mill.m’, eller knap 25%
af sgens totale volumen. Langt stgrstedelen af dette vandtab skyldtes dog
fordampning. Alene den beregnede nettofordampning (fordampning -
nedbgr pé s¢) i juni maned kunne give en vandstandsszenkning p4 ca. 0,5
cm pr dag.

Q Qd Nedbar Fordampn. Magasinandring Grundvand

L0053 Lobs 1,000 o 1.000 o 1000 o 1.000
1969 2,665 3158 182 2118 - <
1990 4146 6,004 2.801 2124 352 1533
1991 3,748 5.147 2382 1999 320 697
1992 367 4.789 2359 2191 0 94z
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Arreskov Sg: Vandstand, 1989 - 1992
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Figur 4.1.
Vandstand i Arreskov S¢ 1989-92 malt i
meter over "Dansk Normal Nul".

32

ONDJ FMAMUJJAS ONDJ FMAMI J ASOND
1990 1991

I august og september 1992 var der stort set ikke aflgb fra sgen.

Af hensyn til de biologiske forhold i og omkring sgen, samt i spaflgbet, vil
det veere hensigtsmaessigt at holde vandstanden pd et hgjere niveau i
foraret/forsommeren. Derved kan det selv i tgrre ar undgas, at vandstanden
bliver meget lav, og at aflgbet helt tgrleegges i perioder om sommeren. Af
hensyn til sgen og de omgivende eng/mosearealer ma det sdledes tilstraebes,
at vandstanden ikke bliver lavere end kote 32,65.

Grundvand

Grundvandsbidraget er beregnet som restleddet i vandbalanceligningen.
Dette bidrag er meget usikkert bestemt, men det er tidligere ansléet til ca.
1 mill. m* (Fyns Amt, 1992). Mélingerne i 1992 bekrzfter denne antagelse,
og grundvandstilskuddet synes altsd at svare til ca. 25% af den overfladiske
tilstramning til sgen.

Vandets opholdstid i seen

I tabel 4.2 er vist den beregnede opholdstid for vandet i Arreskov Sg, dels
pa basis af den overfladiske tilstrgmning, og dels pa basis af frafgrsien af
vand i sgens aflgb. Forskellen pé de to vaerdier skyldes tilstremningen af
grundvand. For 1989-91 er der mindre afvigelser pa tallene i forhold til
tidligere angivelser (Fyns Amt, 1991). Dette skyldes, at der tidligere blev
regnet med et fast sgvolumen, svarende til sgens formodede normal-
vandstand. Da det har vist sig, at vandstanden kan svinge betragteligt fra
ar til &r og igennem 3ret, er de nye opholdstider beregnet udfra den aktuelt
beregnede middelvandstand.

Opholdstiden (beregnet udfra frafgrslen af vand) var stgrst i 1989, hvor den
var pa 1,8 &r. I bdde 1991 og 1992 var opholdstiden 1,2 &r, skgnt tilstrgmnin-
gen var mindre i 1992 end i 1991. Da sgens volumen imidlertid var mindre
i 1992 som fglge af en lavere vandstand, blev opholdstiden tilsvarende
kortere.



I sommerperioden er vandets opholdstid vasentligt forleenget. Specielt var
der i 1992 stort set ikke aflgb fra sgen i august og september méned.

1989 1990 1991 1992
Opholdstid (overfladisk tilfgrsel):
Ar (11-3112)  &r 21 15 1,6 15
Sommer (1.5 - 30.9) ir 4,4 29 3,0 39
Vinter  (1.12-313) &r 1,2" 0,97 0,82 1,0
Maks. méned ar 57 4,7 55 6,5
Min. méned ar 0,93 0,8 0,55 0,8
Opholdstid (frafsrsel):
J FMAMUJI J ASONTD

1992 Ar (11-3112)  &r 18 1,0 1,2 12
Sommer (1.5 - 30.9) ar 6,9 35 34 38
Vinter (1.12-313) &r 08’ 0,63 1,5 0,6
Maks. méned ar 57 72 4,6 uendelig
Min. méned ar 0,64 0,48 0,39 0,44

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

Tabel 4.2.
Oversigt over opholdstider for vand for Arreskov S¢ 1989-91.
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Dette afsnit beskriver stofbalancen for kvalstof og fosfor i Arreskov Sg.
Ved stofbalancen for et givet stof forstds forskellen mellem tilfgrsel og
frafgrsel af stoffet. Endvidere omtales stofbalancen for jern og kalcium kort.

Sdgens stofbalance.

Tilfgrslen af de naevnte stoffer fra sgens afstrgmningsopland er beregnet
ud fra udfgrte mélinger (se bilag 1). For kvalstof og fosfor er endvidere
beregnet en tilfgrsel fra atmosfaere og fra rastende gragas (se afsnit 3).

Som det fremgdr af afsnit 4, er det p& baggrund af vandbalancen beregnet,
at der er en betydelig grundvandstilstremning til sgen. Grundvandets
skgnnede indhold af kvzlstof og fosfor er medregnet i stofbalancen, mens
tilfgrslen af jern og kalcium med grundvandet er ukendt og ikke medregnet.

Borttransporten af stof fra spen er beregnet udfra milinger i sgens aflgb
(se bilag 1).

Stofbalancen i perioden 1989 - 1992 er opgjort pa &rsbasis i tabel 5.1, mens
stofbalancen for kvzlstof og fosfor sommerperioden 1/5-30/9 er vist i tabel
5.2. De beregnede ménedlige til- og frafarsler af vand, kvalstof og fosfor
1 1989-1992 fremgér af fig. 5.1 og bilag 3.

For en nazrmere diskussion af afstremningsforhold og tilfgrsler af kvaelstof
og fosfor henvises til afsnit 3.

Total kvaelstof Total fosfor Opl. vorg. fosfor
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Samlet tilfersel, kg 24824 41427 31872 38863 551 778 592 521 211 315 228 207
Arealbelastning. mg/l 7,83 13,07 10,05 12.26 0,17 025 0,19 0,16 0,07 0,10 0,07 0,07
Indlabskoncentration, mg/1 722 853 736 9,19 0,15 0,15 0,12 0,11 0,08 0,08 0,06 0,06
Udlabskoncentration, mg/ 4,84 549 3,89 274 0,20 0,18 0,15 0,10 0,02 0,03 0,02 0,01
Frafort, kg 15270 32968 20047 13128 632 1076 ™m 476 7 181 118 59
Nettotab. kg 9554 8460 11826 25736 -81 -298 -179 45 134 133 110 148
Nettotab, % 38 20 37 66 -15 -38 -30 9 64 42 48 /]
Nettotab, g}rngﬁr 3,01 267 373 812 -0,03 -0,09 -0,06 0,01 0,04 0,04 0,03 0,05
Total-jern Kalcium
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Samlet tilfersel, kg 2101 2258 1715 1445 296855 451670 371255 393807
Arealbelastning, mg/l 0,66 0,71 0,54 0,46 94 142 117 124
Indlebskoncentration, mg/l 0,79 0,54 0,46 0,39 111.40 108,95 99,07 107,06
Udlabskoncentration, mg/l 0,45 0,47 0,62 023 73.63 57,66 65,44 75,27
Frafort, kg 1421 2837 3198 1078 232538 346168 336840 360499
Nettotab, kg 680 579 -1483 367 64317 105502 34415 33308
Nettotab, % 32 <26 -87 25 23 2 9 8
Nettotab, g/m?4r 021 -0,18 047 012 20 n 1 1
Tabel 5.1

Arlig stofbalance for Arreskov S@, 1989-
92. Indigbskoncentrationen betegner den
vandfaringsveegtede middelkoncentration
i den overfladiske afstrémning fra sgens

opland.
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Fig. 5.1
Manedlige transporter af vand, total-kvaelstof og total-fosfor til og fra Arreskov Sg i 1989-92. De angivne vandtilfgrsler er den overfladiske
afstremning fra spens opland. For total-kveelstof og total-fosfor er vist den samlede beregnede tilfersel fra land, grundvand og andre kilder
(nedbar og fugle).
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Kveelstof Total fosfor
1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
Tilfart, kg 4209 7372 5429 4429 191 298 215 132
Frafart, kg 920 2592 2405 1115 76 178 154 65
Nettotab, kg 3289 4780 3024 3314 115 120 61 67
Nettotab, % 78 65 56 75 60 40 29 51
Tabel 5.2

Stofbalance for Arreskov Sg i sommer-
perioden (1.5-30.9), 1989-92.

I det fglgende gennemgds de enkelte stoffers balancer for 1989-1992.

Kvalstof.

Sgens arealbelastning (belastning pr.m’ sgoverflade) af kveelstof har i
perioden 1989-92 vzeret 8-13 gN/m?r, lavest i 1989 og hgjst i 1990. Denne
arealbelastning er meget lav, idet den kun udggr ca. 10% af, hvad der er
fundet for 25 nationale overvagningssger i 1989-91 (Kristensen m.fl., 1992).

Arsagen til ovennzevnte forhold er en relativt lav afstrgmning af ferskvand
og kvelstof fra oplandet (se afsnit 3), samt at sgen har et relativt stort
overfladeareal.

Den gennemsnitlige (vandfgringsvaegtede) kvalstofkoncentration i
afstrgmningen fra spens opland var p4 7,2-9,2 mg N/, hvilket er lidt mindre
end gennemsnittet for overvigningssgerne (Kristensen m.fl, 1992). Den hgje
veerdi 1 1992 skyldes fgrst og fremmest en stor afstrgmning og en meget hgj
kvalstofkoncentration i november-december. Ferskvandsafstrgmningen i
disse to méneder udgjorde siledes 30% af hele &rets afstrgmning, og
kveelstofafstramningen udgjorde hele 39% af arsafstrgmningen. Indtil dette
tidspunkt havde kvzlstoftilforslerne (og koncentrationen) ligget péd et
forholdsvis lavt niveau som falge af den ringe afstrgmning tidligere p4 &ret.

Kvealstoftabet i sgen i 1992 er beregnet til 66%, hvilket er langt stgrre end
de tidligere &r, og noget over det niveau man finder i andre danske sger,
hvor det typisk ligger pd 40-50% (Kristensen m.fl., 1992).

Det beregnede kvelstoftab i sgen er ikke ngdvendigvis udtryk for et
egentligt tab af kvaelstof som fglge af sedimentation eller denitrifikation.
“ndringer i vandfasens samlede kvzlstofmaengde kan ligeledes spille en
stor rolle. Dette forhold omtales narmere i afsnit 6.3.

Nettotabet pr. overfladeareal var ligeledes hgjere i 1992 (8,1 gN/m24r), men
stadigveek meget mindre end i overvigningssgerne som helhed, hvor det
ligger i stgrrelsesordenen 30-40 gN/m28r (Kristensen m.fl., 1992).

Arsagen til den generelt lave nettotab pr. overfladeareal kan vere, at
kvaelstofbelastningen pr. arealenhed er ringe. Der synes siledes at vare
kvalstofmangel ved sedimentoverfladen i sommerperioden, siledes at
denitrifikationen er nedsat (se afsnit 6.3).
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Det procentvise kvalstoftab er relativt stort i sommerperioden (56-78%).
Imidlertid er den tilbageholdte mangde af kvalstof i denne periode ikke
seerlig stor. Sdledes sker kun ca. 13-56% af den samlede arlige tilbagehol-
delse i sommerperioden.

Fosfor.

Arealbelastningen af fosfor har i perioden 1989-92 vaeret 0,16 - 0,25
gP/m?2r, hvilket er lavt i forhold til gennemsnittet af de danske overvég-
ningssger, hvor arealbelastningen var 3,6 - 4,0 gP/m2ir i 1989-91 (Kristensen
m.fl., 1992).

Dengennemsnitlige (vandfgringsvaegtede) fosforkoncentrationiafstrgmnin-
gen fra spens opland var ligeledes forholdsvis lav, nemlig 0,11 - 0,15 mg total
P/, imod 0,24 - 0,40 mg P/l som gennemsnit for overvigningssgerne i 1989-
91 (Kristensen m.fl., 1992). Arreskov Sg er alsé relativt svagt belastet med
fosfor, og 1992 havde den laveste tilfgrsel de fire Ar.

I 1992 var der naesten balance mellem til- og frafgrsel af fosfor, hvorimod
der de foregdende tre ar skete en betydelig nettofrigivelse af fosfor fra sgen.

Som omtalt i afsnit 6.3 skyldtes denne "frigivelse" f@grst og fremmest en
fortynding af den hgje fosforkoncentration, som sgvandet havde i
begyndelsen af perioden. Frigivelsen skete séledes ikke fra sedimentet, der
pé arsbasis havde en nettooptagelse af fosfor.

Den gennemsnitlig fosforkoncentration i aflgbet er faldet fra 0,20 mg/ i
1989 til 0,10 mg/l i 1991, hvilket tyder p, at fosforaflastningen fra sgen
generelt er aftagende.

I sommerperioden skete der i alle &rene en nettotilbageholdelse af fosfor.
Dette skyldes, at vandfgringen i aflgbet i denne periode var meget lille.
Derfor lgb der ikke ret meget fosfor ud af sgen, selvom fosforkon-
centrationen i sgvandet som fglge af fosforfrigivelse fra sedimentet var hgj.
Den ringe vandfgring i aflgbet var specielt udpraeget i 1992, hvor der i
perioden juli-oktober stort set ikke lgb noget vand fra sgen.

Fosforfraf@rslen fra sgen foregér siledes fgrst og fremmest i vinterhalviret
i forbindelse med perioder, hvor der lgber meget vand ud af sgen.

Jern

Koncentrationen af jern i tillgbene til Arreskov Sg er pd niveau med
medianveerdien for de danske overvagningssger, jvf. (Kristensen m.fl., 1991).
Tilfgrslen var hgjst i 1990 og lavest i 1992, mens indlgbskoncentrationen
har veeret faldende igennem perioden. Som omtalt i (Fyns Amt, 1992) er
der antagelig en betydelig grundvandstilfgrsel af jern. Da st@rrelsen af denne
imidlertid er ukendt, er der en stor usikkerhed p8 jernbalancen for Arreskov
Sg.



Kalcium

Denvandfgringsvagtede indlgbskoncentration af kalcium er temmeli gstabil
og pd niveau med hvad der gennemsnitligt er fundet for de danske
overvagningssger, jvf. (Kristensen m.fl., 1991). Sgens arealbelastning er
imidlertid lav. Som for jern er kalciumbalancen meget usikker, da der
formodentligt tilfpres store mengder kalcium med grundvandet.
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Sommergennemsnit af sigtdybde, suspen-
deret stof, klorofyl-a, total-fosfor og total-
kveelstof i Arreskov Sg, 1989-92.

6. FKysisk-kemiske forhold i
sgen

6.1 Sgvand

Dette afsnit giver en kort karakteristik af de fysisk-kemiske forhold i 1992,
specielt med henblik pa forskelle fra tidligere 4r.

I figur 6.1.1 er sommergennemsnittet for sgvandets sigtdybde og indhold
af suspenderet stof, klorofyl-a, total-kvaelstof og total-fosfor vist for &rene
1989-92. Resultaterne af de enkelte m3linger i sgen fremgér af figur 6.1.2 -
6.1.5. Beregnede sommer- og vintermiddelvardier samt fraktiler af udvalgte
parametre er i bilag 4 sammenstillet for alle ir, hvorfra der foreligger
mélinger.

I forhold til de foregdende &r var Arreskov S¢ i 1992 bl.a. karakteriseret
ved usadvanligt klart vand og et lavere fosfor- og kvalstofniveau. Det klare
vand var en fglge af en ringe algemangde og et lavt indhold af suspenderet
stof i vandet (se fig. 6.1.1).

Temperatur- og iltforhold (fig. 6.1.2)

Sgen var stort set isfri i starten af iret, og fra slutningen af april skete der
en hurtig opvarmning af vandet. Allerede i slutningen af maj/begyndelsen
af juni var temperaturen omkring 20°C. Temperaturen holdt sig herefter
omkring 20°C til midt i august.

Samtidig med de hgje vandtemperaturer forekom en periode med lavt
iltindhold i vandet. Fra begyndelsen af juni til midten af juli var iltindholdet
i hele vandet omkring eller under 50% mztning. Dette skyldtes antagelig
en kombination af ringe algemaengde/primaerproduktion og stor respiration
fra dyreplankton og bakterier. Det laveste iltindhold s&s i starten af juli
méned efter, at bide plante- og dyreplanktonet var brudt sammen, og det
dpde plankton blev nedbrudt. Det lave iltindhold har antagelig pavirket
fiskenes trivsel, selvom egentlig fiskedad ikke er konstateret (jvf. afsnit 7.4).
Efter sommerens algemaksimum i august/september blev iltindholdet igen
lavt, med 50% meetning i slutningen af september.

Vandets iltindhold er et resultat af en balance mellem iltproducerende
processer (primeerproduktion), iltforbrugende processer (nedbrydning/respi-
ration) og iltudveksling med atmosfzren. Hvis primarproduktionen og
respirationen er moderate, kan iltudvekslingen holde iltmaetningen i vandet
pd omkring 100 %. Iltkurvens forlgb tyder p3, at nedbrydningsprocesserne
har haft mere betydning end primzrproduktionen i 1992, og at der derfor
netto er fjernet organisk stof fra sgen i denne periode.

Sigtdybde (fig. 6.1.3)

Sigtdybden har varieret meget i 1992 - fra 0,3 m til 2,95 m. Sigtdybdekurven
viser tydeligt, at hyppige pravetagninger er ngdvendige for at f et korrekt
billede af forholdene i spen. Den store sigtdybde skyldes dels en ringe
algemeengde i sgen (jvf. klorofylkurven), dels at der generelt forekom
mindre suspenderet materiale i vandet. S8ledes var middelvaerdien af
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Arreskov Sg: Temperatur overflade/bund, 1989 - 1992
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Temperatur og iltindhold/iltmztning nzr vandoverfladen (0,2 m’s dybde) og lige over bunden i Arreskov Sg, 1989-92.
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suspenderet stof i sommerperioden p4 17 mg/l i 1992 imod 40-66 mg/l de
foregéende tre &r.

Suspenderet stof i spvandet bestdr af alger, dyreplankton og ophvirviet
bundmateriale. I dybe sger vil alger normalt udggre hovedparten af det
suspenderede materiale, men ilavvandede sger kan ophvirvlet bundmateria-
le have stor betydning. Dette er iszr udpraeget, hvor bundmaterialet er
meget lgst.

Den faldende mzngde af suspenderet materiale i sgen i 1992 er til dels et
resultat af den mindre algemengde. En afbilding af sammenhangen mellem
klorofyl-a og suspenderet materiale i sommerperioden (bilag 7) viser
imidlertid, at der i 1989 og 1990 var et hgjt baggrundsniveau af suspenderet
stof og en dérlig relation mellem klorofyl-a og suspenderet stof. T 1991 og
1992 har korrelationen veeret god, hvilket tyder p4, at algerne i denne
periode udgjorde hovedparten af det suspenderede stof. Der har alts3 vaeret
en forholdsvis mindre ophvirvling af bundmateriale. Dette forhold vil blive
nzrmere omtalt i forbindelse med en samlet diskussion af sgens udvikling,
afsnit 8.

Fosfor (fig. 6.1.4)

Fosforniveauet var i 1992 meget lavere end de foregdende &r, og det var
iseer den partikuleere fraktion, der var mindsket (se fig. 6.1.1).

Da den partikulzre fraktion i et vist omfang udggres af alger, kan en del
af reduktionen i fosforniveau skyldes den mindre algemaengde i 1992.

Der er imidlertid ikke fundet nogen korrelation mellem klorofyl-a indhold
og fosforindhold i vandet (jvf. bilag 7), hvilket viser, at fosforindholdet i
vandet skyldes flere faktorer end algemaengden. Dette indikerer, at den
reducerede algemangde ikke kan veere hovedirsagen til faldet i fos-
forindhold, og at der derfor snarere m& vare tale om mindre grad af
ophvirvling/fosforafgivelse fra sedimentet (se afsnit 6.3).

Det skal dog bemaerkes, at det hgjest mélte fosforindhold i vandet i 1992
forekom samtidig med algemaksimum i august méned.

Koncentrationen af ortofosfat-fosfor var relativt hgj gennem sommer-
perioden, og fosfor har nappe varet begrensende for algevaksten i 1992.
Kun i slutningen af marts og i august var koncentrationen under detek-
tionsgraensen, og fosfor kan da have haft en vis begransende effekt.

Kvalstof (fig. 6.1.5)

Kvzlstofindholdet i sgvandet var lavt i 1992 sammenlignet med de tidli gere
ar. Som for fosfors vedkommende var det iszr den partikulzere fraktion,
der var mindsket. Kvelstofkoncentrationen i sgen synes i hgjere grad end
for fosfors vedkommende at vaere knyttet til algemzngden. Der er siledes
fundet en rimelig god sammenhaeng mellem koncentrationen af partikulzert
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Arreskov Sg: Sigtdybde , 1989-1992
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Sigtdybde og indhold af t@rstof, gladetab og klorofyl-a samt pH i sgvandet naer vandoverfladen (blandingsprave fra flere dybder) i Arreskov

Sg, 1989-92.
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kvalstof og klorofyl-a (bilag 7).

Koncentrationen af uorganisk kvalstof var pd samme niveau som de
foregéende &r, og kun i forbindelse med bligrgnalgemaksimum den 17.
august, ndede de uorganiske fraktioner ned under detektionsgraensen.
Kvelstof var siledes ikke begransende for algevaeksten i 1992, evt. bortset
fra dette ene tidspunkt.

Ammoniumkoncentrationen steg kortvarigt efter sammenbruddet af den
store blagrgnalgepopulation i august. Bortset herfra var ammoniumkon-
centrationen moderat, selvom niveauet i sommerperioden var hgjere end
de tidligere &r.

Kvelstof/fosfor forhold (fig. 6.1.4)

Forholdet mellem partikulzert kvaelstof og fosfor 13 fra sommeren 1991 og
igennem 1992 pa et hgjere niveau (gennemsnit 17) end de tidligere &r
(gennemsnit 12-13). Som diskuteret i Fyns Amt (1992), kan det lavere
N/P(part.)-forhold i &rene 1989 til 1991 skyldes, at en stor del af det
partikuleere materiale i vandet bestod af sedimentpartikler. Overfladesedi-
mentet havde siledes i 1990 et N/P forhold p4 ca. 10 (Fyns Amt, 1991). Det
hgjere N/P(part.)-forhold i 1992 kan derfor til dels skyldes, at en stgrre del
af det partikulaere materiale bestar af alger med et hgjt N/P forhold. Saledes
var N/P forholdet 16-21 i Spholm Sg i sommerperioden, hvor partiklerne
ioverfladevandet altovervejende bestar af planktonalger (Fyns Amt, 1992a).
Alger har imidlertid ogs4 et steerkt varierende N/P forhold. Der er siledes
en tendens til, at bligrgnalger har et hgjere N/P forhold end andre alger
(Berendt, 1990; Kristensen m.fl., 1991). En sidan tendens er dog ikke tydelig
1 Arreskov Sg, omend der flere gange er fundet N/P-forhold omkring 20
i perioder med dominans af bldgrgnalger.

Silicium

Koncentrationen af oplgst silikat var hgj gennem hele 1992, hvilket afspejler
at maengden af kiselalger generelt var ringe, og silikat ikke var begraensende
for deres vakst, se afsnit 7.

6.2 Sammenhazng mellem stoftilférsel og
stofkoncentration i sgen

Der er for sger udviklet en raekke simple modeller, som beskriver
sammenhangen mellem den Arlige tilfgrsel af henholdsvis kvaelstof og fosfor
og den koncentration af stofferne, som findes i sgvandet. Disse modeller
kan bl.a. bruges til at vurdere, hvordan en sg vil udvikle sig ved en andring
af belastningens stgrrelse.
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indhold af total-fosfor, partikuleert fosfor, ortofosfat-fosfor samt forholdet mellem kveelstof og fosfor i henholdsvis partikler og oplest
form i s@vandet nzer vandoverfladen (blandingspreve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-92.
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Kvalstof

Sammenhangen mellem kvalstoftilfarslen til spen og spvandets kvalstofind-
hold er af Kristensen m.fl. (1990) beskrevet ud fra 3 forskellige modeller:

Model 1: N,, = 0,45 N,

ind
Model 2: N, = 0,42 N, , Tw™!
Model 3: N,, = 0,34 N, Tw® 227

hvor N,, og N;,, er henholdsvis middelkoncentrationen af totalkvaelstof i
sgvandet og i tillgbsvandet, Tw er vandets opholdstid i sgen (&r) og z er
spens middeldybde (m).

Ni,q €r beregnet som den totale kvaelstoftilfarsel divideret med den samlede
vandtilfgrsel incl. grundvand og et evt. nedbgrsoverskud.

I Arreskov Sg giver model 1 den bedste beskrivelse af forholdene i perioden
1989-91, idet de beregnede koncentrationer ligger tzet p& de observerede
(74-110%), se tabel 6.2.2. 1 1992 beregner alle 3 modeller en for hgj
drsmiddelkoncentration. Dette skyldes bla., at udgangspunktet for
beregningen er en meget hgj indlgbskoncentration. Denne er imidlertid
fremkommet som fglge af en meget stor kvalstofafstrgmning i november-
december, hvor koncentrationen i tillgbene var rekord-hgj (jvf. afsnit 5).
Da denne afstrgmning 14 sidst pa &ret har den kun i begrzenset omfang niet
at sld igennem p8 4rsmiddelkoncentrationen i selve sgen.

Imidlertid er der ogs4 sket et betydeligt fald i sgens kvzlstofkoncentration
11992 (jvf. afsnit 6.1 og 6.3). Dette kan til dels skyldes de forholdsvis lave
tilfgrsler af kvzlstof til sgen i de fgrste to trediedele af &ret.

Ar | TiMbertN | N, | T, | N, (malt) N,, N,, N,,
(model 1) (model 2) (model 3)
kg mg/l | Ar mg/l mg/l % mg/l % mg/1 %
1989 24.000 7,77 186 3,18 3,49 (110) 3,05 (96) 2,66 (84)
1990 41400 6,51 0,98 397 2,93 (74) 2,74 (69) 2,47 (62)
1991 31.900 6,61 1,14 3,26 2,97 (91) 2,74 (84) 2,45 (75)
1992 38.900 811 1,15 2,18 3,65 (167) 3,35 (153) 2,98 (137)

Tabel 6.2.1

Sammenhzng mellem arlig kveelstoftilforsel til Arreskov S¢ og sgvandets &rsmid-
delkoncentration af kvaelstof, dels malt og dels beregnet efter model 1, 2 og 3 i Kristensen
m.fl. (1990).

Fosfor

Fosformodellerne bygger typisk pd en generel sammenhzng udtrykt ved
ligningen:

P, = P, (1-Rp)
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Arreskov Sg: Total-kvaelstof, part.-kvaelstof og opls. uorg.-kvaelstof, 1989-1992
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Figur 6.1.5. 1989 1990 1991
Indhold af total-kveelstof, partikuleert kvaelstof, oplgst uorganisk kvaelstof, nitrit- og nitrat-kvalstof, ammonium-kvaistof og silicium i sgvan-
det nzer vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov S, 1989-92.
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hvor P,, og P, ; er &rsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i hhv. sgvandet
og indlgbsvandet, og Rp er retentionskoefficienten for fosfor, dvs. den
brgkdel af fosfortilfgrslen, som tilbageholdes i sgen.

Modellerne adskiller sig i den méde, hvorpd Rp beregnes. Den model, der
har vist sig bedst at beskrive forholdene i Arreskov Sg, er anfgrt som model
12 af Kristensen m.fl. (1990).

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

Ifplge Kristensen m.fl. (1990) er model 12 endvidere den, der bedst
beskriver forholdene i lavvandede sger med relativ lang opholdstid. Arreskov
S¢ er netop en sidan sg.

I nedenstdende tabel er de observerede &rsmiddelkoncentrationer af total-
fosfor i Arreskov Sg sammenstillet med de veerdier, der fremkommer udfra
de malte fosfortilfgrsler ved anvendelse af ovennavnte model 12.

Ar Tilfort udefra Ping T, P,, milt P, beregnet P,, beregnet

% af

kg pel ar pgl nel malt

1974 1560 435 110 300 272%
1987 850 240 449 180 40%
1989 551 172 1,86 232 114 49%
1990 778 122 0,98 230 92 40%
1991 592 123 1,14 153 90 76%
1992 521 109 115 97 80 82%

Tabel 6.2.2.

Fosfortilfgrsler og middelkoncentrationen i tillgb til Arreskov S@ sammenstillet med den
observerede &rsmiddelkoncentration i sgen og den koncentration, der kan modelberegnes
udfra formel 12 i Kristensen m.fl. (1990).

Itabel 6.2.2 er P, , beregnet som den totale fosfortilfgrsel divideret med den
samlede vandtilfgrsel incl. grundvand og et evt. nedbgrsoverskud. Dette
galder dog ikke 1974 og 1987, hvor kun den overfladiske tilfgrsel er anvendt
ved beregningen. Resultaterne fra disse to &r skal derfor tages med
forbehold og kun betragtes som retningsgivende. Modellen er endvidere
fplsom overfor, om de beregnede/skgnnede grundvandsmangder og
koncentrationer er korrekte.

11974 synes s@ens sediment at have haft en god bindingskapacitet for fosfor.
Selvom der blev tilfgrt store fosformzaengder med spildevand, var den mélte
fosforkoncentration i sgen séledes vaesentligt lavere end den beregnede. Det
skal dog bemarkes, at der er stor usikkerhed pé tallene fra 1974.

De store tilledninger af spildevand fortsatte indtil 1983, og som fglge heraf
skete der en voldsom ophobning af fosfor i sedimentet. Denne ophobning
har fordrsaget, at der i midten af 1980’erne blev afgivet store maengder
fosfor fra sedimentet. I 1987 var &rsmiddelkoncentrationen af fosfor i
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Tabel 6.3.1

Arsbalance for kvalstof i Arreskov Sg
inklusiv zendringer i kvalstofpuljen i
sgvandet og beregnet tab af kvelstof.

50

s@vandet siledes naesten dobbelt s stor som den, man ville forvente ud fra
de mélte tilledninger. I &rene derefter er der sket en fortynding af
fosforindholdet i sgen (se afsnit 6.3), og i 1992 er fosforindholdet naesten
ndet ned pa det niveau, modellen forudsiger.

Modellen beregner den fosforkoncentration, man ville forvente i en
ligevaegtssituation, dvs. uden en intern belastning fra sedimentet. Det
forhold, at det observerede fosforniveau narmer sig det modelberegnede,
tyder p&, at spen nzrmer sig en ligevaegtssituation, hvor fosforfrigivelsen
fra sedimentet fir mindre betydning.

6.3 Stofudveksling mellem atmosfeere,
sgvand og sediment

Udover den eksterne nzringsstofbelastning af sgen har ogsa interne fysisk-
kemiske og biologiske processer i sgen vasentlig betydning for naeringsstof-
indholdet i sgvandet.

Stofudvekslingen mellem sgens vand og sediment/atmosfaere i en given
periode kan beregnes udfra sndringerne i vandets stofpulje, nar der tages
hensyn til de stofmaengder, der tilfgres og frafgres sgen indenfor perioden.
Til dette formél er fosfor- og kvaelstofpuljen i sgen opgjort til den farste
i hver méned ved interpolation mellem de mélte vardier af vandstand
(volumen) og fosforkoncentration.

Kvalstof.

Sgvandet kan tilfgres kvalstof ved kvaelstoffrigivelse fra sedimentet og ved
algers optagelse af frit kveelstof fra atmosfaeren (kvaelstoffiksering). Der
fjernes kvalstof fra vandet i forbindelse med bundfzeldning af organisk stof
og ved denitrifikation. Denitrifikation er en bakteriel omsztning af nitrat
til frit kvaelstof (N,), der afgives til atmosfzren. Processen foregar farst og
fremmest i sedimentet, og bidrager ofte med omkring 70% af kvzelstoftabet
i sger (Kristensen m.fl., 1990).

Nettoresultatet af disse processer er normalt et tab af kvalstof fra sgvandet.
Kvalstofbalancen for 1989-1991 er detaljeret beskrevet i Fyns Amt (1992).
Det beregnede ménedlige kvelstoftab i Arreskov Sg i 1992 er vist i bilag
5.1 tabel 6.3.1 er der for perioden 1989-92 opstillet en &rlig balance for

kvzelstof, hvor de beregnede zendringer af kvalstofpuljen i vandet samt tabet
af kvaelstof er anfort.

Kvelstof 1989 1990 1991 1992 1993
Pulje 1.januar, tons 17 33 26 16 20
Tilfgrt, tons 24 41 32 39

Ophobet i vand, tons 15 -6 -10 4

Tab, tons - 15 22 22

Tabi % (%) (-25%) (36%) (69%) (56%)

Frafgrt, tons 15 33 20 13

Arsmiddel pulje, tons 18 24 19 11




P4 baggrund af den beregnede &rsbalance ses fglgende:

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

Bortset fra 1989, hvor der sidst p8 dret skete en kraftig kvaelstofafgivelse
fra sedimentet (Fyns Amt, 1992), har det beregnede kvzlstoftab ligget p&
36-69% af de tilfgrte mangder. Dette er p& niveau med, hvad man finder
i de gvrige overvigningssger (Kristensen m.fl., 1992). Iszer de sidste to &r
har tabet varet stort, hvilket viser, at sgen har et stort potentiale for
kvaelstofreduktion.

P& baggrund af de beregnede ménedsbalancer, fig. 6.3.1, kan drsbalancerne
vurderes nzrmere. P4 grund af usikkerhed p& opggrelsen, skal de enkelte
manedsvaerdier tages med forbehold.

Skgnt kveelstofniveauet i sgen var lavere i 1992 end de foregiende Ar, synes
forlgbet af kvaelstofudvekslingen ikke at adskille sig fra de tidligere &r. Det
stgrste tab af kvaelstof synes generelt at finde sted i perioden januar til maj.
De stgrste tilfgrsler af kvaelstof til sgen sker i denne periode, og en stor del
af kvelstoftabet mé antages at skyldes sedimentation af partikuleert
materiale. I denne periode er der endvidere en hgj koncentration af oplgst
uorganisk kvalstof i vandet. Dette kvaelstof optages af algerne og fores til
sedimentet, nér de sedimenterer. Med stor nitratkoncentration og meget
organisk stof er der endvidere en god mulighed for, at der kan ske
denitrifikation. Denne hazmmes dog af lave vandtemperaturer.

I juni-juli er der ingen klar tendens i kvalstofudvekslingen, og der ses bide
tab og frigivelse i denne periode.

I august er der i alle drene konstateret en frigivelse/ophobning af kvaelstof.
Denne kan til dels skyldes kvaelstoffiksering hos bligrgnalger, men der ses
ingen generel sammenhaeng mellem perioder med ophobning og biomas-
semaksimum af kvzlstoffikserende arter af bligrgnalger. En anden
forklaring kan vaere, at der afgives kvalstof fra nedbrydningen af organisk
materiale i sedimentet. Det frigivne kvaelstof optages derefter hurtigt af den
store algebiomasse, der normalt er i vandet pa dette tidspunkt.

I august 1992 er det dog sandsynligt, at der skete en direkte transport af
kvalstof fra sedimentet til vandfasen i forbindelse med en voldsom
opblomstring afbligrgnalger. Bldgrgnalgen Gloeotrichia echinulata udgjorde
en betydelig del af opblomstringen, og denne er kendt for at kunne opbygge
en betydelig population pa bunden og fgrst herefter stige op i vandfasen,
medbringende sit indhold af fosfor og sandsynligvis ogsd kvalstof (jvf.
afsnittet om fosfor). Bdde Gloeotrichia echinulata og Aphanizomenon flos-
aquae, der dominerede opblomstringen er endvidere kvzlstoffikserende.

I september er der alle &rene konstateret et tab af kvalstof, sandsynligvis
i forbindelse med sedimentation af sommerens algebiomasse og en hgj
denitrifikation p& grund af hgje temperaturer.

I oktober til december er der konstateret bide tab og frigivelse af kvalstof,
og billedet er ikke entydigt for denne periode. I mange sger ses et betydeligt
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Arreskov Sg: Kvaelstofudveksling, 1989-1992
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Figur 6.3.1.

Beregnet ménedlig nettoudveksling mellem sgvand og sediment/atmosfaere i Arreskov Sg, 1989-92. Positive veerdier betegner tilfgrsel
til sgvandet fra sedimentet eller ved kvelstoffiksering. Negative veerdier betegner tab fra spvandet ved enten sedimentation eller
denitrifikation.

Arreskov Sg: Fosforudveksling, 1989-1992
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Beregnet manedlig nettoudveksling af fosfor mellem sediment og vand i Arreskov Sg, 1989-92. Positive veerdier betegner frigivelse af
fosfor fra sedimentet og negative veerdier betegner sedimentation af fosfor.
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Tabel 6.3.2

Arsbalance for fosfor i-Arreskov S@ inklu-
siv puljezendringer i sgvandet og udveks-
ling med sedimentet.

kvalstoftab i denne periode (jvf. (Kristensen m.fl., 1992)). Nér dette ikke
er tilfzeldet i Arreskov Sg, kan det skyldes, at den denitrifikation, der givetvis
forekommer, som kvzlstofkilde har den kvalstof, der friggres i forbindelse
med mineralisering af spens meget organisk holdige sediment. At der
foregdr en betydelig omsaetning i denne periode ses bl.a. af, at vandet de
fleste af drene er undermzttet med ilt i efterdret (fig. 6.1.2).

Kvalstofbalancen i Arreskov Sg er sdledes kendetegnet ved, at der i
fordrsperioden overvejende sker tab af kvalstof, og at der i sommer- og
efterdrsperioden til tider sker en stor frigivelse af kvaelstof i forbindelse med
nedbrydning af organisk stof. P& grund af vandets lange opholdstid i sgen
(omkring 1 8r), har de interne processer stor betydning. En kraftig
kvalstofafgivelse fra sedimentet, som den der skete i efteriret 1989, kan
séledes pavirke kvalstofniveauet i sgen flere &r frem. 11992 har kvalstofni-
veauet i sgen dog igen néet et lavt niveau, med et sommergennemsnit, der
er det laveste, som hidtil er mélt i sgen (jvf. bilag 4).

Fosfor

Sgvandets indhold af total-fosfor afhzenger bl.a. af udvekslingen af fosfor
mellem vand og sediment. Denne udveksling bestir dels af en fos-
forfrigivelse fra/ophvirvling af sedimentet, dels af bundfzldning af organisk
og uorganisk stof indeholdende fosfor.

Den beregnede manedlige fosforudveksling med sedimentet i 1992 er vist
ibilag 6. Fosforbalancen for perioden 1989-91 er detaljeret beskrevet i Fyns
Amt (1992). I tabel 6.3.2 er der opstillet en "arsbalance" for fosfor, hvor de
beregnede puljezendringer og fosforudvekslingen med sedimentet er anfgrt.

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

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

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

Frafert, kg 632 1076 771 476

Arsmiddel pulje, kg 1306 1386 905 515

P4 baggrund af den beregnede &rsbalance ses fglgende:

* Fosforpuljen i sgvandet ved rets begyndelse har varet aftagende
igennem perioden. Sdledes udgjorde fosforpuljen den 1.januar
1993 kun 24 % af puljen den 1.januar 1989.

Den faldende fosforpulje er bl.a. et resultat af, at der hvert ir er

sket en udtgmning af fosfor fra vandfasen. Dette har resulteret
i faldende fosforkoncentrationer i vandet. Endvidere har
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indlpbskoncentrationen af fosfor vaeret faldende gennem perioden.
Dette har yderligere gget fortyndingen.

* Bortset fra i 1990 er der sedimenteret betydelige fosformangder,
svarende til 29-68% af de tilfgrte maengder. Selvom der sker en
betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet i visse perioder, er der
altsi pa Arsbasis sket en netto sedimentation af fosfor i disse &r.
I 1990 er den beregnede fosforfrigivelse da ogsé ubetydelig, 74
kg, svarende til 10% af den tilfgrte fosformaengde.

* 1992 er det fgrste &r i perioden, hvor der er sket en nettotil-
bageholdelse af fosfor i sgen. Denne tilbageholdelse skyldes en
nettosedimentation af fosfor.

Den nettofrafprsel af fosfor, der er sket i perioden 1989 til 1991, er altsé
f@rst og fremmest et resultat af en fortyndingsproces, og ikke et udtryk for
en fosforafgivelse fra sedimentet.

Arstidsvariation i fosforudveksling med sedimentet.

De beregnede manedlige netto-udvekslingsrater med sedimentet er vist i
figur 6.3.2. P4 grund af store usikkerheder ved opggrelsen, skal ménedsvaer-
dierne tages med forbehold. Da fosforindholdet i overfladevandet endvidere
er stzerkt svingende, er den beregnede udveksling staerkt afhangig af den
valgte beregningsperiode. Den generelle tendens er imidlertid, at der er sket
en nettofrigivelse af fosfor i januar-juni og en nettosedimentation af fosfor
i juli-december.

Fosforfrigivelsen foregér sdledes farst og fremmest i fordret og forsom-
meren, hvor temperaturen, og dermed mineraliseringen, er stigende. Midt
pa sommeren kan fosforfrigivelsen fra sedimentet stadig vaere betydelig. Der
sker dog i denne periode kontinuert en sedimentation af alger, og den
maengde fosfor, der sedimenterer med algerne, er tilsyneladende ofte stgrre
end den mangde, der frigives fra sedimentet. Der er siledes konstateret
bade sedimentation og frigivelse af fosfor i perioden juli-september.

Fosfor i sedimentet i Arreskov Sg er overvejende bundet til organisk stof
(Jensen og Andersen, 1990; Fyns Amt, 1991), og fosforfrigivelsen er derfor
taet koblet til nedbrydningen af dette. Forsgg med sediment fra Arreskov
Sg har sdledes vist, at nitrattilszetning til sedimentet om sommeren gger
fosforfrigivelsen gennem at gge mineraliseringen (Jensen og Andersen,
1990).

Sgvandet er stort set uden nitrat fra slutningen af maj til oktober, og det
er derfor sandsynligt, at nedbrydningen af organisk stof i sommerperioden
er hammet af nitratmangel. Alt andet lige vil en mindsket nedbrydning af
organisk stof dels mindske den direkte friggrelse af fosfor fra dette, dels
gge den iltede mikrozone ved sedimentoverfladen, hvor fosfor kan bindes
af jernforbindelser.

I august 1992 sés et eksempel p4, at bldgrgnalger kan transportere fosfor
fra sedimentet til vandfasen. Midt pd maneden forekom en kortvarig, men



kraftig opblomstring af blégra@nalgerne Gloeotrichia echinulata og Aphanizo-
menon flos-aquae. 1 forbindelse med denne opblomstring steg vandets
indhold af bade fosfor og kvalstof til drets maksimale vaerdi. Stigningen
skete som partikulzert fosfor og kvaelstof. De de oplgste fraktioner faldt en
smule, men ikke nok til at hele stigningen i den partikulaere fraktion kunne
skyldes optagelse af oplgst kveelstof og fosfor. Dette indikerer, at den
observerede stigning skyldtes en migration af algerne op i vandfasen.

Det er kendt, at Gloeotrichia echinulata ofte starter sin vaekst p bunden,
og herefter migrerer op i vandet (Barbiero og Welch, 1992). Barbiero og
Welch (1992) paviste i en undersggelse, at 40 % af de planktoniske kolonier
af G. echinulata blev rekrutteret direkte fra bunden, og at den fosfor, som
blev transporteret med op fra bunden, udgjorde stgrstedelen af planktonets
fosforindhold. Algerne syntes siledes at vare stort set uafhangige af
fosforforsyning fra vandfasen. En tilsvarende transport kunne kun i
ubetydeligt omfang pavises for Aphanizomenon flos-aquae, men ogsé denne
alge synes at have et potentiale for at udnytte sedimentets fosforreserver
(Barbiero og Welch, 1992).

Sidst pa dret er temperaturen og dermed mineraliseringen faldende, og i
efterdret sker der overvejende en sedimentation af fosfor. Der er dog ogs&
konstateret frigivelse af fosfor i forbindelse med en kraftig nedbrydning af
organisk stof (oktober-november 1989) eller et sent maksimum af
blagrgnalger (oktober 1990).

Resultaterne viser, at fosforudvekslingen med sedimentet er af afggrende
betydning for fosforindholdet i sgen. Fosforindholdet i sgen kan siledes
halveres eller fordobles pd mindre end en mélned blot som fglge af
sedimentation eller frigivelse af fosfor fra sedimentet.

I forste halvdr af 1992 var fosforfrigivelsen betydeligt mindre end i den
tilsvarende periode i 1990 og 1991. Det markant lavere fosforindhold i sgen
1 1992 skyldtes sdledes til dels en mindre fosforafgivelse fra sedimentet.
Endvidere fortsattes den tidligere nvnte generelle fortynding af fosforkon-
centrationen, ligesom fosfortilledningerne i vinterhalviret 1991/92 var
forholdsvis smé.

I lgbet af perioden 1. januar 1989 til 1. januar 1993 er der ialt fjernet 1.176
kg fosfor fra sgvandet. Selvom processerne med sedimentation og frigivelse
af fosfor fra sedimentet ikke synes at have zndret sig markant i perioden,
foregik svingningerne i vandets fosforkoncentration i 1992 omkring et meget
lavere niveau end tidligere.
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5 Arreskov Sg: Planteplanktonbiomasse, 1989-1992
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Figur 7.1.1.

Planteplanktonets biomasse og den procentvise fordeling af de enkelte planteplankton-grupper i Arreskov Sg, 1989-92.
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7. Biologiske forhold i sgen
7.1 Planteplankton

Planteplanktonets samlede biomasse i bdde forars- ogsommerperioden 1992
var langt lavere end i de foregdende &r (figur 7.1.1 og tabel 7.1.1). Det var
iseer karakteristisk, at der manglede et fordrsmaksimum af kiselalger, og at
bldgragnalgerne kun havde et kort (men heftigt) maksimum i august. Alle
de tidligere ar havde en langvarig dominans af bldgrgnalger i sommer-
perioden. Sdledes var mangden af bldgrgnalger i sommerperioden ca.
halveret i forhold til 1989. Ogs& mangden af kiselalger og grenalger var
reduceret.

Sommerperiode

1989 1990 1991 1992

mml | % | mmA | % | mm | % | mmi1 | %
Blagrpnalger 30 77 27 77 14 51 13 77
Rekylalger 0,03 0 0,11 0 0,21 1 0,1 0
Kiselalger 6,0 16 33 9 38 14 2,0 12
Granalger 2.7 7 3.8 11 8,8 32 13 8
Ubestemte arter 0,0 0 0,83 2 0,80 3 04 2
Gns. biomasse 38 - 35 - 28 - 16
Maks. biomasse 64 - 63 - 61 - 121

Tabel 7.1.1.

Planteplankton i Arreskov Sp 1989-92. Gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammensaetning i sommerperioden 1. maj - 30. september.

Idet fglgende beskrives hovedtrackkene i planteplanktonets udvikling i 1992.
En tilsvarende beskrivelse for de tidligere &r findes i Fyns Amt (1992).For
nzrmere detaljer om planktonsammenszaetningen de enkelte &r henvises til
udarbejdede notater om planktonet (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990,
1991, 1992 og 1993).

Planteplanktonets biomasse og Arstidsvariation 1992.

Efter en lav biomasse i starten af Aret fremkom der et relativt lille
fordrsmaksimum i midten af marts. Kiselalger, som normalt dominerer
under fordrsmaksimum, var af relativt mindre betydning, idet planktonet
var domineret af en lille flagellat, Chrysochromulinaparva, der udgjorde 20-
48% af biomassen.

Biomassen faldt til 1,0 mm®1 i slutningen af april og steg til et forsommer-
maksimum pa 8,5 mm?/l i begyndelsen af maj. Grgnalger dominerede i hele
perioden fra slutningen af april til begyndelsen af juli. De vigtigste slegter
var Ankyra spp. i maj samt Oocystis spp. og Pediastrum spp. i juni.

Efter et fald i biomassen til et minimum, 0,2 mm?[, i begyndelsen af juli,
steg planteplanktonbiomassen fgrst jeevnt til 7,0 mm*/1 i begyndelsen af
august, og derefter i Igbet af 14 dage til et ekstremt hgjt maksimum (121
mm*/l) af de store, trddformede bldgrgnalger Gloeotrichia echinulata og
Aphanizomenon flos-aquae. Begge arter er grasningsresistente og
kvelstoffikserende, og de opndede den hgjeste biomasse, der til dato er malt
i Arreskov Sg. Maksimet var kortvarigt, og allerede efter 14 dage var de
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to arter naesten forsvundet fra planktonet. Biomassen faldt til 14 mm?®/1, hvor
den holdt sig til midten af september, nu med den centriske kiselalge
Aulacoseira (Melosira) granulata som dominerende art.

Fra slutningen af september og &ret ud var biomassen lav. De dominerende
algegrupper var blagrgnalger (iseer Aphanizomenon flos-aquae) i oktober-
november, samt rekylalger (iseer Rhodomonas lacustris) og grgnalger (iszer
Ankyra spp.) i december.

7.2 Dyreplankton

Dyreplanktonbiomassen var meget hgj i 1992. Den varierede mellem 0,3
mm?/] i august og 58 mm*1 i juni.

Denvigtigste dyreplanktongruppe var cladocerer, der dominerede det meste
af aret, og udgjorde 91% af den totale, gennemsnitlige biomasse i
sommerperioden. Copepoder udgjorde i denne periode 7%, og rotatorier
og ciliater hver ca. 1%.

Dyreplanktonets gennemsnitlige biomasse i sommerperioden var hgjere end
i de foregdende &r (tabel 7.2.1). Dette var en fglge af en langt stprre
cladocer-biomasse, og der er sledes sket et tydeligt skift i sammensactningen
af dyreplanktonet, fra overvejende smé copepoder og cladocerer i 1989-91
til store cladocerer i 1992.

Sommerperiode

1989 1990 1991 1992

mm>/1 % mm’A % mm?/] % mm’/l %
Ciliater 0,38 3 0,22 4 0,42 3 0,08 <1
Rotatorier 0.64 6 1,13 22 0,49 4 0,16 1
Cladocerer 7,22 64 2,95 57 891 74 12,59 91
Copepoder 3,07 27 0,89 17 221 18 1,00 7
Gns. biomasse 11,3 - 5.2 - 12,0 - 138
Maks. biomasse 42,9 - 28,0 - 44,5 - 57,6

Tabel 7.2.1.
Dyreplankton i Arreskov S¢ 1989-92. Gennemsnitlig biomasse og procentvis sam-
mensztning i sommerperioden 1. maj - 30. september.

Dyreplanktonets biomasse og arstidsvariation 1992.

Dyreplanktonets biomasse og arstidsvariation i 1989-92 fremgsr af figur
7.2.1. 1 det folgende beskrives hovedtraekkene i dyreplanktonets udvikling
1992,

Ved érets begyndelse var biomassen moderat, og 13 frem til slutningen af
marts pd 4-9 mm’]. Dominerende var et kompleks af de store dafnier
Daphnia hyalina og Daphnia galeata, som hybridiserer, og ikke kunne
adskilles. De udgjorde 48-70% af dyreplanktonets biomasse. Copepodernes
andel af biomassen var i denne periode 28-51%, og stgrsteparten af

39



14000

12000

10000

8000

Arreskov Sg: Storrelsesfordeling af planteplankton, 1989-1992

]I\I‘IllltlLl1!|‘ll||lil}ll>

=
o
=]
2 6000
4000
2000
0 ]
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDUJFMAMJJ ASOND
1989 1990 1991
B>50 pm £420-50 pm D<20pm
o Arreskov Sg: Dyreplankton, fedeoptagelse, 1989-1992
2500 —
2000 —
- =
* ks
S . ’
— 4
g,. 1500 f ?
1000 / / ’ -‘
500 — / / /
] __.a/ ) // ///
1 o= = e (I
N e 7 H
JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJIJI ASOND
1989 1990 1991
M Copepoder ZZCladocerer IDRotatorier ECiliater
_— Arreskov Sg: Algebiomasse, total og arter <50pm samt fedeoptagelise, 1989-1992
- @ Fodeoptagelse pg C/l * d HPJIgebiomasse pg G/l EXBiomasse af arter <50pm - pg C/l
- Q) @
6000 —
4000 —
2000 —
0 —
JFMAMJJASONDJFMAMJJ ASONDUJFMAMJIJ ASOND
Figur 7.2.2. 1989 1990 1991

Planteplanktonets biomasse og sta@rrelsesfordeling samt dyreplanktonets beregnede fadeoptagelse i Arreskov S@, 1989-92.
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copepod-biomassen bestod af Cyclops copepoditer.

Herefter steg biomassen stzerkt til et markant maksimum (53 mm’1) i
starten af maj. Umiddelbart efter faldt biomassen, men i starten af juni
optridte endnu et biomassemaksimum (58 mm?/1), hvorefter biomassen igen
faldt brat (til 1,2 mm’]1) i starten af juli. I hele denne periode dominerede
cladoceren Daphnia hyalina/galeata totalt. Blandt copepoderne var
Eudiaptomus gracilis den vigtigste art.

Efter cladocer-populationens sammenbrud udvikledes i starten af august et
mindre maksimum (7,8 mm’l). Ogs& dette var domineret af dafnier,
Daphnia magna og Daphnia hyalina/galeata. Under det store bldgrgnal-
gemaksimum i midten af august forsvandt dyreplanktonet naesten fra sgen.
Herefter var dyreplanktonets biomasse moderat (2,0-5,3 mm*1) 4ret ud.
Store dafnier var fortsat dominerende, Daphnia magna, Daphnia hyalina/ga-
leata og Daphnia pulex. Cladocerer udgjorde 60-89% af biomassen, mens
copepoder udgjorde 10-39%. Vigtigste copepodart var Eudiaptomus gracilis.

Grasning.

Dyreplanktonets fpdeoptagelse er beregnet pd baggrund af et skgnnet
forhold mellem den daglige f@deoptagelse og biomasse af dyrene. Ved
beregningen er det antaget, at ciliater, rotatorier, cladocerer og copepoder
spiser henholdsvis 5, 2, 1, og 0,5 gange deres egen biomasse pr. dag. Ved
opgerelsen er der samtidig udeladt arter, som ikke eller kun i meget ringe
omfang lever af planteplankton. Opggrelsen er meget usikker, og skal kun
betragtes som retningsgivende.

Planteplanktonets stgrrelse er af betydning for dets egnethed som fgde. De
filtrerende dyreplanktonarter (cladocerer og calanoide copepoder) optager
mest effektivt partikler mindre end 50 pm (Hansen, m.fl., 1992). P4 fig. 7.2.2
er dyreplanktonets ansldede fgdeoptagelse sammenstillet dels med den totalc
algebiomasse, dels med biomassen af alger < 50pm.

Det fremgér af figuren, at algerne helt frem til slutningen af juli synes at
have udgjort et udmeerket fgdegrundlag for dyreplanktonet, idet stort set
hele algebiomassen bestod af smé arter. Den daglige fgdeoptagelse var i
april til juli stgrre end den samlede algebiomasse, og dyreplanktonet har
antagelig vaeret fgdebegranset i perioder. Det er séledes fgrste gang i den
undersggte firedrige periode, at dyreplanktonet stort set har kunnet
kontrollere planteplanktonet i hele den fgrste halvdel af &ret.

I starten af juli 1992 var fedegrundlaget for dyreplanktonet helt forsvundet,
ogogsé dyreplanktonet brgd sammen. Herefter kunne bldgrgnalgerne vokse
op til et stort maksimum i august. Her gentog billedet fra de tidligere &r
sig, nemlig at dyreplanktonets biomasse og graesning reduceres til et
minimum i perioden med mange bligrgnalger.

Det er sandsynligt, at det massive graesningstryk i forsommeren var
medvirkende til at forhindre en tidligere opblomstring af bligrgnalger.
Blagranalgerne kan nemlig optages af dyreplanktonet, hvis kolonierne/tré-
dene er tilstraekkelig sma. P4 denne made kan dyreplanktonet forhindre en
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Arreskov Sg: Biomasse og middelvolumen af Cladocerer, 1989-1992
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Figur 7.2.3. opblomstring ved at "tage den i oplgbet”. Nar fgrst en opblomstring af

Cladocerernes samlede biomasse 0g  blagrgnalger er etableret, er disse imidlertid til stor gene for dafnierne, da

g;“"l‘;’g;‘néglge individstarrelse i Arreskov p|3orgnalpernesattersigifiltreringsorganerne og hemmer fgdeoptagelsen.
En stor population af dafnier er derfor ikke nogen garanti mod opblomstring
af bligrgnalger. Tvaertimod kan disse graesningsresistente arter have fordel
af, at graesserne mindsker konkurrencen fra andre, mere graesningsfglsomme
arter. Bligrenalgen Aphanizomenon flos-aquae danner f.eks. ofte vandblomst,
nar der er dafnier tilstede (Lynch, 1980)

Predation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de stgrre former af
calanoide copepoder og cladocerer i sgvandet. 1 sger, hvor fiskenes
predation pa dyreplanktonet er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor
blive dominerende.

Dyreplanktonets, og specielt cladocerernes gennemsnitsst@rrelse kan derfor
vaere en vardifuld hjelp ved vurdering af, om dyreplanktonpopulationen
er begreenset af fgdemangel eller predation.

P4 figur 7.2.3 er vist cladocerernes totale volumen og middelvolumenet pr.
individ i perioden 1989-92. Figuren viser dermed, hvornér de store hhv. de
sma cladocerer har domineret dyreplanktonet.

Dominansen af store dafnier i 1992 ses tydeligt i forhold til de tidligere ar,
hvor smi bosminer dominerede. Dette kan tages som udtryk for, at
predationen fra planktonazdende fisk generelt har vaeret beskeden fra
efterfiret 1991 og igennem 1992. Endvidere optridte i sensommeren den
store dafnie Daphnia magna, som er typisk for fiskelgse damme, og en god
indikator for manglende fiskepredation. Der er dog enkelte tidspunkter,
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hvor predationen synes at have haft betydning.

I juni 1992 skete et kraftigt fald i biomassen samtidig med at gennemsnits-
stgrrelsen faldt. Dette kan betyde, at reduktionen til dels skyldtes predation
fra fiskeyngelen, og ikke kun fgdemangel som ovenfor nzvnt. En mined
fgr var der ligeledes sket et fald i biomassen, men her skete der fgrst en
mindre stigning i gennemsnitsstgrrelsen, hvorefter den faldt. P3 dette
tidspunkt (i slutningen af maj) kan der have vzret tale om predation fra
aborreyngelen, men fgdemangel har antagelig veeret den vigtigste faktor.

Det fald i den gennemsnitlige individstgrrelse, der skete i august mined,
skyldes nappe predation. Arsagen er snarere, at de store dafnier klarede
sig ddrligt, mens blagrgnalgerne dominerede.

7.3 Samspil mellem fysisk-kemiske og
biologiske forhold i sgen.

P4 baggrund af ovenstiende beskrivelse af planktonsamfundenes variation
diskuteres i det fplgende de faktorer, som kan have reguleret plante- og
dyreplanktonets artssammensztning og biomasse i 1992. Forskelle og
ligheder i forhold til tidligere &r inddrages.

Fra frets start var vandet klart og algebiomassen lav. Et lille fordrsmak-
simum i marts var domineret af Chrysochromulina parva, og ikke som de
tidligere &r af kiselalger. Et hgjt graesningstryk fra dyreplanktonet (iszr den
store Daphnia hyalina/galeata) var sandsynligvis hovedérsagen til denne
andring. Der var hverken silikat-, kvaelstof- eller fosforbegraensning i
fordrsperioden frem til maj méned. Daphnia hyalina/galeata er effektive
graessere, og var i stand til at holde algebiomassen pi et lavt niveau. De
tilstedevaerende algearter var nasten udelukkende smé grgnalger (iseer
Ankyra spp.), som pé grund af et stort vaekstpotentiale er i stand til at undgd
total nedgraesning.

11991 var cladocer-biomassen stgrre i vinter-fordrsperioden end i 1992, men
forméede dog ikke i samme omfang at holde algepopulationen nede i denne
periode. I dette r var Bosmina-arter imidlertid dominerende i planktonet,
og disse er ikke sa effektive til at holde algerne nede. Specielt bemzerkes
det, at den store og meget almindelige kiselalge Asterionella formosa, som
var betydende de tidligere &r, i 1992 stort set var fravaerende fra planktonet.
Store Daphnia er i stand til at spise denne store alge (Reynolds, 1984).

I slutningen af maj 1992 skete der som i maj 1991 et fald i dyreplankton-
maengden. Meengden af planteplankton var pa dette tidspunkt lav i forhold
til dyreplanktonets samlede fadeoptagelse, sa fsdemangelen ma have varet
betydelig. Som omtalt ovenfor kan predation fra aborreyngel endvidere have
spillet ind.

I modszaetning til i 1991 skete der ikke nogen opvaekst af planteplankton i
den fplgende periode (juni). Der var altsd stadigvaek tilstraekkelig med
dyreplankton til at holde algemangden nede. De tilstedevarende alger var
dels den store, og dermed temmelig grasningsresistente kiselalge
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Aulacoseira granulata, dels forholdsvis smd, hurtigtvoksende arter som
Cryptomonas spp. og Oocystis spp. De sidstnzevnte arter er en udmerket
fgde for dyreplanktonet, men kan som fglge af deres store vaekstpotentiale
klare sig, selvom der er et betydeligt graesningstryk.

I starten af juli skete der et ssmmenbrud af bide plante- og dyreplankton-
populationen. I forbindelse hermed faldt vandets iltindhold til meget lave
vaerdier (2-3 mg/l), sigtdybden steg til sommerens maksimale veerdi (2,75
m), og koncentrationen af ortofosfat og ammonium i vandet steg.

Sammenbruddet i planteplanktonpopulationen skyldtes hovedsagelig
graesning. Der var sdledes ikke specielt mangel pd nzringsstoffer i den
pagaeldende periode. Kiselalger var overhovedet ikke tilstede, antagelig fordi
de var sunket til bunds i det varme, stille vand. Vejret var nemlig pé dette
tidspunkt meget varmt og relativt stille og solrigt. Vandtemperaturen ndede
sin hgjeste veerdi pd ca. 21 °C.

Dyreplankionsammenbruddet skyldtes antagelig fg@rst og fremmest
fademangel. Predation fra skalle- og brasenyngel, som er effektive
dyreplankton-spisere kan dog ogsd have spillet ind.

I midten af august opstod der et massivt maksimum af de kolonidannende
og kveelstoffikserende blagrgnalger Gloeotrichia echinulata og Aphanizome-
non flos-aquac. Begge arter kan starte deres vaekst pa bunden, hvor de kan
udnytte bundens hgje koncentrationer af nzeringsstoffer (se Barbiero og
Welch (1992) og Lynch (1980)). I tidsrummet op til denne opblomstring
havde der veeret sigtdybder p& 1,5 - 2,5 meter, séledes at der var gode
lysforhold ved stgrstedelen af sgbunden. Ifglge Lynch (1980) kan
Aphanizomenon flos-aquae sdledes ved gode lys- og iltforhold vokse til
graesningsresistent stgrrelse i sedimentet. Det samme er antagelig geeldende
for G. echinulata. Da der under blagrgnalgernes maksimum stort set ikke
var andre (og spiselige) alger til stede i vandet, faldt dyreplanktonbiomassen
til et minimum i denne perioden.

Under cladocerernes fravaer opformeredes den store, trddformede kiselalge
Aulacoseira granulata til et maksimum i september. Denne alge er temmelig
graesningsresistent pa grund af sin stgrrelse, men allerede i slutningen af
maneden var algebiomassen igen lav, og holdt sig pé et lavt niveau 4ret ud.
P4 dette tidspunkt var der rigeligt med naeringsstoffer i vandet, og faldet
i biomasse ma igen skyldes graesning fra den cladocer-population, som igen
havde etableretsig. Endvidere blev planteplanktonets vaeksthastighed nedsat
pé grund af faldende lysindstrdling og lavere temperaturer.

1992 adskiller sig siledes fra de tidligere &r ved, at planteplanktonet i stort
set hele ret var kontrolleret af dyreplanktonet. Arsagen til dyreplanktonets
effektive kontrol dette ar var, at det i langt hgjere grad end tidligere bestod
af store dafnier, der effektivt kan filterere alger indenfor et stort stgrrel-
sesspektrum. Kun pa et enkelt tidspunkt undgik planteplanktonet denne
kontrol (ved arter, der kunne vokse pd bunden til graesningsresistent
stgrrelse), og opndede da den hgjeste biomasse, der er set i sgen de sidste
4 &r.

Sgens naeringsrigdom giver derfor et stort potentiale for algevaekst, og de



biologiske forhold er derfor af afggrende betydning for, i hvor hgj grad
algerne far lov til at opformere sig.

Nar dyreplanktonet i 1992 i hgjere grad end tidligere var domineret af store
dafnier, skal forklaringen antagelig findes i en staerkt nedsat predation fra
fisk. Fiskebestanden synes da ogsa at have ndret sig drastisk frem til 1992.
Dette behandles naermere i det fglgende afsnit.

7.4 Fisk

Fiskebestanden i Arreskov s¢ blev undersggt i august 1992 ved hjzlp af et
standardiseret fiskeri med biologiske oversigtsgarn. Undersggelsens
resultater er detaljeret beskrevet i rapporten "Fiskebestanden i Arreskov
Sg - august 1992" (Fyns Amt, 1993b). I denne rapport er der ogsd draget
sammenligninger med tidligere fiskeundersggelser, siledes at udviklingen
i fiskebestanden kan vurderes.

I dette afsnit resumeres de vigtigste resultater af fiskeundersggelsen, idet
der lzegges seerlig vaegt pd forhold, der kan medvirke til at forklare de
observerede @ndringer i sgens tilstand i 1992.

Fiskebestanden var i august 1992 kendetegnet ved en stor bestand af helt
smé fisk (5-8cm), iszer drsyngel af aborre og hork. Derimod var der en udtalt
mangel pa fisk stgrre end 10 cm blandt alle arter p& nzer brasen. Fangsten
af starre fisk var sdledes den laveste blandt de hidtil undersggte danske sger.

Veagtmeessigt dominerede brasen med 68% af biomassen. Bestanden bestod
af fi, men meget store brasen, og en relativt stor maengde &rsyngel. Hork
dominerede antalsmaessigt, men ogsé aborrer var talrige, iszer som fplge af
et rekordhgjt antal smaaborrer. Skallerne, som dominerede ved den sidste
fiskeundersggelse i 1987, udgjorde vaegtmaessig kun ca. 5% af fiskebestan-
den, og ogsd antalsmzessigt var bestanden moderat.

Sgens bestand af rovfisk var meget lille. Store rovlevende aborrer fandtes
ikke, og der blev heller ikke fanget gedder. Fangsten rummede en enkelt
stgrre sandart og en meget stor maengde sandartyngel, den hidtil stgrste
fangst af smdsandarter i danske sger. :

Fangsten af &l var ogs4 lille, og de fangne 3 var sm og havde en darlig
kondition.

Der synes i perioden op til sommeren 1992 at vaere foregdet en betydelig
reduktion af de stgrre planktonzdende fisk i sgen. En del af denne
reduktion kan forklares ved erhvervsfiskerens fangster, idet skaller og
brasen, der fanges i hans bundgarn, fjernes fra sgen. En del skaller og
brasen har erhvervsfiskeren endvidere opfisket i sgens aflgb i vinteren
1991/92, hvor de samlede sig i store maengder. De fangne fisk blev herefter
flyttet nedstrgms for stemmeveerket ved Arreskov Vandmglle og dermed
flernet fra sgen. Selvom der ikke er fundet dgde fisk i sgen, ma det
derudover antages, at en del fisk er dgde som fglge af periodevis darlige
miljgforhold i sgen. I béde 1991 og 1992 forekom siledes perioder med
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meget lavt iltindhold i sgvandet.

Undersggelsen af dyreplanktonet i 1992 viser, at dette i langt ringere grad
end de tidligere &r har vaeret udsat for predation fra fisk. Selvom de yngre
rgange af aborre, skalle og brasen har varet talrige i sgen, har det
generelle predationstryk fra planktonaedende fisk altsd vaeret forholdsvis
lavt i 1992. Dette er en fplge af den meget ringe mangde af starre,
planktonaedende skaller og brasen.

De tilstedevacrende sméfisk var i en meget god kondition, hvilket mé skyldes
den rigelige fademaengde. Det mé derfor forventes, at de hurtigt vokser op
og pger predationstrykket pd dyreplanktonet. Herefter er der en stor risiko
for, at spen vil svinge tilbage til en tilstand med en lille mangde af
dyreplankton, der ikke lazngere er i stand til at kontrollere planteplanktonet
i samme omfang som i 1992.

Den reduktion af brasenbestanden, der tilsyneladende er foregéet op til
1992, kan vaere en medvirkende arsag til, at fosforindholdet i vandet var
lavere dette &r. Forklaringen er i givet fald fglgende: Nar brasenerne sgger
fgde pé barbunden, foregér det ved, at de tager store mundfulde af mudder
og filtrerer dette for smédyr gennem gallegitterapparatet. Herved dannes
der store fordybninger i sedimentet (brasengruber). En stor bestand af
brasener kan sdledes gennem deres fgdesggningsaktivitet medvirke til en
forgget fosforfrigivelse fra sedimentet.

Fiskebestanden mé& som navnt forventes at aendre sig betydeligt de
kommende &r, idet bestandens nuvaerende sammensaetning er meget ustabil.
Hvilke arter, der bliver dominerende, afhenger antagelig primeert af
udviklingen i naeringssaltkoncentrationen og af udviklingen i rovfiskebestan-
den.

Forbliver fosforniveauet relativt lavt eller reduceres det yderligere, og bliver
aborren den dominerende rovfisk, er det muligt, at bestanden vil udvikle
sig i retning af en dominans af store aborrer og skaller. En vaesentlig forgget
udbredelse af rankegrgden gge sandsynligheden for, at dette sker.

Dges fosforniveauet derimod igen og/eller bliver sandarten den dominerende
rovfisk, er det sandsynligt at fiskebestanden med tiden vil vende tilbage til
en sammensztning med mange brasener og sméaskaller og en ringe bestand
af store aborrer (Fyns Amt, 1993b).

7.5 Vegetation

Rgrsump- og undervandsvegetationen i Arreskov Sg blev undersggt i august
1992.

Sumpplanter
Rgrsumpens altdominerende plante var Tagrgr. De fleste steder udgjorde

disse planter taette, kraftige bestande med en hgjde pa ca. 3,5 meter. Nogle
partier havde dog en mere spredt og lav bevoksning af Tagrar, hvor ogsd



Smalbladet dunhammer, Lidden dueurt og evt. pil eller el forekom. Hist
og her var der bestande af Sgkogleaks, og i den nordlige del af sgen fandtes
Strandkogleaks og Blégrgn kogleaks.

Rgrsumpen var de fleste steder af begraenset bredde, pa gstbredden hyppigt
3-5 m, pd vestbredden dog ofte noget bredere. P4 gstbredden var
dybdegraensen 0,4-0,6 m (svarende til 0,7-1,0 m ved normal vandstand), og
udbredelsen var meget skarpt afgranset som fglge af en stzerkt skrinende
bund.

Pé vestbredden var rgrsumpen ofte mere udbredt, og bunden var mere blgd
og jeevn. Dybdegransen for rgrsumpen (Tagrgr) var dog ogsé her 0,4-0,6
m.

Vandplanter

Ses der bort fra Ipstliggende makroalger, blev der ved undersggelsen kun
fundet 1 art af undervandsplanter, nemlig Krybende vandkrans.

Denne art var hovedsagelig udbredt pé lidt blgdere sandbund p4 dybder fra
0,3 il 1,1 m (svarende til 0,7-1,4 m ved normal vandstand). P& det lave vand
i den nordlige del af sgen, ved engen i nordgst og ved Sgkilde i den
sydgstlige del af sgen var bestanden temmelig tzet og dackkede typisk ca.
60% af bunden. I de to sidstnazvnte omrider var vegetationsbzltet
henholdsvis ca. 250 og 350 meter langt og 10-15 meter bredt. I det
f@rstnaevnte omrade fandtes vandkrans over en straekning pd 4-500 meter
og i en bredde pé fra f4 meter op til 80 meter. Det samlede vegetationsdzek-
kede areal udggr en forsvindende lille del af sgens totale bundareal (<1%).

Vandkrans fandtes iszer, hvor der som fglge af graesning var hul i
tagrgrsbzeltet. Den fandtes dog ogsd hist og her udenfor tagrgrsbeltet,
-forudsat at bunden ikke var for blgd eller dybden for stor.

P& dybder over 0,5 m var Vandkrans mange steder overlejret af grgnalger,
iseer Enteromorpha sp. Disse kunne endvidere blive dominerende og dakke
bunden i et tykt lag ved og under dybdegraensen for Vandkrans. Det er
sdledes sandsynligt, at store dele af sgbunden var dzkket af disse grenalger.

Ved underspgelsen i 1989 fandtes Vandkrans pa stort set de samme
lokaliteter, men kun i et smalt balte pa helt lavt vand (ud til vanddybder
pa 0,3-0,4 m). Vandkrans synes derfor i de sidste par ar at have bredt sig
og etableret sammenhangende bestande.

I 1989 blev der endvidere fundet Bgrstebladet vandaks udfor engen ved

Sekilde. Selv efter ihzerdig eftersggen blev arten ikke genfundet ved denne
underspgelse.

Vurdering af vegetationen i 1992

Forholdene i Arreskov Sg har vaeret uszedvanlige i 1992. Vandet var s3ledes
mere klart, med en sigtdybde det meste af &ret p& over 1 meter, mod 20-50
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cm de foregiende 3 Ar.

Endvidere var vandstanden i sommerperioden meget lav som fglge af den
tgrre sommer. Vandstanden i juni-august var saledes 10-30 cm lavere end
i to foregdende éar.

Dette har betydet gode vilkdr for udbredelse af den allerede etablerede
undervandsvegetation, mens der tilsyneladende ikke er sket nogen
indvandring af nye plantearter til sgen.

Krybende vandkrans forekommer pd lavere vand i sger og fjorde overalt
i landet (Moeslund m.fl., 1990). Den er sdledes temmelig almindelig, og har
en fordel i det urolige vand i den vindpavirkede Arreskov Sg pd grund af
sit udbyggede system af jordstengler og lave vaekstform.

Det klare vand i 1992 har ogsd givet de trddformede grgnalger gode
vaekstmuligheder, idet der har vaeret lys helt ned til dybder pa 2-3 meter.
Udbredelsen af gregnalger er ikke undersggt, men i visse omrader har der
vaeret betydelige forekomster. Hvis der har ligget mange trddalger pa
sedimentoverfladen, kan dette have medvirket til at mindske ophvirvlingen
af sediment. Endvidere vil trAdalgerne optage en del af den fosfor, der
frigives fra sedimentet, og dermed medvirke til at mindske fosforindholdet
i vandet.

Den tatte og kraftige rérsump med dominans af tagrer er karakteristisk
for en naringsrig s@. I den nordlige del af sgen forekommer Strandkogleaks
og Blégren kogleaks, der ofte er knyttet til saltpivirkede omrider og er
sjaldnere indeilandet. Der er ikke konstateret nogen vaesentlige @ndringer
af rgrsumpen siden undersggelsen i 1989.

7.6 Fugle

Overvégning af sgens fuglebestand indgdr ikke i vandmiljgplanens
overvagningsprogram. Der er dog foretaget en relativt intensiv overvigning
af fuglene i Arreskov Sg siden 1980. P3 baggrund af en forelgbig opggrelse
(Fyns Amt, 1993c), beskrives hovedtrak i fuglebestandens udvikling i det
felgende. Der fokuseres pé arter, som i serlig grad kan bruges til at indikere
spens miljgtilstand: de plantezedende og de fiskeazdende fugle.

Planteaedende fugle

Knopsvaner fouragerer hovedsageligt pd vandplanter, og udbuddet af
tilgaengelige vandplanter har derfor stor indflydelse pa antallet af knopsvaner
i spen. Dette antal har gennem hele perioden vaeret lavt, og ynglesucceen
dérlig.

Blishens fouragerer pé vandplanter og rersumpplanter, samt tridalger og
smadyr. Det samlede antal regnes derfor for at vaere et godt udtryk for sgens
vegetationsforhold. Den samlede bestand af blishgns viser et jeevnt fald fra
1982 til 1991. 1 1992 ggedes antallet af blishgns vaesentligt, og specielt i juli
og august 1992 optrédte der et meget stort antal blishgns ved sgen. Dette



tyder pd, at der var sket en tilsvarende stigning i fsdemaengderne i 1992

Fiskezdende fugle

Toppet lappedykker er en udpraeget fiskeaeder. Den er afthazngig af
mengden af bytte (fisk i den rette stgrrelse), og af at vandet har en
tilstraekkelig sigtbarhed.

Den samlede bestand af bade ynglende og rastende fugle har varet
svingende gennem perioden. Bestanden har dog generelt veeret lav og
ynglesuccessen dérlig. Lavest var bestanden i 1983-85 og i 1989. Efter 1989
har bestanden veeret stigende. Fra maj méned 1992 har antallet af fugle ved
spen generelt vaeret hgjere end i de gvrige ar i perioden 1980-91.

Skarven er udelukkende fiskeader. En stor ynglekoloni i Breendegérd Sg
ligger kun 8 km fra Arreskov Sg, og skarverne har i hele perioden passeret
hen over spen pa vej til fourageringspladser ved kysten. Det gennemsnitlige
antal fouragerende fugle i spen har imidlertid vaeret ubetydeligt indtil
slutningen af 1991 og specielt i 1992, hvor der skete en markant stigning
i antallet af fouragerende fugle.

Stigningen i antallet af fouragerende skarver mé betyde, at der har varet
et langt stgrre antal fisk i en tilpas stgrrelse, og/eller at tilgeengeligheden
er bedret pd grund af den stgrre klarhed i vandet. Stigningen kan endvidere
skyldes, at skarvkolonien er vokset. Det sidste anses imidlertid ikke for
sandsynligt, da denne vakst har foregdet gennem hele den undersggte
periode uden at der samtidig er sket en tilsvarende stigning i antallet af
fouragerende fugle.

Samlet vurdering

Bestandene af de planteadende fugle knopsvaner og blishgns har vaeret
uszedvanlig lave eller er faldet markanti perioden 1980-1991. Dette vurderes
at skyldes manglende undervandsvegetation i sgen. Den voldsomme stigning
i bestanden af blishgns i 1992 mé skyldes et markant stgrre fgdeudbud, som
blishgnsene i modszetning til knopsvanerne har kunnet udnytte. Knopsvaner-
ne er snaevert knyttet til undervandsvegetationen pé lavt vand. Denne synes
i et vist omfang at vaere gget (jvf. afsnit 7.5), men Knopsvanen har et stort
fgdebehov, og kraever antagelig en stor fremgang i fgdeudbuddet for
bestanden gges. Blishgnsene lever derimod af bide vandplanter, tridalger
og smédyr, og har derfor et bredere fgdegrundiag.

De fiskezedende fugle toppet lappedykker og skarv har ligeledes vaeret
fatallige frem til 1992, hvor der skete en stigning i antallet af fugle. Arsagen
til denne stigning skgnnes farst og fremmest at vaere det klarere vand i sgen.
Stigningen kan nappe skyldes en gget fgdemeengde, da sgens fiskebestand
var lille i 1992 (se afsnit 7.4). Sméfiskene udgjordes hovedsagelig af &rets
yngel, og disse opndede tidligst i sensommeren en passende stgrrelse som
fade.

Det klarere vand i 1992 synes altsé at have givet de plante- og fiskeaedende
fugle bedre vilkar i Arreskov Sg.
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Udviklingen i sigtdybde, samt indhold af klorofyl-a, total-kvaelstof og total-fosfor i sgvandet i Arreskov S@ i sommerperioden (1.5.-30.9)
1974-92. Angivet middelvaerdi og 25-75% fraktiler (dvs. at 50% af milingerne ligger indenfor det angivne interval).
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8. Udvikling i sgens miljgtil-
stand

8.1 Tidligere tilstand

P4 baggrund af redeggrelsen i Fyns Amt (1992) refereres herunder
udviklingen i sgens miljptilstand, som den tegner sig ud fra de foreliggende
oplysninger.

Arreskov S¢ synes at have vaeret naeringsrig og med uklart vand igennem
det meste af dette drhundrede. Allerede fra 1920 er der milt ringe sigtdybde
og dominans af bligragnalger. Arsagen til denne tidlige forurening af sgen
er ikke klar, men det kan have spillet ind, at vandstanden er blevet sznket
i betydelig grad. Ved den medfglgende torlzegning af mose- og engomrader
#ges nedbrydningen af organisk stof, hvorved de deri bundne nzeringsstoffer,
herunder fosfor, kan udvaskes.

1 1970’erne har miljgtilstanden tilsyneladende vaeret en smule bedre end
bdde tidligere (1920-1960’erne) og senere (frem til 1992). Der blev séledes
i flere &r mélt sigtdybder pa over 1 meter, og et fosforindhold p4 omkring
0,1 mg/l.

Fra 1974 og op igennem 1980%erne er der sket en negativ udvikling i
miljgtilstanden: Fosformeengden er steget, algemzngden er steget og
sigtdybden er faldet (fig. 8.1).

Den dérlige miljgtilstand igennem 1980’erne skyldes utvivlsomt spil-
devandstilledningen fra Korinth. Denne blev afskaret i 1983, hvorved sgens
fosfortilledning reduceredes til ca. en trediedel. Spildevandstilledningen
havde imidlertid medfgrt en ophobning af fosfor i sgens sediment. Dette
sediment synes i en periode at have haft en god bindingskapacitet for fosfor,
eftersom fosforniveauet i sgen var relativt lavt (ca. 0,1 mg/) helt op til slut-
ningen af 1970°erne. P4 et tidspunkt herefter begyndte sedimentet dog at
frigive den ophobede fosfor, og en voldsom frigivelse blev konstateret i
1987.

Da overvdgningsprogrammet startede i 1989, var frigivelsen allerede
mindsket, og fosforkoncentrationen var niet ned pa et lavere niveau.
Imidlertid var algemzngden @get og sigtdybden faldet i forhold til 1987. Den
reducerede sigtdybde skyldtes iseer en ophvirvling af sedimentet, der
tilsyneladende var blevet mere Igst og let ophvirvleligt igennem slutningen
af 1980°erne. 1 1989-91 var maengden af suspenderet stof malt som tgrstof
séledes vaesentligt stgrre end i 1978 (jvf. Andersen og Lastein, 1979).

8.2 Tilstanden i 1992

11992 er der igen sket en betydelig andring i sgens miljgtilstand. Denne
eendring er et resultat af en raekke 2ndringer i sgens biologiske og fysisk-
kemiske forhold.
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Aftagende fosforindhold

Fosforindholdet i spvandet er gradvist mindsket siden 1987, hvor der skete
en voldsom fosforfrigivelse fra sedimentet. I forsommeren sker der stadig
en nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet, men pa arsbasis er sedimentet
i stand til at tilbageholde fosfor. I forbindelse med, at fosforkoncentrationen
i indlgbet til sgen er moderat (og synes at have varet faldende i de seneste
ar), har dette medfgrt en gradvis lavere koncentration i sgvandet, der er
blevet fortyndet af de forholdsvis lave tilledninger.

Mindsket ophvirvling af bundmateriale

Mangden af ophvirvlet materiale har vaeret meget stor i 1987-91, hvilket
bl.a. har medfgrt ringe sigtbarhed i vandet. Sedimentet er tilsyneladende
blevet mere stabilt i 1992, s& meaengden af suspenderet materiale nu ligger
pa niveau med, hvad der blev malt i 1978 (jvf. Andersen og Lastein, 1979).
Den mindre grad af ophvirvling har antagelig ogsé medfart en mindre
fosforfrigivelse fra sedimentet.

Staerkt reduceret bestand af fisk, der sder dyreplankton

Den samlede bestand af de dyreplanktonzedende fisk skaller, brasen og
mindre aborrer var lille i 1992, selvom mangden af drsyngel af disse arter
var hgj. Totalt set var fiskenes predation péd dyreplanktonet sdledes ikke
sarlig stor, og store dafnier dominerede dyreplanktonet. Disse er effektive
graessere af planteplanktonet, og forméede at holde algemaengden nede pa
et lavt niveau det meste af dret. Kombinationen af en ringe algemasngde
og en mindsket ophvirvling af bundmateriale gjorde, at vandets gennemsig-
tighed var stor i 1992.

Klart vand har bedret vilkirerne for planter og dyr

Det klare vand har bedret undervandsvegetationens vilkdr. Denne har bredt
sig, og dyr og fugle knyttet til vegetationen har haft bedre vilkar. Dette er
antagelig drsagen til, at antallet af blishgns ved sgen er steget. Det klare
vand er antagelig ogs& medvirkende &rsagen til at antallet af Toppet

Lappedykker ved sgen er steget, og at Skarven er begyndt at fiske i sgen.

Alefiskeriet er darligt

Traeerne vokser ikke ind i himlen, og for helhedens skyld skal det nasvnes,
at lene tilsyneladende har haft det dérligt i sgen i 1992. Alefiskeriet gik
séledes helt i std midt p& sommeren, og ved fiskeundersggelsen blev der
kun fanget f&, magre a1 (Fyns Amt, 1993b). En 4rsag til det darlige 3lefiskeri
kan vere, at iltforholdene i sgen pi flere tidspunkter har vaeret kritiske.
Arsagen til de darlige iltforhold er formentlig, at den iltforbrugende
nedbrydning af organisk stof i sgen i perioder er stor. | sommeren 1992 var
der en forholdsvis lille algemzengde til at producere ilt og dermed holde
iltmeetningen i vandet oppe. Det laveste iltindhold blev sledes m&lt i starten



af juli, da algerne var graesset helt vaek, og dyreplanktonet derfor ogs brad
sammen.

8.3 Sdens fremtidige tilstand.

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

For at opfylde sin mélsztning skal sgen have en sigtdybde p& mindst 1
meter, der skal veere en (i det mindste stedvist) udbredt bundvegetation,
og der mé ikke forckomme massive opblomstringer af blagrgnalger.
Endvidere skal fiskebestanden have en naturlig arts- og alderssam-
mensztning, med balance mellem fredfisk og rovfisk.

Selvom vandet i 1992 har veret klart, er der en stor risiko for, at
miljgtilstanden igen svinger tilbage til en dominans af alger og deraf
felgende grent, uklart vand.

To ting er afggrende for, at sgen kan udvikle sig videre i den rigtige retning:
1) Fosfortilledningen skal holdes pé lavest mulige niveau

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

Udviklingen de nzste par ir er staerkt atheengig af, hvordan de biologiske
forhold zndrer sig. Hvis mangden af planktonaedende fisk kan holdes pé
et lavt niveau, er der mulighed for, at vandet vil vaere forholdsvis klart og
algemangden moderat. Dette forudsztter bl.a., at der etableres en bestand
af store, rovlevende aborrer. Hvis der etableres en udbredt bundvegetation
vil dette stabilisere forholdene. Opblomstringer af blégrgnalger kan dog
nappe undgds med det nuveerende naringssaltniveau.

Under de nuveerende forhold har skaller og brasen imidlertid et stort
vaekstpotentiale p grund af et stort fgdeudbud. Hvis de ikke kan holdes
nede, er det sandsynligt, at fiskebestanden med tiden vil vende tilbage til
en sammensztning med mange brasener og sméskaller og en ringe bestand
af store aborrer. I dette tilfeelde vil fiskenes predation pa dyreplanktonet
vaere stor, og dette vil ikke veere i stand til at holde algemaengden nede. 1
sd fald kan sgens tilstand komme til at ligne tilstanden i 1970’erne, med
sigtdybder omkring 1 meter, og periodevise massive opblomstringer af
blagrgnalger, hvilket ikke er tilfredsstillende i forhold til mélsatningen for
sgen.

Sammenhzng mellem fosfortilledning og sigtdybde:

Niveauet for det fremtidige fosforindhold i sgvandet kan beregnes udfra den
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Tabel 8.2.1.

Sammenligning mellem maite og bereg-
nede middelsigtdybder i Arreskov Sg for
sommerperioden (1.5 - 30.9), 1989-91. For
model 1 er i parentes angivet variation-
sintervallet (standard error). Se i @vrigt
teksten for narmere forklaring.
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skgnnede fosforbelastning ved anvendelse af den fosformodel, der blev
omtalt i afsnit 6.2.

Til vurdering af vandets sigtdybde ved et givet fosforindhold er der af
Kristensen m.fl. (1990) og Kristensen m.fl. (1991) opstillet fglgende
sammenhzaenge mellem sgvandets indhold af total-fosfor og sommmersigtdyb-
den:

Model 1 Sigtdybde (m) = 0,34 P, % 2%
Model 2 Sigtdybde (m) = 0,25 P, 2"

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

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

Ar P,, (mg/) Sigtdybde, malt Sigtdybde, beregnet
(m) (m)
Model 1 Model 2

1974 0,114 0,78 0,91 (0,8-1,1) 1,10
1987 0,449 0,57 0,61 (0,5-0,7) 048
1989 0232 027 0,74 (0,6-0,9) 0,71
1990 0,230 025 0,74 (0,6-09) 0,72
1991 0,153 0,38 0,83 (0,7-1,0) 0,92
1992 0,097 145 0,95 (0,9-1,1) 1,22

Middeldybden, z: 1,9 m

De to modeller stemmer godt overens, men model 2 forudsiger forholdsvis
stprre sigtdybder ved lave fosforindhold. Model 1 har passet godt med den
mélte sigtdybde i 1974 og 1987, men i 1989-91 var den mélte sigtdybde
vaesentligt lavere end den beregnede. Dette skyldes antagelig en stor
ophvirvling af bundmateriale.

11992 forudsiger begge modeller en lavere sigtdybde end den, der faktisk
blev mélt. Dette viser dels, at de biologiske forhold har stor betydning (den
store sigtdybde skyldtes jo, at algemaengden i usadvanlig grad blev holdt
nede af en stor mangde dafnier). Derudover tyder modellen p8, at
sigtdybden i 1992 var langt stgrre end man kan forvente, nér sgen er i en
mere normal tilstand.

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



Tabel 8.2.2

Beregnet fremtidig sigtdybde i Arreskov
S¢ ved det nuveerende belastningsniveau
og ved forskellige grader af reduktion af
belastningen.

Nuvzerende niveau Ping (mgh) P, (mgh) Beregnet sigtdybde
(m)
Model 1 Model 2

Nuvaerende niveau 0,116 0,085 0,99 1,32
10% reduktion 0,104 0,076 1,02 1,41
20% reduktion 0,093 0,068 1,06 1,51
40% reduktion 0,070 0,051 1,15 1,80
Basisbelastning 0,041 0,030 1,34 2,49

Tages udgangspunkt i belastningen og afstrgmningsforholdene i 1990/91,
hvor fosforbelastningen i gennemsnit for de to &r var pd 557 kg, beregnes
en fremtidig sigtdybde pé ca. 1 meter efter model 1, der antages at passe
bedst p& Arreskov Sp. Beregningen efter model 2 kan give et fingerpeg om
en yderligere forbedring, séfremt der feks. indfinder sig en udbredt
bundvegetation i sgen.

Man ma imidlertid huske p4, at disse modeller kun viser nogle generelle
sammenhange mellem stoftilfgrsel og sigtdybde. For den enkelte s¢ kan
der vaere betydelige afvigelser fra modellens forudsigelser. Disse afvigelser
er bla. en fglge af spens fysiske og biologiske forhold.

Disse modelberegninger kan derfor ikke entydigt bruges til at afggre, om
belastningen er néet til et acceptabelt niveau.

Muligheder for at nedbringe belastningen

Det er i vandmiljgplanen forudsat, at udledningerne af kvaelstof og fosfor
til vandmiljget skal reduceres med henholdsvis 50% og 80%. Dette geelder
sével for udledninger fra stgrre renseanlaeg, for virksomheder med szrskilt
udledning til vandomréder og tilfprsler i forbindelse med landbrugsdrift.
Derimod stiller planen ingen krav til udledninger fra mindre renseanleg
ogspredtliggende ejendomme. Dette er en afggrende mangel, idet det netop
er pd dette omréde at fosfortilfgrslen til Arreskov Sg og mange andre sger
kan reduceres.

I oplandet til Arreskov Sg bidrager savel spildevand fra spredtliggende
ejendomme (492 PE dvs. potentielt op til 645 kg fosfor pr. &r, hvis alt
spildevandet nér frem, jf. tabel 3.2.4) som landbrugsdrift formodentligt begge
vaesentligt til den kulturbetingede tilfgrsel af fosfor. Disse kilder har siledes
11989-92 tilsammen udgjort 52-63% (svarende til 215-386 kg P/ar) af den
samlede fosfortilfprsel til spen (se afsnit 3.2). Det er denne kulturbetingede
tilfgrsel, der i givet fald skal reduceres.

Midlerne til at opnd denne reduktion kan omfatte bide forbedret
spildevandsbehandling ved de spredtliggende ejendomme samt formindsket
tilfprsel af fosfor fra de dyrkede arealer, idet begge kilder skgnnes
betydningsfulde, selvom det er usikkert, hvor stor en andel de hver iszr
bidrager med.

Spildevandsbelastningen kan reduceres ved fx. nedsivning, opsamling af
spildevandet eller etablering af nye forbedrede renseanlaeg p& den enkelte
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ejendom. Anvendelse af fosfatfri vaskemidler pd ejendomme udenfor
kloakeret omride kan endvidere medvirke til at begraense fosforbelastningen
af sgen.

Tilfgrslen af fosfor fra de dyrkede marker vurderes bl.a. at kunne reduceres
ved, at marker langs 4bne vandlgb i oplandet i stgrre grad er plantedeekkede
i vinterperioden (fx. med efterafgrader), og/eller udlagning af passende
brede udyrkede arealer langs de dele af tillgbene til sgen, der ikke allerede
i dag forlgber gennem udyrkede engarealer.

Endvidere er det vigtigt, at der ikke foretages yderligere vandstandsszenknin-
ger i sgen, og at spens vandspejl holdes pa et hgjt niveau i sommerperioden,
sd omsztningen af organisk stof og den dermed forbundne risiko for
fosforudvaskning ikke gges.

De navnte virkemidler ligger, hvad angér fosforbidraget via spildevand,
udenfor rammerne af vandmiljgplanen. Miljglovgivningen giver imidlertid
mulighed for indgreb med henblik pad at mindske belastningen fra de
spredtliggende ejendomme. Det er efter geeldende lovgivning kommunerne
i oplandet til sgen, som har kompetencen hertil.



9. Sammenfatning og konklu-
sion

Arreskov Sg, der er Fyns stgrste sg, ligger i et naturpraeget opland med
forholdsvis store skovarealer og en relativt begraenset landbrugsmaessig
udnyttelse. Godt halvdelen af arealerne i oplandet udnyttes sdledes til
jordbrug. Sgien er temmelig lavvandet, og vandet bliver derfor let omrgrt,
nér det blaeser. Som fglge heraf er der normalt gode iltforhold i sgen, men
omrgringen medfgrer en ophvirvling af bundmateriale.

Sgen er i regionplan 1989-2001 maélsat som referenceomrade for natur-
videnskabelige studier. For at opfylde denne mélsztning bgr sgen have en
sigtdybde pd mindst 1 meter, et artsrigt planteplankton uden masseopblomst-
ringer af enkelte algegrupper, en stedvis veludviklet undervandsvegetation
(rankegrgde), og en arts- og individrig smadyrsfauna. Endelig skal
fiskebestanden have en naturligalders- og artsfordeling med balance mellem
fredfisk og rovfisk. Denne mélsaetning er idag ikke opfyldt.

Sgen har tidligere modtaget en betydelig maengde spildevand fra Korinth.
Da dette blev afskaret i 1983, reduceredes spens fosforbelastning til ca. en
trediedel, men s@ens tilstand bedredes ikke. Tveertimod var sgen i slutningen
af 1980’erne i en meget dérlig tilstand med hgjt nzeringsstofindhold, ringe
sigtdybde og langvarige opblomstringer af bldgrgnalger om sommeren.

Arsagen til dette var farst og fremmest, at tilledningen af spildevand havde
medfgrt en ophobning af fosfor i sgbunden, og at denne fosfor nu blev
frigivet til s@ens vand.

Da Vandmiljgplanens overvdgningsprogram startede i 1989, var tilstanden
i Arreskov Sg siledes meget dérlig. Igennem perioden 1989-92 har sgvandets
fosforindhold imidlertid vaeret faldende. Siledes er &rsmiddelkoncentra-
tionen af fosfor faldet fra 232 pg/l i 1989 til 97 pg/l i 1992. For kvaelstofs
vedkommende er der sket et mindre fald, fra en drsmiddelkoncentration
pa 3,18 mg/l i 1989 til 2,18 mg/l i 1992.

Det betydelige fald i fosforindhold skyldes primert, at sgvandets hidtidige
hgje fosforindhold er blevet fortyndet af det vand, der lgber til sgen. Dette
vand har siledes i perioden 1989-92 haft en Arsmiddelkoncentration
(vandfgringsvaegtet) pd 110-150 pg/l. 1 sommerperioden er sgvandets
fosforindhold dog forhgjet som fglge af fosforfrigivelse fra sedimentet.

Omkring 80% af kvalstof- og 50% af fosforbelastningen skyldes en
kulturbetinget tilfgrsel fra det dbne land. For kveelstof udggr afstrgmning
fra dyrkede arealer stort set hele denne tilfgrsel. For fosfors vedkommende
omfatter den kulturbetingede tilfgrsel spildevand fra spredt bebyggelse, men
ogsé bidrag i forbindelse med landbrugsdrift.

Tilfgrslen af kvzlstof og fosfor til sgen har i 1989-1992 varieret fra &r til
dr, vaesentligst som fplge af forskelle i nedbgr og afstrgmning. For fosfors
vedkommende er der dog visse tegn pd, at den kulturbetingede tilfarsel er
mindsket i perioden. Arsagen er ikke klarlagt. Medvirkende kan vzre en
mere udbredt anvendelse af fosfatfrit vaskepulver og en stgrre andel af
grenne marker i oplandet til sgen (for Fyn som helhed er andelen af grgnne
marker steget fra 62% i 1989/90 til 82% i 1991/92).
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Tilfgrslen af fosfor til sgen er relativ beskeden sammenlignet med andre
danske sger. Fosforbelastningen er s&ledes nzer det niveau, hvor sigtdybden
teoretisk kan blive 1 meter.

Se¢en har i alle 4 ir tilbageholdt en del af de kvaclstofmaengder, der ledtes
til sgen. Som gennemsnit er der tilbageholdt ca. 40% af de tilledte
kvaelstofmeaengder. Det tilbageholdte kvaelstof bliver enten bundfzeldet eller
omdannet til luftformigt kvaelstof.

Omvendt er der i 1989-91 fagrt mere fosfor fra sgen, end der blev ledt til.
11992 er dette billede imidlertid skiftet, s& der nu sker en tilbageholdelse
af fosfor i sgen.

11992 er der sket en betydelig zendring i sgens miljgtilstand. I forhold til
de tidligere ar har vandet vearet klarere og algemangden mindre.
Sommersigtdybden var séledes som gennemsnit 1,45 m i 1992 mod 0,27 m
1 1989. Arsagen til det klarere vand er delvis, at sgpens bundmateriale er
blevet mere stabilt. Der forckommer derfor ikke langere en voldsom
ophvirvling af bundmateriale, som det var tilfaeldet 1 1989 og 1990. Det
lavere naeringsstofindhold i sgen kan ogsé spille ind, men nzeringsstofferne
har ikke - eller kun i korte perioder - vaeret begraensende for algemangden
i sgen. Dette skyldes, at sgens dyreplankton har vaeret i stand til at holde
algemangden nede gennem stort set hele aret.

Den udlgsende faktor for aendringen har sdledes vzeret, at bestanden af fisk,
der zeder dyreplankton (skaller, brasen og smd aborrer), har vaeret lille.
Dyreplanktonet har séledes i langt hgjere grad end de tidligere ar bestiet
af store dafnier, som er meget effektive alge-graessere. Nar der er
dyreplanktonaedende fisk tilstede, spiser de fgrst og fremmest disse store
dafnier.

Fiskeundersggelsen viste, at Arreskov Sg i august 1992 havde en stor
bestand af helt sma fisk (5-8 cm), iseer 8rsyngel af aborrer og hork. Derimod
var der en udtalt mangel pa fisk stgrre end 10 cm blandt alle arter (p& neer
brasen, der var reprasenteret med nogle meget store individer). Det er
formodentlig fraveeret af de mellemstore skaller og brasen, der har givet
dafnierne mulighed for at vaere tilstede i stort antal.

Der synes altsd i perioden op til sommeren 1992 at veere foregdet en
betydelig reduktion af de stgrre dyreplanktonzedende fisk i sgen. En del af
denne reduktion kan forklares ved erhvervsfiskerens aktive fjernelse af
skaller og brasen fra sgen. Selvom der ikke er fundet dgde fisk i sgen, ma
det derudover antages, at en del fisk er dgde som fglge af periodevis dérlige
miljgforhold i sgen. I bade 1991 og 1992 forekom sdledes perioder med
meget lavt iltindhold i sgvandet.

De tilstedevaerende sméfisk var i en meget god kondition, hvilket md skyldes
den rigelige fademaengde. Det mé derfor forventes, at de hurtigt vokser op
og begraenser mangden af dyreplankton. Herefter er der en stor risiko for,
at spen vil svinge tilbage til en tilstand med en lille maengde af dyreplankton,
der ikke lzngere er i stand til at kontrollere planteplanktonet i samme
omfang som i 1992.



Det afggrende i denne udvikling er, om der i sgen kan udvikles en god
bestand af rovfisk, iser store aborrer. Disse er nemlig i stand til at zzde de
smé fisk og derved holde bestanden af skaller og brasen nede.

Hvis nzeringsstofniveauet er lavt, og der etablerer sig en udbredt under-
vandsvegetation, vil det skabe gode vilkar for aborrer og gedde. I modsat
fald er det sandsynligt at fiskebestanden med tiden vil vende tilbage til en
sammensatning med mange brasener og sméskaller og en ringe bestand
af store aborrer. De kommende &rs udvikling i sgens biologiske forhold
bliver derfor afggrende for, om den bedring, der er set i 1992 kan fastholdes
i en stabil situation. Det er i den sammenhzng specielt vigtigt, at
tilledningen af fosfor til sgen ggres mindst mulig.

Midlerne til at reducere tilfgrslerne af nzringsstoffer til Arreskov S¢ er en
forbedret rensning eller nedsivning af spildevand fra den spredte bebyggelse
i oplandet til sgen. Anvendelse af fosfatfri vaskemidler p4 disse ejendomme
kan endvidere medvirke til at begraense fosforbelastningen af spen. Endelig
bor der ske en gget anvendelse af efterafgrpder pa landbrugsarealer langs
vandlgb i oplandet samt etablering af udyrkede braemmer langs de dele af
tillgbene til sgen, der ikke allerede idag forlgber gennem udyrkede
engarealer.
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Bilag 1.

Metodik anvendt ved undersggelser af Arreskov Sg og dens opland.

Morfometri.

Sgens dybdeforhold er i 1989 kortlagt af landinspektgr Thorkild Hay ved
hjeelp af ekkolodning. Beregning af sgens kystlinieleengde, areal og volumen
er foretaget af Fyns Amt ved anvendelse af planimeter.

Oplandsbeskrivelse.

Sgens afstrgmningsopland og deloplandet til sgens tillgb er afgracnset af
Hedeselskabet i 1990 pd baggrund af Geodeetisk Instituts hgjdekurvekort
i malestokforholdet 1:25.000, samt oplysninger om draeninger i omradet.

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

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

Oplysninger om husdyrhold i oplandet er indhentet af Fiborg og Broby
Kommuner i forbindelse med kommunens landbrugstilsyn i perioden 1986-
1989. Ifglge Faborg og Broby Kommuner er der ikke siden sket vaesentlige
aendringer i husdyrholdet (oplyst primo 1992).

Taetheden af spredt bebyggelse i oplandet er endvidere skgnnet p& baggrund
af en optzlling af ejendomme p& Geodzetisk Instituts kort i malestokforhol-
det 1:25.000 (fra 1983). Det er herefter antaget, at der fra hver ejendom
i gennemsnit udledes spildevand fra 3 personer (3 PE/ejendom). For Fyn
og Danmark er oplysningerne om spredt bebyggelse baseret p4 opg@arclser
over befolkningsandel uden tilslutning til offentligt kloaknet.

Oplandet til Arreskov Sg, herunder grundlaget for opggrelsen af arealanven-
delsen, er mere detaljeret beskrevet i en tidligere rapport om Arreskov Sg
(Fyns Amt, 1991).

Nedber.

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

Nedbgrsdata fra DMI er normalt ukorrigerede data, hvorfor de opgivne
nedbgrstal aldrig helt svarer til den nedbgr, som falder pé jordoverfladen.

De anvendte nedbgrsdata er korrigerede data, hvilket betyder, at den
ménedsvise nedbgr er mulitipliceret med en korrektions-faktor opgjort i

Olesen m.fl. (1991). Korrektionen er udfgrt af Fyns Amt efter retningslinier
fra DMI.
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Da leforholdene omkring stationen kan karakteriseres som moderate (DMI)
kendes de korrektionsfaktorer, som skal benyttes for at bestemme den
"sande" nedbgr pa jord-/sgoverfladen.

P4 &rsbasis betyder korrektionen, at den malte nedbgr forgges med 16%.

Fraktilb&ndene i figur 2.2 0g 2.3 er beregnet ud fra nedbgrsdata for perioden
1976-1992.

Fordampning.

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

Ferskvandsafstrgmning.

Til beskrivelse af ferskvandsafstrgmningens variation i perioden 1989-91,
er antaget samme afstrgmningsvariation som ved vandlgbs-malestationen
beliggende i Odense A ved Nr. Broby.

Denne antagelse er vurderet god, ud fra en visuel sammenligning af
hydrografen for ferskvandstilstremningen til Arreskov Sg og afstrgmningen
mélt i Odense A ved Nr. Broby.

Ved antagelsen opnds kendskab til ferskvandsafstrgmningens historiske
variation.

Tidsserien er udarbejdet af Det danske Hedeselskab, Hydrometiske
Undersggelser, som har drevet denne station siden 1918.

De viste fraktilbénd i figur 2.2 og 2.3 er beregnet for perioden 1976-1992.

Lufttemperatur.

Temperaturen er beregnet som et middel af malinger ved Rudkgbing (DMI-
stnr. 28590), Gundestrup (DMI-stnr. 28335) og Skjoldnaes Fyr (DMI-stnr.
28490). Denne tidsserie foreligger for perioden 1976-1992, som de viste
fraktilbind i figur 2.2 og 2.3 er beregnet ud fra.

Soltimer.
Oplysninger om antallet af soltimer er indhentet fra Arslev (DMI-stnr.

28280). Fraktilbdndene i figur 2.2 og 2.3 er derefter beregnet for
normalperioden 1961-90.



Vindforhold.

Ved Beldringe Lufthavn er opsat en klimastation (DMI-stnr. 06120), hvor
der bl.a. registreres vindhastigheden i 10 m’s hgjde 8 gange dagligt. Disse
er oplgftet i 3.potens, hvorefter manedsmidler er beregnet. Danmarks
meteorologiske Institut har leveret disse data for perioden 1961-1990, og
herudfra er de vist fraktilbdnd i figur 2.3 dannet.

Stofafstremning.

Fyns Amt har i 1989-1992 gennemfert intensive fysisk-kemiske undersggelser
1 sgens tillgb og aflgb. Stationering, analyseomfang og undersggelseshyp-
pighed fremgér af figur 1.1.1 og tabel B1.1-B1.2.

P4 baggrund af Fyns Amts enkeltmalinger af vandfgringen og en samtidig
kontinuerlig registrering af vandstanden, har Hedeselskabet beregnet
dg¢gnmiddelvandfgringenivandlpgbene (jf. Fyns Amt, 1991a ogb, samt upubl.
data for 1991 og 1992).

Neringsstofafstrgmningen er herefter beregnet ved anvendelse af
linizerinterpolationsmetoden. Denne metode er detaljeret beskrevet af
Kronvang og Bruhn (1990).

Der erienkelte tilfzelde foretaget justeringer, idet enkelte ekstreme vaerdier
er udeladt i beregningen. Justeringerne er beskrevet i et internt notat.

Afstrgmningen af ferskvand, kvaelstof og fosfor til sgen er beregnet udfra
mélinger dzkkende 80% af sgens samlede oplandsareal. Tilfgrslen af
ortofosfat-fosfor, total-jern og kalcium til sgen er dog beregnet udfra
malinger deekkende 48% af oplandsarealet.

Ferskvands- og nzeringsstofafstrgmningen fra den resterende del af oplandet,
det sékaldte umélte opland, er dernzest beregnet under antagelse af, at
arealafstrgmningen (afstrgmningen/ha) er ens i det malte og det umalte
opland.

Malestationen i spaflgbet er placeret cirka 4-500 m nedstrgms selve sgen,
hvorfor den malte afstrgmning korrigeres for det areal (144 ha), som ikke
indgdr i spoplandet. Ferskvandsafstrgmningen korrigeres ved antagelse om
samme arealafstrgmning som i sgoplandet.

Stofafstremningens basisbidrag.

Nzringsstofafstrgmningens basisbidrag er den nzeringsstoftilfgrsel til sgen,
som ville forekomme, sdfremt sgens opland udelukkende bestod af
"naturomrader". Basisbidraget skgnnes udfra belastningen fra udyrkede
referenceoplande, og beregningen kan foretages p4 2 méder:

- Den aktuelle ferskvandsafstrgmning ganget med koncentrationen af
nzringsstoffer i et eller flere referencevandlgb i udyrkede oplande.
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Tabel B1.1
Oversigt over vandkemiske unders@gelser AHEEEVRAEBIE Analyseforskrifl Peogramirps
1tillgb til og aflgb fra Arreskov S@ i Fyns VA 3 VA 4
Amt, 1989-92,
pH (20°) DS 287 +
Suspenderet stof = Terstof (part.) DS 207 +
COD (foreliggende tilstand) DS 217V +
Total-N DS 221 + +
(NH;+NH,)-N (F) DS 204 +
(NO,+NOy)-N (F) DS 223 +
Total-P DS 292 + +
PO,-P = Orto-O (F) DS 291 +
Silikat-Si MFL Y +
Total-Fe MFL D +
Total-Ca DS 248 +
Bemeerkninger:
1) Miljastyrelsen Ferskvandslaboratorium (1988).
(F) Analyse pa filtreret preve (GF/C).
Sted Stationsnum- Undersggelsesaktivitel Undersggelseshyppighed Analyseom-
mer fang
Vandlgbsnavn SEER-nr. Q/H-st Vandkemist. Vandfgrings- Vandkemi- Programtype
maéling preve
Arreskov Sa:
Tillsb 1 Geddebzk 0107110 + 26/ar 26/3r VA3
Tilleb 2 Bollelung 0107120 + 12/ar 12/ar VA4
Tillsb 3D Tyvholm 0107130 + 12/3r 12/r VA4
Tilleb 4 Rislebak 0107140 + + 26/ar 26/ar VA3
Tillab 5 Sgbo Aflgb 0117160 + + 26/ar 26/3r VA3
Tilleb 6 Korinth Regnvand 0107170 + 12/ar 12/ar VA4
Tillgb 7 Planteheld 0107150 + 12/3r 12/ar VA4
Aflgb Odense A 0105350 + + 19/4r 19/ar VA3
Bemaerkning:
1) Tillgb 3 kun malt i 1989-90.
Tabel B1.2 - Arealafstrgmningen af nzringsstoffer i referenceoplandet ganget med
Oversigtoverfysisk-kemiskeundersagelser arealet af det aktuelle topografiske opland.

i tillgb til og aflgb fra Arreskov Sg@ i Fyns

Amt, 1989-92.
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Usikkerheder vedrgrende de to metoder til opggrelse af baggrundsbidraget
er beskrevet i (Fyns Amt, 1991).

Basisbidraget til Arreskov Sg 1989-1992 er beregnet ved hjzlp af
medianvardien for den vandfgringsvaegtede nzeringsstofkoncentration i 7



referenceoplande i Danmark ganget med den totale vandafstrgmning til
Arreskov Sg i det pageeldende Ar, jf. anvisninger fra Danmarks Miljgunder-
spgelser.

Atmosferisk deposition.

Fyns Amt har 4 stationer til maling af atmosfzrisk deposition, Arslev,
Boelsmose, Groftehgj og Hgjestene Lgb. De tre fgrstnavnte er landsta-
tioner, mens den sidstnavnte er en kyststation. Til beregning af den
atmosfeeriske deposition pd Arreskov Sg er de tre landstationer anvendt.

Den atmosfaeriske deposition opsamles vha. en bulksamler. Den tragtfor-
mede opsamler er placeret i 1,5 m hgjde, og er forbundet til en nedgravet
opsamlingsflaske.

Ved benyttelse af bulkopsamling er det primaert de atmosfeeriske
forbindelser, der tilfgres med nedbgren, som opsamles. I tgrvejrsperioder
opsamles endvidere stgrre partikler og i mindre omfang gasser. Denne form
for afseetning (deposition) af forureningskomponenter benzvnes vad-
deposition.

Til beregning af viddepositionerne anvendes desuden nedbgrsdata fra DMI.
De anvendte nedbgrsstationer er placeret i Arslev og Boelsmose.

De anvendte nedbgrsdata er ikke korrigeret for vindpavirkning, hvorfor de
faktiske nedbgrsmaengder er noget hgjere (se under "nedbgr").

Grundvand.

Tilferslen af grundvand til Arreskov Sg er beregnet udfra sgens vandbalance,
det vil sige forskel mellem tilfgrte og frafgrte vandmeangder - pa arsbasis

Denne opggrelse er behzftet med stor usikkerhed. Til brug for beregning
af stoftilfgrslen med grundvandet er det antaget, at grundvandstilstrgmnin-
gen er nogenlunde ens fra ar til ir. Grundvandstilstrgmningen er herefter
beregnet som et gennemsnit af de beregnede tilstrgmninger i 1990 og 1991
og herefter afrundet til en veerdi (1 mill. m*), som er anvendt for hvert af
de 3 4r.

Stoftilfrslen fra den direkte grundvandstilfgrsel er derefter beregnet under
antagelse af, at grundvandstilstremningen er ligeligt fordel over &ret, og
udfra fglgende typiske vaerdier for kvalstof- og fosforindholdet i grundvand
fra smeltevandssand i Danmark: 0,75 mgN/l og 0,02 mgP/l.

Det har endnu ikke vaeret muligt at fremskaffe reprzaesentative grundvands-
kvalitetsdata fra Arreskov S@’s opland.
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Tabel B1.3

Oversigt over fysisk-kemiske under-
sggelser samt undersggelser af
klorofylindhold og primzerproduk-
tion i vandfase i Arreskov Sg i,
1989-92,
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Feltmalinger:

Vandstand Luftiemperatur Lys (profi[)z)

Sigtdybde Vandiemperatur (profil) O, (profil)

Total vanddybde

Malinger i natur- og vandmiljgafdelingens laboratorium:
Analysevariable Analysefor- Programtype

skrift
Sp 1 Sg 2

Ledningsevne DS 288 + +
pH (20°C) Ds 287 + +
Total alkalinitet LMD + +
Total-CO, LMD + +
0, (Winkler) LMD + g
Terstof (part.) DS 207 +
Glgdetab (part.) DS 207 r.
Klorofyl-a DS 2201 i
Primerproduktion (planteplankton) 2 DS 293 +

Milinger ved Miljg- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:
Analysevariable Analysefor- Programtype

skrift
Sp 1 Sg 2

COD (part.) DS 21739 +
Total-N Ds 221¥ + +
(NH3;+NH,)-N (F) DS 224 + +
(NO,+NO3)-N (F) DS 223 + +
Total-P DS 292 + +
PO,-P = Orto-P (F) DS 291 + +
Silikat-Si MFL 3 +

Bemearkninger:

1) Kgabenhavns Universitet, Ferskvandsbiologisk Laboratorium (1977).

2) Kun 1989-1991.

3) Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium (1988).

4) Analyseresultaterne indgér ikke i narvarende rapport pd grund af analysefejl.

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

Se 1. Udfgres pa blandingspreve fra 0,2 m sigtdybde og 2 x sigtdybde.

Sa 2 Udfgres pa vandprgve under springlag.




Overlgb fra felleskloaksystemer (regnvand).

Kvalstof- og fosforbelastningen fra overlgb fra faslleskloaksystem i en del
af Korinth By bygger pdA SAMBA-beregninger. Resultaterne fremgar af
rapporten: "Korinth Renseanlag, beregninger af forureningsmaengder, april
1990, Kriiger. Belastningen er korrigeret siledes, at den er i overensstem-
melse med den konkrete nedbgrsmeengde det pigaldende &r.

Fysisk-kemiske forhold i sgvandet.

Fyns Amt har i 1989-1992 gennemfart fysisk-kemiske undersggelser, samt
unders@gelser af klorofylindhold og primerproduktion i sgvandet.
Stationering og analyseomfang fremgér af figur 1.1.2 og tabel B1.3-B1.4.
Undersggelserne er foretaget med en hyppighed pa 20 gange/ar.

Der er ved hjelp af en Limnos-vandhenter udtaget delprgver i overfladela-
get, dvs. i 0,2 m, sigtdybde og 2 sigtdybde (fgr marts 1992 blev der dog
anvendt en hjerteklapvandhenter). Delprgverne er herefter blandet til én
prove (betegnes blandingsprgve). Pravetagning er i gvrigt foretaget som
foreskrevet af Kristensen m.fl. (1990a).

Plankton.

Der eri1989-1992 foretaget undersggelser af sgens plante- og dyreplankton.
Undersggelserne er foretaget med en hyppighed p4 20 gange/ar.

Prover af planteplanktonet er udtaget af Fyns Amt pd samme station og ved
samme metode som anvendt ved de vandkemiske undersggelser. Under
omrgring er 100 ml af blandingsprgven overfprt til glasflaske, hvorefter
preven er tilsat lugol (konservering).

Prgver af dyreplanktonet er indsamlet ved hjeelp af hjerteklapvandhenter
pé i alt 3 stationer i sgen (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). P4 den enkelte
station er udtaget delprgver i forskellige dybder som foreskrevet i Kristensen
m.fl. (1990a).

Samtlige delpr@ver er blandet til én prgve (blandingsprgve). Under omrgring
af blandingsprgven er herefter udtaget 4,51 til filtrering i felten (maskevidde
pa filter 90 pm). Filterresten er overfgrt til en 100 ml glasflaske og tilsat
lugol. Derudover er udtaget 0,91afblandingsprgven til sedimentation. Hertil
er ligeledes tilsat lugol, og det bundfzldede materiale er efter 48 timers
henstand overfgrt til en 100 ml glasflaske og atter tilsat lugol.
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Tabel B1.4
3 ; z SERR-nr. Undersggelsesprogram
Oversigt over prevetagningsstatio-
ner i Arreskov S¢ i Fyns Amt, 010 8104 Vandkemi, klorofyl, primaerproduktion og fytoplankton.
1989-92.
010 8105 Sedimentkemi og zooplankton.
010 8106 Sedimentkemi og zooplankton.
010 8107 Sedimentkemi og zooplankton.
Bemarkninger:
Ud over de ovennavnte stationsnumre er pa figur 1.1.2 angivet numre pa prgvetagningsstationer,
hvor der tidligere er udfart underspgelser.
Tabel B1.5 Milinger ved Miljs- og levnedsmiddelkontrollen, Odense:

Oversigtoverfysisk-kemiske underspgelser

i sediment i Arreskov S¢ i Fyns Amt,

1990. Analysevariabel Analyseforskrift Programtype S@ 3
Teorstof DS 204 +
Glgdetab DS 204 +
Total-Fe DSD 263 +
Total-Ca DS 259 +
Total-N DS 242 +
Total-P DS 291 Y +
Ads.-P MFL 2 +
Fe-P MFL ? *
Ca-P MFL ? +

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

2) Miljastyrelsens ferskvandslaboratorium (1988).
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Endvidere er der ved lodret og vandret track med et planktonnet gennem
spvandet udtaget prgver af sivel plante- som dyreplankton (netmaskevidde
henholdsvis 20 og 140 pm).

Bearbejdningen af de indsamlede planktonprgver er foretaget af Mil-
j#biologisk Laboratorium, Humblebzek. (Miljgbiologisk Laboratorium, 1990,
1991, 1992 og 1993). Bearbejdningen af prgverne er i gvrigt foretaget som
foreskrevet i Olrik (1991) og Hansen m.fl. (1992).

Sediment.

Fyns Amt har én gang i november 1990 udtaget prgver af sgens bund,
spsedimentet, pd samme stationer som anvendt ved indsamling af
dyreplanktonprgverne (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.4). Der er pa hver station
ved hjelp af kajakrgr (areal 21,4 cm?) udtaget mindst 3 sedimentsgijler af
en leengde pA om muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne er opskaret i fplgende
delprgver (dybdeintervaller): 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20, 20-30
cm, 30-50 cm, 50-70 cm. Sediment fra de samme dybdeintervaller fra de 3
s@jler er blandet sammen til én prave.

Analyseomfanget fremgér af tabel B1.5.

Bundvegetation.

Fyns Amt har i august 1989 og august 1992 gennemfgrt orienterende
vegetationsundersggelser i sgen. Langs hele sgbredden er der fra sgsiden
foretaget enregistrering af sammenszaetningafog dybdegraenser fra rgrsump,
flydebladszone og rankegrgde (undervandsvegetation). Undervandsvegeta-
tionen er lokaliseret ved hjzlp af vandkikkert, planterive og ved undersggel-
ser af opskyllet plantemateriale.

Smédyrfauna.

Smddyrfauna pa sgens barbund og i bredzonen er underspgt hvert ir i
perioden 1989-1992. Bundfaunaen er indsamlet ved hjlp af kajak-
bundhenter i april-maj, medens bredfaunaen er indsamlet p stenbund i
april-maj og i oktober. Resultaterne af smadyrundersggelserne vil fremga
af en sarskilt udarbejdet rapport herom (fglger senere).

Fiskefauna.
Den seneste undersggelse af fiskebestanden i Arreskov Sg er foretaget i

august 1992. Unders@gelsen er foretaget efter retningslinierne i Mortensen
m.fl. (1990). Metode og resultater fremgér af Fyns Amt (1993b).
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Bilag 2.

Vandbalance (m*) opgjort pi méneds- sommer- (1.5-30.9) og irsbasis for Arreskov Sg, 1992. Der henvises til teksten
i afsnit 4 for nzermere forklaringer.

Ar Méned Q tilfert Q frafert Nedbgr Fordampn. Magasin Grundvand Grundvand
andring beregnet i ¥% af

m3 m3 m3 m3 m3 m3 @ tilfert
1992 1 469099 863241 120057 24060  -285204 12941 3
1992 2 419698 674527 117956 39054 0 175927 42
1992 3 581133 809066 249834 96939 94745 169783 29
1992 4 423742 602287 202741 161099 63343 200246 47
1992 5 261466 454694 56505 402749  -377908 161564 62
1992 6 83942 106181 361 467955  -465168 24665 29
1992 7 62955 2063 149472 405538  -214353 -19179 -30
1992 8 64632 365 371575 279309 61068 -95465 -148
1992 9 84032 0 177672 177140 30586 -53978 -64
1992 10 130724 729 273926 86129 276868 -40924 -31
1992 11 486688 121572 482816 34173 1136335 322576 66
1992 12 610424 1154486 156173 16389  -320312 83966 14
Hele 1992 3678535 4789211 2359088 2190534 0 942122 26
Sommer 557027 563303 755585 1732691  -965775 17607 3
Arsbalance Q tilfert Q frafert Nedbgr Fordampn. Magasin Grundvand Grundvand
andring beregnet 1 % af
m3 m3 m3 m3 m3 m3 Q tilfert
1989 2664860 3158015 1836941 2118353
1990 4145626 6003924 2736655 2124280 351748 1597671 39
1991 3747573 5146975 2368260 1999446  -319951 710637 19
1992 3678535 4789211 2359088 2190534 0 942122 26

Sommerbalance 1.maj - 30.sept

Q tilfert Q frafgrt Nedbgr Fordampn. Magasin  Grundvand Grundvand
andring beregnet i % af

m3 m3 m3 m3 m3 m3 Q tilfert
1989 518702 330602 720164 1602277  -596659 97354 19
1990 854756 710248 1426541 1548228 200538 17777 21
1991 807684 721457 1046087 1507081  -284558 90209 11
1992 557027 563303 755585 1732691  -965775 17607 3
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Bilag 3.

Massebalance for total-kvzelstof, total-fosfor, oplgst uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor), total-jern og kalcium (i
kg) p&4 méineds-, sommer- (1.5-30.9) og &rsbasis for Arreskov Sg, 1992. Der henvises i gvrigt til teksten i afsnit 5
for naermere forklaringer.

Ar Maned

1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992

—_
Na2OOVOO~NOWUV W=

Arsbalance

1989
1990
1991
1992

Sommerbalance

1989
1990
1991
1992

ARRESKOV S0

Ar Maned

1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992

— ol —
N0V~ HEWN =

Arsbalance

1989
1990
1991
1992

Sommerbalance

1989
1990
1991
1992

Tot-N
tilfert
kg

4567
4129
5550
3806
1877
345
748
815
644
1278
6943
8161

Tot-N
tilfert
kg

24824
41427
31872
38863

Tot-N
tilfert
kg

4209
7372
5429
4429

Tot-N
frafgrt
kg

2513
1807
2050
1596
951
158
4

2

0

5
292
3750

Tot-N
frafert
kg

15270
32968
20047
13128

Tot-N
frafert
kg

920
2592
2405
1115

Tot-N
til-fra
kg

2053
2322
3500
2210
926
187
744
813
644
1273
6651
4411

Tot-N
til-fra
kg

9554
8460
11826
25736

Tot-N
til-fra
kg

3289
4780
3024
3314

STOFBALANCE (fortsat)

Kalcium
tilfert
kg

46944
44453
55371
42571
27714

8057

6504

8667
10193
14952
57985
70396

Kalcium
tilfert
kg

296855
451670
371255
393807

Kalcium
tilfert
kg

55686
88680
79548
61135

Kalcium
frafert
kg

56988
47735
57017
44848
34635
8272
178
37

0

61
10681
100047

Kalcium
frafert
kg

232538
346168
336840
360499

Kalcium
frafert
kg

19493
34149
38756
43122

Kalcium
til-fra
kg

-10044
-3282
-1645
-2277
-6921

-215
6326
8630
10193
14890
47304
-29651

Kalcium
til-fra
kg

64317
105502
34415
33308

Kalcium
til-fra
kg

36193
54531
40793
18013

Tot-N
til-fra
% af til

45
56
63
58
49
54
99
100
100
100
96
54

Tot-N
til-fra
% af til

38
20
37
66

Tot-N
til-fra
% af til

78
65
56

Kalcium
til-fra
% af til

-21
-7
=3
=5

=25
=3
97

100

100

100
82

-42

Kalcium
til-fra
% af til

22
23
9
8

Kalcium
til-fra
% af til

65
61
51
29

Tot-pP
tilfert
kg

62
54
70
49
31
13
26
32
29
33
61
61

Tot-P
tilfprt
kg

551
778
592
521

Tot-P
tilfert
kg

191
298
215
132

Tot-Fe
tilfert
kg

97
112
183
138
150
105

73

93

81

72
176
166

Tot-Fe
tilfert
kg

2101
2258
1715
1445

Tot-Fe
tilfert
kg

439
817
612
502

Tot-P
frafgrt
kg

110
93
9%4
51
52
12

0

=00

53

Tot-P
frafert
kg

632
1076
771
476

Tot-P
frafert
kg

76
178
154

65

Tot-Fe
frafert
kg

349
175
182
125
107
23
0
0
0
0
35
80

Tot-Fe
frafert
kg

1421
2837
3198
1078

Tot-Fe
frafert
kg

152
293
261
131

Tot-P
til-fra
kg

-49
-39
-24
-1
-20
1
26
31
29
32
51
7

Tot-P
til-fra
kg

-81
-298
=179

45

Tot-P
til-fra
kg

115
120
61
67

Tot-Fe
til-fra
kg

-252
-63
0
13
43
82
73
92
81
7
141
86

Tot-Fe
til-fra
kg

680
-579
-1483
367

Tot-Fe
til-fra
kg

288
525
352
37

Tot-P
til-fra
% af til

-79
-72
-34
23
-65
5
99
99
100
98
84
12

Tot-P
til-fra
% af til

-15
-38
-30

9

Tot-P
til-fra
% af til

60
40
29
51

Tot-Fe
til-fra
% af til

=261
-56
0
9
29
78
99
100
100
100
80
52

Tot-Fe
til-fra
% af til

32
-26
-87

25

Tot-Fe
til-fra
% af til

57
74

Orto-P
tilfert
kg

23
23
24
15
12
5
3
5
[
16
30
bt

Orto-P
tilfert
kg

211
315
228
207

Orto-P
tilfert
kg

37
84
59
31

Orto-P
frafgrt
kg

WWooooPHr~NNWNF®

n

Orto-P
frafegrt
kg

7
181
118

59

Orto-P
frafert
kg

6
14
24
1

atil
m3

469099
419698
581133
423742
261466
83942
62955
64632
84032
130724
486688
610424

atil
m3
2664860
4145626
3747573
3678535
Qtil

m3
518702
854756

807684
557027

Orto-P
til-fra
kg

16
19
17
12
5
0
3
5
6
16
27
21

Orto-P
til-fra
kg

134
133
110
148

Orto-P
til-fra
kg

31
70
35
20

Qfra
m3

863241
674527
809066
602287
454694
106181
2063
365

]

729
121572
1154486

Qfra

m3
3158015
6003924
5146975
4789212
Qfra

m3
330602
710248

721457
563302

Orto-P

til-

% af

fra
til

67
81
72
80
44
9
96
98
100
99
90
49

Orto-P

til-

% af

fra
til

64
42
48
72

Orto-P
til-fra
% af til

03

83
83
59
64



Bilag 4

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 198101 - 198124, i perioden 1974-1992.

21974 Dogy 1)1088 31089 31990 1991 1992

Sigtdybde-semmer (1.5 - 30.9)
Sigtdybde. gns. (m) 0,78 0,56 049 027 025 038 145
Sigtdvbde, 50% frakt (m) 0,75 0,56 0,46 025 0,25 0,30 1,45
Sigtdvbde, 75% frakL (m) 0.85 0.60 0,64 0,30 0,27 0,44 185
Sigtdybde, maks. (m) 1,00 0,90 0,90 0,45 0,35 0,90 275
Sigtdybde, min. (m) 0,70 0,40 0,25 0.21 0,15 0,20 0,30
Fesfor - semmer (1.5 - 30.9)
Total-fosfor, gns. (sg P 114 519 - 231 275 199 130
Total-fosfor, 50% frakt. (ug PN) 117 575 A 243 253 206 120
Total-fosfor, maks. (g PN) 150 782 294 394 n 230
Total-fosfor, min. (ug PM) ] 194 - 142 196 129 58
Orto-fosfat, gns. (pg PN 33 334 24 29 35 24
Orto-fosfat, 50% frakt (ug P 32 380 21 2 17 17
Orto-fosfat, 25% frakt (ng PN 8 241 16 1 7 11
Orto-fosfat, maks. (ng P/ n 484 51 75 208 n
Orto-fosfat, min. (wg PM) 5 54 8 T <5 <5
Part. fosfor. gns. (ng P1) 82 185 207 246 164 106
Part. fosfor, 50% (wg P1) 82 179 207 235 151 %
Part. fosfor, 25% (kg P1) 70 125 180 198 137 81
Part. fosfor, maks. (wg P 107 kYY) - M 357 235 25
Part. fosfor, min. (ug PN) 65 105 131 176 115 48
Kveelstel - semmer (L5 - 30.9)
Total-kvaelstol, gns. (rg NI 2821 2580 . 2526 3208 3000 1933
Total-kvaelstof, 50% frakt. (pg N/ 2637 2467 - 2534 3033 3007 1672
Total-kvaelstof, maks. (ug NI) 3790 3420 - 3420 4411 4022 4232
Total-kvaelstof, min. N/ 2500 2097 - 1094 2420 2059 1290

(ng
Opl. uorg kvalstof, gns. (ug NI 751 103 - 45 231 31 250
Opl. vorg. kvaelstof, 50% frakt. (pg N) 741 2 - 28 36 85 187
Opl. uorg. kvalstof, 25% frakt (pg NA) 441 30 - 23 28 31 113
Opl. uorg. kvalstof, maks. (ug NI 1562 592 - 2m 1667 1588 880
Opl. uorg. kvalstof, min. (pg NN 119 27 - 16 21 15 15
Part. N/Part. P - ssmmer (L5 - 30.9)
Part N/Part P, gns, 26 15 - 13 12 17 17
Part N/Part P, 50% frakL 26 13 - 12 13 16 17
Part N/Part P, maks. 34 2 - 22 17 25 22
Part N/Part P, min. 19 929 - 44 4 9 9

Bemarkninger.

1 Station 108101
2) Station 108103
3) Station 108104

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsveegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis mélte veerdier, men kan i visse
tilfeelde vaere beregnet ved interpolation mellem en vardi inden for den angivne periode og en hgjere/lavere veaerdi uden for perioden.
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Bilag 4 fortsat

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 198101 - 198124, i perioden 1974-1992.

21974 2hog7 Dyoss 31980 3)1990 31901 1992

@vrige variable - semmer (L5 - 30.9)
(Nitrit + nitrat)-kvaelstol, gns. (ug NA) 380 51 15 204 200 142
Ammonium-kvzlstof, gns. (g NM) 13 51 30 21 11 108
pH, gns. (ug NM) 84 9,1 92 88 9,2 89 82
Ledningsevne, gns. (ug) 425 350 320 327 325 447
Total-alkalinitet, gns. (meg/) 244 218 1.87 197 2,98
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) 2,38 2,10 176 1,89 301
Silitkat-5i, gns. (mg Sifl) 5.6 41 4.7 13 56
Tarstol (part.), gns. (mg/) 3 60 66 40 17
Glodetab (part.), gns. (mgN) 24 40 44 26 1
Alle variabic - vinter (L12 - 31.3)
Total-fosfor, gns. (wgh 88 231 204 205 116 78
Orto-fosfat, gns. (ugh) 41 158 16 83 12 17
Total-kvaelstof, gns. (ng NN 6041 2021 3303 5347 4095 2638
(Nitrit + nitrat)-kvaelstof, gns. (pg N/) 2546 827 767 1857 1821 842
Ammonium-kvalstof, gns. (g NM) 990 326 94 2095 381 380
pH. gns. (ug N 79 83 80 82 8.1 81 82
Ledningsevne, gns. 412 596 410 354 391 3%
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) 21 295 2,64 2,48 2,61
Total-kuldioxid, gns. (mmol/l) 29 2,98 2,67 251 263
Silikat, gns. (mg Sif) 19 34 6,7 023 27
Terstof (part.), gns. (mgN) 14,9 48 25 30 12
Gledetab (part.), gns. (mg1) 82 26 16 16 8
Arsprimzrproduktion (g C/m? &) 169 369 319 376 18
Primarpred. - sommer (L5 - 30.9)
Primzrprod., gns. (mg C/m? d) 791 1657 1527 1672 1674
Primaerprod., $0% frakL (mg C/m* d) 744 1329 1259 1587 1469
Primarprod., 75% (mg Cim? d) 992 2101 1751 1885 1848
Primarprod., max. (mg C/m? d) un 3334 3261 2524 3398
Primzrprod., min. (mg C/m? d) 464 682 868 1042 839
Klerefyl-a - ssmmer (1.5 - 30.9)
Klorofyl-a, gns. (ngM) 42 107 108 129 147 155 74
Klorofyl-a, 50% fraktL (ug) 41 114 113 117 132 167 39
Klorofyl-a, 75% frakt. (ugh) 46 137 160 156 143 200 56
Klorofyl-a, max. (ngh) 57 160 170 210 245 280 460
Klorofyl-a, min. (ugh) 29 37 18 81 27 28 4

Bemeaerkninger.

1) Station 108101

2) Station 108103

3)  Station 108104

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvaegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis mélte vaerdier, men kan i visse
tilfelde veere beregnet ved interpolation mellem en veerdi inden for den angivne periode og en hgjere/lavere vaerdi uden for perioden.
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Bilag 5.

Beregning af kvalstofudveksling via interne processer i Arreskov Sg, 1992. Beregnet tilfarsel, frafgrsel,
magasinandring og nettostofudveksling med sediment/atmosfzere for total-kveelstof (kg) pd ménedsbasis. Ars- og
sommermiddelvardier er ligeledes angivet. Der henvises til afsnit 6.3 for nzermere forklaringer.

BEREGNING AF KVELSTOFFRIGIVELSE/TAB

dage

31
29
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

middel
spvolumen
m3
5974991
5689787
5689787
5784532
5847875
5469967
5004799
4790446
4851514
4882100
5158968
6295303
5974991

Tot-N konc.
pr.d.1.
rg/l
2722
2692
2508
2164
2451
1714
1495
1628
2085
1308
1586
2473
3359

Stign./md

kg
-947
-1047
-1752
1815
-4958
-1893
317
2317
-3730
1796
7386
4502

Tot-N til

kg
4567
4129
5550
3806
1877
345
748
815
644
1278
6943
8161

Tot-N fra

kg
2513
1807
2050
1596
951
158

N tilbage-
holdt
kg
2053
2322
3500
2210
926
187
744
813
644
1273
6651
4411

Maned
1
2
3
4
5
é
7
8
9
10
1
12
1
max
sommermiddel

sum, sommer

arsmiddel
sum, ar

5141117

5493466

Méned

VRNV WM -

KVELSTOF FRIGORELSE (+) TAB (-) FOR HELE SOEN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFORT KVELSTOF

Fri/bundet N Fri/bundet N
hele sgen pr.sgoverfl.
kg N/maned mg N/m2mined

-3000
-3369
-5253
-395
-5883
-2080
-427
1503
-4374
524
735

-946
-1063
-1657

=125
-1856

-656

=135

474
-1380
165
232

Fri/bundet N
hele sgen
kg N/dag
-97

-116

-169

=13

-190

-69

=14

48

=146

17

24

Fri/bundet N
pr.sgoverfl.
mg N/m?dag
-31

-37

-53

-4

-60

-22

-4

15

46

sommermiddel
ialt fri/bund. sommer, kg

arsmiddel
jalt fri/bundet &r, kg

-2252
-11262

-1827
-21929
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Bilag 6.

Beregning for fosforudveksling via interne processer i Arreskov Sg, 1992. Beregnet tilfgrsel, frafgrsel,
magasinzndring og nettostofudveksling med sedimentet for total-fosfor (kg) p& ménedsbasis. Ars- og
sommermiddelvaerdier er ligeledes angivet. Der henvises til afsnit 6.3 for narmere forklaringer.

Sgvolumen Tot-P konc.

pr.d.1.
rg/l

79

82

72

77

123

119

173

P-pul je
pr.d.1.
kg
472
467
410
445
719
651
866
537
834
278
258
397
364

Stign./md

kg
-5
-57
36
274
-68
215
-329
298
-556
-20

Tot-P til

kg
62
54
70
49
31
13
26
32
29
33
61
61

Tot-P fra

kg
110
93
9%
51
52
12

P-tilbage-
holdt
kg
=49
-39
-24
-1
-20

1

26

31

29

32

51

FOSFOR FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SQ@EN

Fri/bundet P
hele sgen
kg P/dag
1.40

-.62

1.91

9.18
=155
7.1
-11.46
8.60
-19.52
-1.69
2.91

Fri/bundet P
pr.sgoverfl.
mg P/m?/dag
A

-.19

.60

2.89

-.49

2.25

-3.62

2.7

-6.16

-.53

.92

BEREGNING AF FOSFORUDVEKSLING MED SEDIMENTET
Maned dage
pr.d.1.
m3
1 31 5974991
2 29 5689787
3 31 5689787
4 30 5784532
5 31 5847875
6 30 5469967
7 31 5004799
8 31 4790446
9 30 4851514
10 3 4882100
1 30 5158968
12 31 6295303
1 5974991
max
sommermiddel 5141117
sum, sommer
arsmiddel 5493466
sum, ar
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAFORT FOSFOR
Maned Fri/bundet P Fri/bundet P
hele sgen pr.spoverfl.
kg P/maned mgP/m? /maned
1 43 14
2 -18 -6
3 59 19
4 275 87
5 -48 -15
6 214 68
7 -355 -112
8 267 84
9 -586 -185
10 -52 -17
1 87 28
12 -40 -12
max 275 87
sommermiddel -102 -32
Fri/bund. sommer, kg -508
arsmiddel -13 -4
fri/bundet ar, kg -153
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Bilag 7.
Analyser af mulige sammenhange mellem forskellige mélte variable i

spvandet i Arreskov S¢ i sommerperioden, 1989-1992. Fglgende par af
variable er herved underspgt.

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

* Sigtdybde (m) - planktonalgebiomasse mélt som klorofyl-a (pug/l)

* Partikuleert kvaelstof (pg N/) - total-kvaelstof (pg N/1)

* Partikuleert fosfor (pg P/) - total-fosfor (ug P/)

* Planktonalgebiomasse malt som klorofyl-a (pg/l) - total-kvaelstof (pg N/1)
* Planktonalgebiomasse mélt som klorofyl-a (pg/l) - total-fosfor (pg P/)

* Planktonalgebiomasse mélt som klorofyl-a (pg/l) - partikulaert kvaelstof
(ng P/1)

Suspenderet stof méltsom tgrstof (pg/l) - planktonalgebiomasse malt som

klorofyl-a (pg/1)

Planktonalgebiomasse mélt som klorofyl-a (pg/l) - planktonalgebiomasse
malt som volumen (mm*1).

For hvert par af variable er indtegnet den bedst mulige linie (regres-
sionslinie) igennem de afbildede malepunkter. Der er herved anvendt rette
linier undtagen for sammenhaenge mellem sigtdybde-tgrstof og sigtdybde-
klorofyl-a, hvor der er forventet en logaritmisk sammenhang. De enkelte
ars mélinger er markeret med en szerskilt signatur.
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Sigtdybde, m Sigtdybde, m
3 3
1% 1989 ;k’ + 1089
2.5 — M 1900 2.6 <] ¥ 1900
] * L ETTE! ] W 1991
p ] * #1002 ] #1902
1 —1988-1992 2 — 1988-1982
1.5 - 1.5 =
1 - 1
0.5 = 0.5
e 3 * x
o o=
0.5 —1 0.5 -1
2 12 22 32 a2 52 &2 72 82 92 4 54 104 154 204 254 304 354 404 454
Terstol, mg/l Kloratyl-a, pg/l
Part. N, pg/l Part. P, pg/l
5000 400
1 +1980 4 41089
] 1090 1 Neyan0 »
4000 —- 1091 J M aget *
1 #1992 300 — #1092
3000 —] " 1989-1901 1 —1ss9-1092
2000 -
1000 —
] ]
o
-1000
] 500 1000 1500 2000 2500 3000 2500 4000 0 50 100 150 200 250 300 aso
Total-N. g/l Total-P, ug/l
Klorofyka, pg/l Klorofyl-a, pg/l
500 500
< 1989 * 1 +eee
1 % 1% *
400 ] M19s0 { Moo
E W 1991 % 400 — W99
J Hee2 9 Y1092
300 E
4 —1989-1991 4 —1989-1992 ES
E 300 — ¥
200 — 4
E ] ™ L
100 b
5 200 | l+. =F
o] ] & *
] 100 —
100 - ] * * *)
] 4 * Pok u *
7 4 P * L}
-200 0 b *x 5
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 50 100 150 200 250 300 as0
Total-N, pg/l Total-P, pg/l
Kiorofyl-a, pg/l Klorofyl-a, pg/l
500 500
3 +1eee * ] Frene *
1 1000 4 1090
400 71 m 1004 400 -] ®1991
J Fiee2 * 1 #1002
300 ] —1989-1902 * 4 —1980-1002 *
" 200
] = o
- : ™ ]
200 —| 7
- 200 —
100 =] ]
1 + ]
3 J
100 —
(] / 4
100 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 50 100 150 200 250 300 aso
Part. N, pg/l Part-P, pg/l
Suspenderat stof, mg terstot/| Klorotyl-a, pg/l
120 500
] ~+ 1000 ] +10ee x
4 #1900 1 ¥ 1990
wo— m | i
4 =2 ¥ 1989-1990 _— 400 — W 1991
4 Aioez % i 1% 1002
o + e ] »
a0 ] —1e80-1080 + s eet-1802 1 —1980-1992
4 —1e01-1902 —_ 300 —|
i
4 -
60 — *’ #
] 200 —
40 —|
] 100 —|
20 —
L °
0
0 50 100 150 200 250 300 as0 400 450 500 0 10 20 30 40 50 13 70 a0 20 100 110 120

Algeblomasss, mmY/I

99






