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Forord

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

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

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

Samtidig er der med Vandmiljoplanen ivarksat en eget overvigning af
vandmiljeet med det formal at folge effekten af Vandmiljeplanen. Over-
véagningen omfatter alle de forskellige led i vandkredslgbet. Amterne er
ansvarlige for gennemforelse af overvagningsaktiviteterne, der omfatter fol-
gende omréader: Grundvand, vandleb, seer, szrlige landovervagningsoplande,
punktkilder (kommunale og industrielle spildevandsudledninger) samt kystnaere
havomrader.

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

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

Denne rapport er et led i Fyns Amts samlede rapportering af vandmiljeover-
vagningen i 1994, der i alt omfatter folgende rapporter:

. Vandlgb 1994 (ISBN 87-7343-239-3)

. Arreskov Sg 1994 (ISBN 87-7343-233—5)

. Langese 1994 (ISBN 87-7343-236-9)

. Seholm Sg 1994 (ISBN 87-7343-237-7)

. Landovervagning 1994 (ISBN 87-7343-241-5)

. Punktkilder 1994 (ISBN 87-7343-234-2)

. Kystvande 1994 (ISBN 87-7343-240-7)

. Grundvand 1994 (ISBN 87-7343-233-4)

. Atmosferisk nedfald 1994 (ISBN 87-7343-235-0)
. Fyns vandmilje (ISBN 87-7343-242-3)

I tilknytning til se- og vandlebsrapporterne er der endvidere udarbejdet falgende
to tekniske rapporter: Fiskebestanden i Langesa, august 1994 (ISBN 87-7343-
243-1) og Tradalgeri vandleb 1994 (ISBN 87-7343-245-8). Endvidere udsendes
medio august 1995 notat vedrerende udviklingen i kvalstofafstremningen i
fynske vandleb frem til juni 1995. 5






Indledning.

Denne rapport beskriver resultater af de undersogelser af Arreskov S, som Fyns
Amt har foretaget i perioden 1989-1994 som et led i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram.

Arreskov Sg er saledes udpeget som én ud af ialt 37 nationale overvagningssaer.
Unders@gelserne i dette udsnit af danske sger skal om muligt give svar p&, om
Vandmiljeplanens gennemforelse medferer forbedringer af danske seers
miljetilstand. De pagaldende sger er derfor udvalgt séledes, at de er beliggende
i omrader med forskellig grad af arealudnyttelse og med forskellige kilder til
nzringsstoftilfersel. Desuden indgar bade lavvandede og dybe seer i over-
végningsprogrammet.

Arets tema for Vandmiljeplan-rapporteringener grundvand. Da der ud fra sgens
vandbalance kan beregnes en betydelig grundvandstilstremning til Arreskov Sg,
er der i rapporten lagt vaegt pa en vurdering af tilstremningen af vand, kvalstof
og fosfor med grundvandet. Desuden er der lagt vaegt pa dels at foretage en kort-
fattet beskrivelse af resultatet af undersegelserne i 1994, dels at vurdere
udviklingstendenser i sgens miljetilstand siden overvigningen blev sat i gang.






Arreskov Sg

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

317
1,9
37
5.880.000
8,50

Tabel 1.1.1.

Fysiske forhold i Arreskov Se.

1. Beskrivelse af sgen

1.1 Seens beliggenhed og morfometri

Arreskov Sg ligger nordwest for Faborg i et randmoranelandskab, der udger en
del af Svanninge Bakker (jf. figur 1.1.1).

Fund af stenalderbopladser 100-200 m fra den nuverende sgbred tyder pa, at
seens vandspejl dengang har varet 3-4 m hejere, end det er i dag.

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

Arreskov Sg er Fyns storste s med et overfladeareal pd 317 ha. Seen er
lavvandet, idet middeldybden kun er pd 1,9 m. Da sgen samtidig ligger
vindeksponeret, bliver vandet normalt omrert helt til bunden af vinden. Arreskov
Se er omkranset af en tat, men ikke s@rlig bred rersump. De nare omgivelser
er naturpregede med enge, moser, marker og skov.

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

Afstremningsoplandet til Arreskov Sg er pa 24,9 km? Heraf bestar 58% af
landbrugsomrader og 35% af skovomréder. I forhold til bdde Fyn og resten af
Danmark er oplandet til Arreskov Sg naturpreeget med forholdsvis meget skov
og lidt landbrug. En nzrmere beskrivelse af sgens opland fremgar af afsnit 3.1.

Jorden i oplandet til Arreskov Sg bestar overvejende af lerblandet sand, og er
séledes noget lettere end pa Fyn som helhed. Det er ogsa 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.

1.2 Malseetning for seens kvalitet og an-
vendelse

Arreskov Sg er i Fyns Amts Regionplan 1993-2005 mélsat som "Referenceom-
rade for naturvidenskabelige studier". Baggrunden herfor er primert sgens
betydning som levested og rasteplads for fugle, specielt vandfugle, for hvilke
sgen er af international betydning. Swen er endvidere udpeget som EF-
fuglebeskyttelsesomrade. Den nordlige del af sgen (ca. 240 ha) er siden 1985
vildtreservat.

Regionplanen fastsztter ingen direkte krav til seens miljekvalitet. Det indgar
imidlertid som en retningslinie i planen, at al spildevandsafledning til Arreskov
Se og andre sger i videst muligt omgang skal undgés. Da oplandet til Arreskov
Se endvidere er udpeget som serligt prioriteret omréde, bor der veere gennemfort
forbedretspildevandsrensning i den spredte bebyggelse inden udgangen af 1998.
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Endvidere fremgar det af regionplanen, at hvis det er nedvendigt af hensyn til
opfyldelse af seens malsatning, ber der gennemfares naturgenopretningsprojekter
sével i oplandet som i selve sgen.

Milsatningen indeberer, at seen skal have et naturligt og alsidigt plante- og
dyreliv, som er upévirket eller naesten upavirket af forurening. Det vurderes,
at spen for at opfylde mélsatningen skal have en middelsigtdybde pd mindst
1 m, et artsrigt plante- og dyreliv uden masseopblomstring af enkelte
algegrupper (iszr blagrenalger), samt en (stedvist) veludvikletrankegrade (Fyns
Amt, 1991). Endelig skal fiskebestandenhave en naturlig alders- og artsfordeling
med balance mellem fredfisk og rovfisk. Denne malsatning er ikke opfyldt.

1.3 Seens miljotilstand

Der er gennem de seneste ér sket en ganske betydelig &ndring af Arreskov Sg’s
miljetilstand. Frem til 1991 havde s@en meget uklart vand og stor algeproduktion
i sommerperioden.

I 1992 skete nogle markante ndringer, idet vandet blev uszdvanlig klart, og
indholdet af kvalstof og fosfor faldt. Arsagen til &ndringerne var flere:

1) En stor tilforsel af spildevand til seen blev afskaret i 1983. Dette
medferte dog ikke umiddelbart en forbedring i seens tilstand, idet der
snarere optradte en forveerring op igennem 1980’ erne.

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

Zndringen holdt sig i 1993, og som falge af det klare vand, begyndte under-
vandsplanterne at brede sig. Som det fremgar af denne rapport, er denne
udvikling fortsat i 1994, men der er ogsé tegn pa, at udviklingen er begyndt at
vende.
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Figur 2.1

Nedber, ferskvandsafstremning og tempera-

tur pa arsbasis 1977-1994.

2. Meteorologiske og hydrologi-
ske forhold

De meteorologiske og hydrologiske forhold, der havde betydning for Arreskov
Se og dens opland i 1994 beskrives kortfattet i det efterfolgende. Arstids-
variationer i nedber, ferskvandsafstremning, lufttemperatur, soltimer og
vindhastighed for perioden 1989-1994 er illustreret i henholdsvis figur 2.1, 2.2

~og 2.3.

De meteorologiske og hydrologiske forhold er sammenlignet med normalvardier,
der er beregnet pa baggrund af en langere periode. De anvendte tidsserier er
beskrevet i bilag 1.

Nedber

1994 var et vadt ar, idet der i oplandet faldt 31% mere nedber end normalt. For
Fyn som helhed faldt i 1994 25% mere nedber end normalt.

Det var iszr i drets ferste og tredie kvartal, der faldt megen nedber, idet
manederne marts, august og september var meget véade.

Ferskvandsafstremning

Ferskvandsfafstremningen folger i vid udstreekning nedberen undtagen i
sommermanederne, hvor sterstedelen af nedberen optages i planterne eller
fordamper.

P4 basis af afstremningsmalinger i Odense A ved Nr. Broby vurderes, at
afstremningentil Arreskov Sg 11994 var ekstrem stor. Ferskvandsafstremningen
i Odense A ved Nr. Broby 14 i 1994 60% over normalen. For Fyn som helhed
14 afstremningen 53% over normalen.

1 arets forste kvartal var afstremningen ekstrem stor. Afstremningen i tredie
kvartal var ligeledes sterre end normalt. Set p4 manedsbasis var afstremningen
af ferskvand stor i januar, marts og september.

Lufttemperatur

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

Arsmiddeltemperaturen for Fyn som helhed 14 i 1994 lidt over normalen
(+1,1°C). Temperaturen i arets sidste to kvartaler 14 noget over det normale.
Det var iser méanederne juli, august, november og december som havde tem-
peraturer over normalen.

Soltimer

Solindstrdlingen har betydning for seens opvarmning og for plantevaksten,
herunder vaksten af planktonalger i seen.
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Antallet af soltimer 14 i 1994 10% over normalen. Antallet af soltimer i arets
to sidste kvartaler var, som lufttemperaturen, noget hgjere end normalt. Antallet
af soltimer var i august maned rekordstor. Til gengaeld skinnede solen relativ
lidt i oktober.

Vindhastighed

Vinden pévirker opblandingen af vandmasserne i en sg og har blandt andet
betydning for, hvor dybt et eventuelt springlag dannes/nedbrydes. Dermed har
vinden ogsa betydning for udvekslingen af naringsstoffer mellem bundvand/-
sediment og de mere overfladenzre vandmasser. Vinden spiller ogsa en rolle
ved gasudvekslingen mellem vandet og atmosfaren.

1994 var forholdsvis vindrig. Specielt i manderne januar, marts og juni blaste
det meget. Derimod var den varme juli maned ret vindstille.



Figur 2.2

Kvartalsvis sammenstilling af nedber,
ferskvandsafstremning, lufttemperatur og
soltimer 1989-1994. For nedber og fersk-
vandsafstremning er vist kvartalsmidler, for
lufttemperatur og soltimer er vist kvartals-
ménedsmidler.
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Nedbaer, ferskvandsafstromning, lufttemperatur, soltimer og vindhastighed p4 minedsbasis 1989-1994. 10-, 50- og 90%-fraktilerne fremgar

ligeledes af figuren.
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3. Seens opland og eksterne
belastning

I dette afsnit beskrives oplandet til og den eksterne (udefra kommende)
naringsstofbelastning af Arreskov Sg i perioden 1989-1994.

Den eksterne belastning omfatter afstremning via vandleb og grundvand, den
atmosfzriske deposition pa seen samt belastningen fra rastende fugle pé sgen.

Endvidere vurderes kilderne til sgens nzringsstofbelastning samt belastningen
via de enkelte hovedtillgb. Derudover foretages en vurdering af kulturbetingede
udviklingstendenseri sgens stofbelastning. Endelig vurderes muligheder for be-
grensning af naringsstoftilferslerne til Arreskov Sa.

3.1 Oplandet til seen

En oversigt over arealanvendelse, jordtyper, husdyr- og befolkningstzthed i
oplandene til de enkelte tilleb, det umaélte opland og seens samlede opland
fremgér af bilag 2.

Afgrensningen af seens opland og deloplande samt placering af malestationer
er vist pa figur 1.1.1.

Arealanvendelse og jordbundsforhold
Afstremningsoplandet til Arreskov Sg er pa ialt 2490 hektar.

Oplandet til Arreskov Sg er ret naturpreeget med mere skov, flere ekstensivt
dyrkede arealersamt fzerre landbrugsarealerend pa Fyn som helhed og Danmark
(se figur 3.1.1).

Jordbunden i oplandet bestar hovedsageligt af lerblandet sand, men der er ogsé
omrider med sandblandet ler og humus. Jorden i oplandet er sdledes noget
lettere end pa Fyn som helhed, men ikke lettere i forhold til hele landet, hvor
dog store regionale forskelle gor sig geldende.

Husdyrhold

Husdyrtztheden i oplandet til Arreskov Sg, mélt som dyreenheder (DE) pr. ha.,
ligger en del under gennemsnittet for Fyn som helhed og pd landsplan. Der er
dog stor forskel pa tetheden i de enkelte deloplande til seen (0 DE/ha i tilleb
6 - 1,8 DE/ha i tilleb 1).

Spildevandsforhold

Der er idag ingen udledning af spildevand fra kommunale renseanleg til
Arreskov Sg. En udledning af mekanisk renset spildevand fra Korinth blev
afskéreti 1983. Belastningen var pa det tidspunkt 970 personzkvivalenter (PE),
hvor 1 PE svarer til den meengde spildevand 1 person producerer.
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Figur 3.1.1

Arealanvendelse, jordtypefordeling, hus-
dyrtethed og befolkningstzthed i oplandet
til Arreskov Sg, Fyn og i Danmark.
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Imidlertid udledes der regnvand til seen fra den vestlige del af Korinth via tillab
6, og i forbindelse med sterre regnskyl tilferes der ogséa urenset spildevand til
tillabet via et overfaldsbygvark. Dette regnvand/spildevand passerer normalt
et regnvandsbassin, inden det leber ud i vandlebet/sgen.

Soen tilfores ogsa spildevand fra den spredte bebyggelse. Der er i 1993/1994
registreret 121 ejendomme i oplandet til Arreskov Sg. Det vides ikke, hvor
mange ejendomme, der har nedsivningsanlzg eller udleder til samletank.

Tetheden af den spredte bebyggelse i oplandet til seen ligger en del under
tetheden for Fyn og Danmark som helhed. Der er dog stor variation i teetheden
i oplandene til de forskellige tilleb (0,09 PE/ha i tilleb 4 - 0,27 PE/ha i tilleb
7). 1 oplandet til tilleb 2 er sket en kloakering af en del af de spredtliggende
ejendomme i oplandet, siledes at teetheden af den spredte bebyggelse er faldet
fra 0,28 til 0,12 PE/ha.

Den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse er beregnet
under afsnit 3.3.

3.2 Total ekstern belastning med kvzelstof
og fosfor

Den totale eksterne belastning af Arreskov Sg i perioden 1989-1994, dels pa
arsbasis, dels i sommerperioden (1.5.-30.9.) fremgér af tabel 3.2.1 og 3.2.2.
Belastningen er desuden illustreret pd figur 3.2.1.

Det fremgir, at langt den sterste kilde til neeringsstofbelastning af seen er
afstremning fra oplandet til sgen. P4 arsbasis udger belastningen herfra 3/4 eller
mere af sgens samlede belastning. Bidraget fra grundvand, rastende fugle og
atmosfzrisk deposition pa seen er saledes mindre betydende.



Kveelstof
kg/N

BOOOD S srsais L Y —
i
e —

20000

10000

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 3.2.1

Total ekstern belastning af Arreskov Se
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Tabel 3.2.1
Den totale eksterne belastning af Arreskov
Se pa arsbasis i perioden 1989-1994.
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Den atmosfzriske deposition kan dog i sommerperioden udgere en vasentlig
del af den samlede belastning, og i sommermaneder med lav afstremning veere
den vzasentligste kilde til kvalstofbelastningen.

Det er dog kun 9-17% af den é&rlige kvelstofbelastning, og 21-37% af
fosforbelastningen, der kommer i sommerperioden.

1989 1990 1991 1992 1993 1994
kg kg kg kg kg kg

Kvealstof:
Afstremning 19300 35400 27600 33800 35900 45600
Atmosferisk deposition 4800 5260 3510 4250 4430 4590
Fugle 42 42 42 42 42 42
Grundvand 2000 2000 1380 1860 1750 2130
lalt 26100 42800 32500 40000 42100 52400
Fosfor:
Afstremning 399 615 466 414 521 743
Atmosfeerisk deposition 115 127 89 70 54 66
Fugle 18 18 18 18 18 18
Grundvand 30 30 21 28 26 32
Talt 561 789 593 530 618 852
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Tabel 3.2.2

Den totale eksterne belastning af Arreskov
Se i sommerperioden (1.5.-30.9.) 1989-
1994.
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1989 1990 1991 1992 1993 1994
kg ke kg kg kg kg

Kvalstof:
Afstremning 2110 4559 3740 2660 1970 4870
Atmosfarisk deposition 1750 2470 1350 1420 1840 1970
Fugle 39 39 39 39 39 39
Grundvand 140 140 96 130 122 149
Ialt 4040 7210 5210 4250 3970 7030
Fosfor:
Afstremning 98 185 135 77 91 160
Atmosferisk deposition 68 88 56 30 22 34
Fugle 16 16 16 16 16 16
Grundvand 2 2 1 2 2 2
Talt 185 292 208 126 132 213

3.3 Afstremning af ferskvand, kvzlstof og
fosfor

Karakteristika for nzringsstofafstremningen

Variationerne i kvalstof- og fosforafstremningen folger i hej grad variationerne
i ferskvandsafstremningerne, som isar i vinterhalvéreter betinget af variationer
i nedberen (se afsnit 2).

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

- Udvaskning fra dyrkede arealer til dreen og grundvand. Dette gelder iser
kvelstof, men ogsa fosfor kan under store nedbgrshandelser udvaskes i stgrre
mangder via landbrugsdraen (Fyns Amt, 1995b).

- Overfladisk afstremning til vandlebene fra iser plejemarker og vinterszdsare-
aler tet ved vandlabene. Under kraftig nedber kan der ske erosion fra arealer
med overfladisk afstremning til felge, hvorved iszr fosforholdige jordpartikler
tilferes vandlebene. Den overfladiske afstremning er afhengig af graden af
plantedakkedearealer,den maskinelle bearbejdnings-/séretningpa landbrugs-
arealer, terrenets hzldningsforhold mod vandlgbet samt bredden af plante-
dzkkede bremmer langs vandlebet (Sibbesen, 1995).

- Ophvirling af aflejret fosforholdigt materiale fra vandlebsbundeni forbindelse
med store ferskvandsafstremninger. Det ophvirvlede materiale kan typisk
stamme fra dyrkede arealer eller spildevandsudledninger fra spredt bebyggel-
se.

Se igvrigt Fyns Amt 1995a for en uddybende beskrivelse af karakteristika for
naringsstofafstremningen i fynske vandieb.



Tabel 3.3.1

Afstromning af ferskvand, kvalstof og
fosfor til Arreskov Se i perioden 1989-
1994,

Tabel 3.3.2

Afstromning af ferskvand, kvalstof og
fosfor til Arreskov Sg i sommerperioden
(1.5.-30.9.) 1989-1994.

Afstremningen af ferskvand, kvalstof og fosfor til Arreskov S@ i perioden 1989-
1994 pé arsbasis og i sommerperioden (1.5.-30.9.) fremgar af henholdsvis tabel
3.3.1 og 3.3.2.

Ferskvand Kvalstof Fosfor
m’x10° Vs km? | kg kg/ha | kg kg/ha
1989 2670 3,40 | 19300 7,73 | 399 0,16
1990 4150 5,28 | 35400 14,2 | 615 0,25
1991 3750 4,78 | 27600 11,1 | 466 0,19
1992 3700 4,71 | 33800 136 | 414 0,17
1993 4430 5,64 | 35900 144 | 521 0,21
1994 6510 8,29 | 45600 18,3 | 743 0,30
Ferskvand Kvzlstof Fosfor
m*x10° IVs km® | kg kgmha | kg kg/ha
1989 519 0,66 | 2110 0,85 | 98 0,04
1990 856 1,09 | 4550 1,83 | 185 0,07
1991 808 1,03 | 3740 1,50 | 135 0,05
1992 558 0,71 | 2660 1,07 | 77 0,03
1993 506 0,64 | 1970 0,79 | 91 0,04
1994 1110 1,42 | 4870 1,95 | 160 0,06

Ferskvandsafstremningen 1989-1994

Ferskvandsafstremningen til seen i 1994 var den sterste i den seksars-periode,
hvor overvédgningen af sgen har fundet sted. Ferskvandsafstremningen til seen
14 pa arsbasis 74% over gennemsnittet for perioden 1989-1993. I sommerperio-
den(1.5.-30.9.) 14 afstremningen 71% over gennemsnittet for faromtalte periode.

Kvzlstofafstremningen 1989-1994

Kvelstofafstremningen til seen i 1994 var den sterste registreret i perioden
1989-1994. Kvelstofafstremningen 14 50% over gennemsnittet for den for-
udgdende femérs-periode. I sommerperioden (1.5.-30.9.) 1& afstremningen
tilsvarende 62% over gennemsnittet for perioden 1989-1993.

Arealafstromningen af ferskvand og kvealstof til seen i 1994 var lavere end
niveauet for Fyn som helhed. Dette kan forklares med, at der i oplandet til
Arreskov Sg er mere skov og faerre landbrugsarealerend gennemsnitligt pd Fyn.
Arealafstremningen af kvalstof var dog hejere end afstremningen heraf fra
naturoplande.
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Figur 3.3.1

Sammenligning af arealafstremningen af
ferskvand, kvelstof og fosfor fra forskellige
oplande 1994.
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Figur 3.3.2

Vandferingsvagtede kvalstofkoncentra-
tioner vist for tillab 1 og 5 til Amreskov Se
og afstremningen fra oplandet som helhed
i perioden 1989/90-1993/94 samt Odense A
1979/80-1993/94.
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Kvelstofafstramningen er uforandret haj

Kvzlstofafstremningen til Arreskov Sg har ikke varet for nedadgdende i
perioden 1989-1994. Kvzlstofafstramningen i 1994 1a dog ikke s& markant over
gennemsnittet for perioden 1989-1993 som ferskvandsafstremningen.

Den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentration af kvelstof har udvist en
stigende tendens i perioden 1989/90-1993/94. Dette er tilsvarende det, der ses
i andre fynske vandleb (figur 3.3.2). Koncentrationsniveaueti de fynske vand-
leb og 4r til &r variationer i den vandferingsvagtede drsmiddelkoncentration er
dog af samme sterrelsesorden, som det der blev mélt i de fynske vandleb for
Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987. Ser man pa gennemsnittet for perioden

1989-1994 har dette varet lidt sterre end gennemsnittet for perioden for
Vandmiljeplanen (figur 3.3.2).

Kvealstofkoncentrationsniveaueti tilleb 1 til Arreskov Sg ser dog ud til at vere
faldende, jf. figur 3.3.2. Se endvidere afsnit 3.7.

Ser man pa samtlige tilleb under et og man tager hojde for de nedbersbetingede
ar til &r variationer i kvalstofafstramningen, er der ikke noget, der tyder pa et
fald i den nedbarsbetingede kvalstofafstremning til Arreskov Se.

Fosforafstremningen 1989-1994

Indledningsvis skal det understreges, at der er meget stor usikkerhed pd
beregningen af fosforafstremningen. Forseg med intensive maélinger af
stofafstremningen i mindre vandlgb har vist, at fosforafstremningen er meget
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Den vandferingsvagtede koncentration af
fosfor til Arreskov Se i sommerperioden
(1.5.-30.9.) 1989-1994. 25-75%-fraktiler for
fynske vandleb er vist som bénd.
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Fosforindhold i husspildevand 1981-1994.
Middel beregnet pd baggrund af indlgbsveer-
diertil 7-10 renseanlaeg uden industribelast-
ning i Fyns og Arhus amter. Minimums- og
maximumsverdier for perioden 1981-1993
er vist som band (Miljestyrelsen, 1994a).

usikkert bestemt med den nuvarende overvagningsstrategi (26 stikprever/ar).
Se endvidere bilag 1.

P4 basis af undersegelser i 13 vandleb i 1994 kan det sdledes konstanteres, at
afstremningenaftotal-fosfor genereltunderestimeres(medianveaerdi: -26%, max.:
-80%) (Danmarks Miljeundersegelser, 1995).

Fosforafstremningen skal derfor tages med et vist forbehold, indtil en forbedret
prevetagningstrategi er iverksat. Kvealstofafstremningen er generelt mere sik-
kert bestemt med den nuvarende overvigningsstrategi.

Afstremningen af fosfor var i 1994 den sterste, som er mélt i perioden 1989-
1994. Afstromningen 14 i 1994 pa arsbasis og i sommerperioden (1.5.-30.9.)
henholdsvis 54% og 37% over gennemsnittet for perioden 1989-1993.

Arealafstremningen af fosfor til Arreskov Sg i 1994 var noget mindre end
gennemsnitligt for Fyn, men 14 dog langt hejere end fosforafstremningen fra
naturoplande. Arsagen skal igen findes i det faktum, at en stor del af oplandet
til Arreskov Sg er dekket af skov. Endvidere er befolkningstatheden i det 4bne
land mindre end for Fyn som helhed, hvilket betyder, at der udledes for-
holdsmessigt mindre spildevand fra den spredte bebyggelse.

Hidtil hejeste fosforafstremning malt i 1994

Afstremningen af fosfor i 1994 var ligesom ferskvandsafstremningen den
markant sterste i perioden 1989-1994. At fosforafstremningen i 1994 var
vasentlig sterre end de foregdende &r ma tilskrives de store nedbersmangder,
der udleste en stor diffus fosforafstremning fra dyrkningsjorden. Der henvises
iovrigt til efterfolgende afsnit om kilderne til fosforafstremningen, samt Fyns
Amt 1995a.

Kulturbetinget fosforafstremning uzsendret?

Med ferskvandsafstremningen taget i betragtning synes afstremningen af fosfor
i sommerperioden 1989 til 1994 at veere faldet (se figur 3.3.3.). Dette kan maske
indikere, at fosfortilledningen fra husspildevand fra spredt bebyggelse i oplandet
er faldet som folge af en faldende fosforudledning fra husholdningerne pa grund
af et lavere fosforindhold i vaske- og rengeringsmidlerne. I perioden 1989-1993
er der sket en reduktion pa 46% af fosformangden i disse midler. Reduktionen
har vaeret mest markant i perioden 1989-1991 (Miljestyrelsen, 1994a).

Undersegelserbaseretpa spildevandstilledningertil 7-10 kommunalerenseanlzg
i Fyns og Arhus amter viser, at fosforindholdet i husspildevand er faldet, iszr
fra 1990 til 1991. Desuden er variationen af fosforindholdet i husspildevandet
blevet mindre. Reduktionen har vearet mest markant fra 1989 til 1991 (Mil-
jostyrelsen, 1994b) (Se endvidere figur 3.3.4).

Datamaterialet er for spinkelt til at udtale sig om udviklingstendenser i den
kulturbetingede fosforafstremning fra dyrkningsjorden. Undersegelser baseret
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Figur 3.3.5

Kilder til kvalstof- og fosforafstremningen
til Arreskov Se i perioden 1989-1994 og i
1994.
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pé intensiv provetagning i Odense A siden 1987 synes dog at vise, at der ikke
er sket et fald i fosforafstremningen fra dyrkningsjorden (Fyns Amt, 1995a).

Kilder til nzeringsstofafstremningen

Kilder til kvalstof- og fosforbelastningen kan generelt opdeles i folgende kate-
gorier:

- Basisbidrag (naturlig afstremning)
- Punktkilder (renseanleg og regnvandsbetingede udlgb)
- Diffus afstremning (afstremning fra spredt bebyggelse og abent land)

Figur 3.3.5 viser opdelingen af afstremningen i henholdsvis basisbidrag, diffus
afstremning og bidrag fra regnvandsbetinget udlgb. Kildeopsplitning af sgens
nzringsstofbelastning fremgér endvidere af bilag 3.

I 1994 udgjorde den kulturbetingede kvalstof- og fosforafstremning henholdsvis
77% og 56% af den samlede afstromning. Tilsvarende udgjorde den naturlige
kvelstof- og fosforafstremning i 1994 23% og 45% af den totale afstremning
til soen.

1989 —-94
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58 3% ) 39%
;a;smdragunktkilder
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79% St
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1994
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Som gennemsnit for perioden 1989-1994 har den kulturbetingede kvelstof- og
fosforafstremning udgjort henholdsvis 79% og 61%.

P4 grund af usikkerheder med hensyn til bestemmelsen af fosforafstremningen
i sma vandleb, er det sandsynligt, at den kulturbetingede andel af fosforaf-
strgmningen er storre end de ovenstdende tal viser. Den kulturbetingede
fosforafstremning skennes at kunne have udgjort op til ca. 64% af den samlede
afstremning i 1994. Der henvises igvrigt til det efterfolgende afsnit vedrerende
usikkerheden ved vurdering af fosforkilderne.

Kvzlstofafstremningen sker primzrt fra landbruget

Hovedparten af kvalstofafstremningen skyldes et kulturbetinget bidrag fra det
abne land, primeart afstremning fra landbrugsarealer.

Kvalstofudledningen fra den spredte bebyggelse er ubetydelig sammenholdt
med, hvad der afstremmer fra landbrugsarealer(sammenhold tabel 3.3.1 og tabel
3.3.3), men udledningen fra spildevandet kan alligevel have en meget negativ
effekt i de smé vandleb pa grund af det store indhold af ammoniak og organisk
stof.

Usikkert at vurdere fosforkilderne

En opgerelse af den potentielle spildevandsbelastning fra den spredte bebyggelse
i oplandet til Arreskov Sg (baseret pd Miljestyrelsens normtal) fremgér af tabel
3.3.3.

Den potentielle spildevandsbelastning omfatter spildevandsproduktionen for en
evt. rensning for ejendomme med afledning til sg, vandleb eller dran. Der
regnes séledes ikke med belastning fra ejendomme med nedsivning eller
samletank.

Den potentielle spildevandsbelastning af Arreskov Sg vurderes at vaere usikkert
bestemt, bl.a. fordi de foreliggende oplysninger om spildevandsafledningsforhold
er usikre. P4 nuvarende tidspunkt vurderes det at vare usikkert at fastlegge,
hvor stor en del af den diffuse fosfortilledning til seen, der stammer fra den
spredte bebyggelse og hvor stor en del, der stammer fra dyrkningsjorden. Dette
skyldes primert 3 forhold:

1) Malinger af fosforafstremningen i mindre vandleb er usikker med den
nuvarende malestrategi. Man undervurderer generelt fosforafstrem-
ningen (Fyns Amt, 1995b og Danmarks Miljoundersggelser, 1995).

2) Bestemmelsen af fosformangden, der produceres i husholdningerne
(jf. tabel 3.3.3) har tidligere veret baseret pd foreldede normtal.
Fosformangden er tilsyneladende faldet (jf. figur 3.3.4). De nye nor-
mtal nermer sig formentlig de faktiske forhold.
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Kvelstof 1340 kg N/ar
Fosfor 305 kg P/ar
Tabel 3.3.3

Den potentielle spildevandsbelastning fra
spredt bebyggelse i oplandet til Arreskov Sg
baseret pd normtal fra Miljestyrelsen:

Tabel 3.3.4
Oversigt over forudsatninger/antagelser
anvendt ved kildeopsplitningen.
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3) Der foreligger endnu ikke veldokumenterede metoder til at fastlegge,
hvor stor en andel af spildevandet fra den spredte bebyggelse, der nar
frem til recipienterne.

Se endvidere bilag 1, hvor forhold vedrerende usikkerheden af fosforbe-
stemmelsen er beskrevet.

Der er dog ingen tvivl om, at bide fosforudledningen fra den spredte bebyggelse
og afstremningen af fosfor fra dyrkningsjorden er kilder til belastning af
Arreskov Sg.

Der er med forskellige beregningsforudsatninger gennemfert 4 scenarier for en
kildeopsplitning af nazringsstofafstremningen til Arreskov S@. Resultatet heraf,
vist i tabel 3.3.5, viser den store usikkerhed, der er forbundet med at foretage
kildeopsplitning af fosforafstremningen fra det abne land.

Ved scenarierne er der anvendt forskellige forudsatninger/antagelser for
beregning af spildevandsbidraget fra den spredte bebyggelse samt forskellige
antagelser om usikkerheden pa beregning af fosforafstremningen i vandlebet.

Bereg- Reduktionsfaktor for til- Fosfornormtal | Fosfortransport i vandleb.
ningsfor- bageholdelse af spildevand | kg P/PE ir Korrektionsfaktor for un-
udsztnin- inden udleb til recipient derestimeret transport
ger

Scenarie 1 1,0 1,0 1,0

Scenarie 2 1,0 1,0 1,26

Scenarie 3 0,5 1,0 1,0

Scenarie 4 0,5 1,0 1,26




Tabel 3.3.5

Kildeopsplitning af kvalstof- og fosforaf-
stremningen til Arreskov Se 1994 gennem-
fort med forskellige beregningsforudszt-
ninger.

Kilde Kvalstof Fosfor
kg % | kg %
Scenarie 1 Basisbidrag 10400 23 | 332 45
Dyrkningsbetinget bidrag 33800 74 | 874 12
Spredt bebyggelse 1340 3| 305 41
Regnvandsbetinget udleb 107 <l | 19 3
Talt 45600 100 | 743 100
Scenarie 2 Basisbidrag 10400 23 | 332 36
Dyrkningsbetinget bidrag 33800 74 | 280 30
Spredt bebyggelse 1340 31 305 33
Regnvandsbrtinget udleb 107 <l 19 2
Talt 45600 100 | 936 100
Scenarie 3 Basisbidrag 10400 23 | 332 45
Dyrkningsbetinget bidrag 34400 75 | 239 32
Spredt bebyggelse 670 1] 153 21
Regnvandsbetinget udleb 107 <l 19 3
Talt 45600 100 | 743 100
Scenarie 4 Basisbidrag 10400 23 | 332 36
Dyrkningsbetinget bidrag 34400 75 | 432 46
Spredt bebyggelse 670 1 | 53 16
Regnvandsbetinget udlgb 107 <l 19 2
Lalt 45600 100 | 936 100

Det fremgar, at der for fosfor er stor forskel pa resultatet athangig af, hvilke
beregningsforudsatninger der anvendes. Det dyrkningsbetingede bidrag til den
totale fosforafstremning varierer sdledes mellem 12% og 46% og bidraget fra
den spredte bebyggelse mellem 16% og 41%.

Hvilken af de 4 scenarier, der kommer tattest pa sandheden, er svart at sige.

3.4 Atmosferisk deposition

Den atmosfariske deposition pd Arreskov Sg er skennet pad baggrund af
depositionsmalinger fra mélestationer i Arslev, Boelsmose og Greftehgj. Ingen
af disse stationer er placereti oplandet til Arreskov S@, men ligger henholdsvis
pa Midt- og Ostfyn.

Der henvises til rapporten Fyn Amt 1995d for en nzrmere beskrivelse af den
atmosfzriske deposition, herunder blandt andet arsagssammenhzange i ar til ar
variationer.
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Tabel 3.4.1
Atmosferisk deposition af kvzlstof og
fosfor pd Armreskov Sg 1989-1994.

Tabel 3.5.1

Skennet tilfersel af ferskvand, kvalstof og
fosfor via grundvand til Arreskov Sg i
1994,
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Kvalstof Fosfor

kg/ha kg/ha
1989 15,1 0,36
1990 16,6 0,40
1991 11,1 0,28
1992 13,4 0,22
1993 14,7 0,29
1994 14,5 0,21

3.5 Grundvand

Der er til beregning af den direkte grundvandstilfersel til Arreskov Sg anvendt
en ny beregningsmetode i forhold til tidligere &r (se bilag 1).

Med den ny beregningsmetode er kvelstof- og fosforbidraget blevet starre set
pa arsbasis (84-184% for kvalstof, 5-60% for fosfor for perioden 1989-93),
mens bidraget i sommerperioden (1.5-30.9) er blevet mindre (52-69% for
kvelstof, 75-88% for fosfor).

Den direkte grundvandstilfersel til Arreskov Sg er beregnet udfra sgens
vandbalance, afsnit 4. Denne vandmangde vurderes at have en koncentration
pa 2 mg kvalstof pr. liter og 0,3 mg fosfor pr. liter (se afsnittet om grundvand
i bilag 1).

Med disse forudsztninger beregnes for 1994 den i tabel 3.5.1 anferte tilfersel
af vand, kvelstof og fosfor. Det ses, at tilferslen med grundvand udger en
betydelig andel (16%) af vandtilferslen, men en mindre del af stoftilferslen til
seen (4% for bade kvalstof og fosfor).

Dette indebearer samtidig, at den betydelige usikkerhed, der er pa stofkon-
centrationen i grundvandet (bilag 1), har mindre betydning for den samlede
stoftransport til sgen. En usikkerhed pa 50% pa de beregnede stoftilfersler med
grundvandet, vil saledes kun sla igennem med et par procent pi den samlede
stoftransport til sgen.

Grundvandets betydning for Arreskov Se’s vand- og stofbalance er nzrmere
omtalt i afsnit 4.

Ferskvand Kvzlstof Fosfor
Bidrag via Andel af total | Bidrag viaAndel af total | Bidrag via Andel af total
grundvand tilfersel | grundvand tilfersel | grundvand tilfersel
1070 m*x10° 16% | 2.130 kg N 4% | 32 kg P 4%




3.6 ©Ovrige belastningskilder

Arreskov Sg er en vigtig rasteplads for gragees i manederne august-september.
Gessene seger i perioden fede pa tilgreensende arealer, men tilbringer
nattetimerne pa sgen. Herved sker der med affaldsprodukterne en tilfersel af
neringsstoffer fra sgens omgivelser til selve sgen.

Belastningens sterrelse er skennet udfra en vurdering af antallet af grégésedage
ved sgen og den daglige tilfersel af kvelstof og fosfor pr. gragas (oplysninger
fra Jesper Madsen, Miljeministeriets Vildtforvaltning, 1989).

3.7 Vurdering af de enkelte tilleb

Hovedtillebene til seen benzvnes tilleb 1, 2, 4, 5, 6 og 7 og udger henholdsvis
7%, 19%, 14%, 26%, 7% og 7% af seens samlede opland.

Tilleb 1 (Gedderenden)

De beregnedearsmiddelkoncentrationeraf kvaelstof ligger markant over niveauet
for andre fynske vandlgb. Der synes dog at vare en faldende tendens i tillabets
kvzlstofkoncentrationsniveau, jf. figur 3.7.1, maske pa grund af en bedre
udnyttelse af husdyrgedningen (der er et stort dyrehold i oplandet). Arstids-
variationen i vandlgbets kvalstofindhold i 1994 var endvidere ikke sa markant
som de foregdende ar (figur 3.7.2).

Gedderenden er det betydeligste tilleb til Arreskov Sg for s& vidt angér
kvaelstofbelastning.

Fosforkoncentrationsniveauet i Gedderenden 18 indtil 1992 nogenlunde lavt i
forhold til svrige fynske vandleb, men i 1993 og 1994 14 niveauet i dette tilleb
over andre vandleb. Det er uvist af hvilken grund.

Langt hovedparten af arealerne i oplandet til Gedderenden anvendes til
landbrugsmassigt formal og husdyrtztheden er hej. Andelen af spredt

bebyggelse ligger omtrent pa niveau med seens opland som helhed.

Tillebet anses for at vaere meget belastet af intensiv landbrugsdrift.
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Kvaelstof

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 3.7.1

Vandferingsvegtede drsmiddelkoncentratio-
ner af kvalstof og fosfor i hovedtillobene
til Arreskov Sg og naturvandlebet Hol-
stenshuus 1989-1994. Naturvandlebet
afstremmer ikke til sgen. 25-75%’s-fraktiler
for fynske vandleb er vist som band. Endvi-
dere er vist ferskvandsafstremningen via
hovedtillebene til seen 1989-1994.

#—# Naturvandleb, Holstenshuus
*+—k Tilleb 1
+— Tilleb 2
=—a Tilleb 4
c—o Tilleb 5
&—¢ Tilleb 6
2—aA Tillgb 7
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Tilleb 2 (Afleb fra Bollelung)

Kvalstofkoncentrationsniveauet i dette tilleb, som gennemgaende er ret lavt,
udviser ikke store variationer fra ar til ar.

Tillebet har derimod vist tendenser til svagt faldende indhold af fosfor.
Andelen af landbrugsomrader i dette opland er begrenset. Derimod findes en
del skov i oplandet. Husdyrtztheden i oplandet er lav. Teetheden af den spredte
bebyggelse var til og med 1993 hej, men grundet kloakering af en del
ejendomme i oplandet er denne tethed faldet betydeligt.

Det vurderes, at Aflebet fra Bollelung tidligere var noget belastet af spildevand

fra spredt bebyggelse. Det skennes, at det idag er svagt belastet af landbrugsdrift
og spildevand fra spredt bebyggelse.

Tilleb 4 (Rislebzek)

Rislebazkken har generelt et lavt kvaelstofindhold, som ikke varierer meget fra
ar til Ar.

Fosforindholdet er ogsd gennemgéende lavt og der synes derudover at vere
tendenser til faldende indhold heraf.

Oplandet til tilleb 4 bestér af landbrugsarealer og skov. Andelen af skov er i
dette omrade stort. Hverken husdyrtatheden eller andelen af spredt bebyggelse
i oplandet er haijt.

Det skonnes, at Rislebakken er svagt belastet af landbrugsdrift.

Tilleb 5 (Sebo Afleb)

Kvzlstofindholdet i dette setillob er gennemgaende lavt. Der er heller ikke de
store variationer i arsmiddelkoncentrationen af kvealstof fra ar til ar.



Fosforniveauet faldt fra 1989 til 1990, hvorefter det har ligget nogenlunde
stabilt. Det er dog stadig det mest betydende tillsb med hensyn til fosforbe-
lastning af Arreskov Sg.

Andelen af landbrugsarealeri oplandet til Sebo Aflebet er forholdsvis lille, mens
skovomréderne dekker en hel del af oplandet. Husdyrtatheden er lav. Andelen
af spredt bebyggelse er ligeledes ret lav, men ligger dog en anelse over oplandet
som helhed.

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

Tilleb 6 (Korinth Regnvand)

Kvelstofniveauet i tilleb 6 til Arreskov Sg er ret lavt og udviser ikke de store
ar til &r variationer.

Fosforkoncentrationsniveauet i dette sgtilleb har, bortset fra 1990, ligget lavt
i forhold til andre fynske vandlgb.

Oplandet bestar af landbrugsarealer, skov- og byomrader. Der er ingen husdyr
i oplandet og befolkningsandelen udenfor kloakopland er lille.

Tillebet skonnes at vaere svagt belastet af landbrugsdrift, spildevand fra spredt
bebyggelse samt regnvand/spildevand via overlebsbygvarket.

Tilleb 7 (Afleb fra Planteheld)

Det kunne tyde pa, at kvalstofkoncentrationsniveauet i Aflgbet fra Planteheld
er for opadgaende. Indtil 1992 14 niveauet omtrent som andre fynske vandlgb,
mens det fra 1992 konsekvent har ligget over.

Fosforniveauet i tilleb 7 til Arreskov Sg synes at vere faldende.

Oplandet bestdr primart af landbrugsomrader, men ogsa skovarealer er sterkt
representeret. Bade andelen af husdyr og spredt bebyggelse er stort i dette

opland.

Tilleb 7 til Arreskov Sg ma karakteriseres som noget belastet af landbrugsdrift
og spildevand fra spredt bebyggelse.
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Figur 3.7.2

Belastningen fra de enkelte deloplande til
Arreskov Sg 1989-1994. @verst er vist de
mélte koncentrationer afkvelstof og fosfor
sammenholdt med veerdier i fynske vandlgb.
Nederst er vist afstromningen af kveelstof,
fosfor og ferskvand pA ménedsbasis.

*—* Tilleb 1, Gedderenden
+—+ Tilleb 2, Bollelung

E—8 Tilleb 4, Rislebaek

6—© Tillgb 5, Sebo Afleb

@—¢ Tilleb 6, Korinth Regnvand
&~ Tilleb 7, Planteheld

#—# Naturvandlab, Holstenshuus
(afstremmer ikke til seen)

| Variationsinterval (25% — 75% — fraktiler)
for fynske vandlab
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3.8 Udviklingstendenser i seens stofbe-
lastning

P4 baggrund af vurderinger af sgens eksterne belastningskilder kan det
konkluderes, at den kulturbetingede kvalstoftilfersel er uforandret i perioden
1989-1994.

Hvad angér fosforbelastningen synes der at vare indikationer pd en reduktion
i belastningen fra spredte bebyggelser, hvilket underbygges af undersogelser,
der viser et generelt fald i forbruget af fosfor i husholdningernes vaskemidler
samt undersggelser, der viser et fald i fosformangden i spildevand fra hushold-
ninger (Miljostyrelsen, 1994b). Hvor stor denne reduktion i spildevandsud-
ledningen til sgen er og hvor meget den vil betyde for den samlede belastning
af Arreskov Sg, er usikkert, bl.a pd grund af méletekniske usikkerheder.

At savel kvelstof- som fosforbelastningen af Arreskov S@ 1 1994 var den starste
i perioden 1989-1994 skyldes alene de store nedbersmangder i 1994.

P4 grund af store nedbersbetingede ar til &r variationer i n&ringsstofafstrom-
ningen er det generelt usikkert at vurdere kulturbetingede udviklingstendenser
i sgens stofbelastning p4 baggrund af kun 6 ars data.

3.9 Vurdering af muligheder for begraens-
ning af nzeringsstoftilferslerne til seen

Der er gennem de senere ar sket betydelige forbedringer i Arreskov Se’s
miljetilstand, men skal disse forbedringer fastholdes og regionplanens mélsat-
ning for sgen opfyldes, er det nedvendigt med en yderligere reduktion i
nringsstoftilferslerne til sgen.

Der kan peges pé folgende muligheder for en reduktion af belastningen:

- Bedre rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.

- Initiativer til begrensning af neringsstoftabene som folge af jordbrugsdrift.
Forbedret spildevandsrensning ved spredte bebyggelser

Vandmiljeplanen stiller ingen udlederkrav til spildevand fra spredt bebyggelse.
Imidlertid har Fyns Amt i Regionplan 1993-2005 lagt op til gennemferelse af
en forbedret spildevandsrensning for den spredte bebyggelse i oplandet til sgen

inden udgangen af 1998.

Der henvises igvrigt til Fyns Amt, 1995¢ og Fyns Amt 1995f for en nermere
beskrivelse af tiltagsmuligheder.



Initiativer til begrzensning af nzeringsstoftabene fra dyrkningsjorden

De foranstaltninger, der er iverksat med henblik pd opfyldelse af Vand-
miljeplanens mal for reduktion af udledning af nzringsstoffer, forventes ad are
at reducere kvalstofafstremningen med 20% for amtet som helhed (Fyns Amt,
1994b), mens der ikke umiddelbart forventes en reduktion i fosforafstremningen
fra landbrugsarealer som folge af disse foranstaltninger.

Udover generelle foranstaltninger pa landbrugsjorden vedrgrende gednings-
héndtering m.v. til begrensning af neringsstoftabene fra landbrugsdriften, jf.
Fyns Amt, 1995b og Fyns Amt 1995c, kan der for Arreskov Sg peges pa
folgende tiltag:

- Permanent braklaegning og ekstensiveret landbrugsdrift langs vandleb/se i
spoplandet, mélrettet mod felgende miljebeskyttelsesforanstaltninger:

* Genetablering af vade enge samt vaddomrader med henblik p& omszat-
ning/tilbageholdelse af nzringsstoffer, der afstremmer fra intensivt
dyrkede landbrugsomréder.

% Etablering af permanent plantedzkkede breemmer langs vandleb og
vadomrader, med med henblik pé tilbageholdelse af fosfor, der ved
jorderosion afstremmer overfladisk fra dyrkede arealer.

- Sikre miljevenlig vandlebsvedligeholdelseeller evt. helt ophere med vedlige-
holdelse pa udvalgte streekninger, med henblik pa at nedsette erosion i
vandlebene samt foroge selvrensningsevnen.

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

Det skal bemarkes, at en del af oplandet til Arreskov Sg er udpeget som sarligt
miljefelsomt omrade, hvilket giver szrlige muligheder for EU-tilskud til
miljevenlig landbrugsdrift jf. ovenstaende.
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33.2

4. Vand- og stofbalance
4.1 Vandbalance

Dette afsnit beskriver vandbalancen for Arreskov Sg i perioden 1989-94.
Vandbalancen angiver til- og fraferslen af vand til seen, idet der skal vare
balance mellem den vandmangde, der stremmer til seen og den mangde, der
stremmer fra sgen:

Qqvernt Nedbor + Grundvand = Q,,,+ Fordampning + Magasinzndring

Q... Detegner den samlede overfladiske tilstremning fra det topografiske
opland. Q,q,, betegner den samlede vandfering i aflebet. Grundvandsbidraget
er ikke malt, men beregnes udfra vandbalanceligningen. Magasinazndringen
beregnesudfra endringer i vandstanden og regnes positiv, nar der ophobes vand.

Vandstand

Vandstanden i seen reguleres ved en opstemning ved Arreskov Vandmelle i
seens afleb. Vandstanden blev i 1994 holdt pd samme heje niveau som i 1993
pa trods af den i perioder meget terre sommer (figur 4.1.1 og tabel 4.1.1).
Vandstanden var saledes kun i en meget kort periode under den minimumsvand-
stand pa kote 32,65 DNN, som blev fastsat i fredningskendelsenaf 22. juni 1993
for Arreskov Se med omgivelser (Fredningsnaevnet for Fyns Amts sydlige
Fredningskreds, 1993).

Vandstanden var iser hej i begyndelsen af aret, men blev senket samtidig med,
at der var en stor tilstremning til seen. Herved fremkom der en rekordhgj stor
afstremning fra seen i januar maned. I april og oktober blev der ligeledes lukket
meget vand ud af seen.

I lzbet af aret faldt vandstanden 23 cm, svarende til ca. 750.000 m>. Derimod
skete der i sommerperioden 1. maj - 30. september en lille stigning i
vandstanden pa 5 cm.

Arreskov Sg, 1989-1994

Vandstand
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Figur 4.1.1

Vandstand i Arreskov Sg 1989-93 maélt i
meter over "Dansk Normal Nul".
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Tabel 4.1.1

Vandstande i Arreskov Se, 1989-94. Vaerdi-
emne for 1989 er usikre, da mélingerne forst
startede i juni. Fra og med 1992 er verdier-
ne baseret pi en kontinuert registrering af
vandstanden.

Figur 4.1.2 ;
Vandbalance for Arreskov Sg pé arsbasis i
perioden 1989-94.

mill. m3

Figur 4.1.3
Vandbalance for Arreskov Sg i sommer-
perioden (1.5-30.9) i &rene 1989-94.

mill. m3
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Ar Sommer

Middel Max. Min. Middel Max. Min.
1989 32,55 32,71 32,48 32,50 32,70 32,48
1990 32,73 32,88 32,63 32,67 32,76 32,63
1991 32,71 32,90 32,38 32,69 32,76 32,58
1992 32,64 32,97 32,24 32,39 32,70 32,24
1993 32,77 33,09 32,62 32,70 32,81 32,62
1994 32,76 33,05 32,61 32,69 32,88 32,61

Vandbalancen

Den mangde vand, som er fort henholdsvis til og fra Arreskov Sg i drene 1989-
94, fremgar af fig 4.1.2 og 4.1.3 (og bilag 4).

Den overfladiske afstremning til Arreskov Sg i 1994 var den sterste i de fem
overvagningsar. Specielt var afstremningerne i januar, marts-april, september
og november-decemberhgje (se afsnit 2). I de evrige maneder var afstremningen
normal. P4 trods af den meget terre juli méned var den samlede afstremning
i sommerperioden derfor ogsi rekordhgj.

P4 grund af seens store overfladeareal har nedber pd og fordampning fra
sgoverfladenstor betydning for vandbalancen.I sommerperioden har disse kilder
til til- og frafersel af vand sterre betydning end det vand, der overfladisk
stremmer til og fra sgen.

Arreskov Sg, 1989-1994. Vandbalance for hele dret
1989 31990 mm1991
£21992 E11993 11994

12

T T T T
Q overfl. Q frafert Nedbeor Fordamp. Magasinandr. Grundvand

Arreskov Sg, 1989-1994, Vandbalance for sommerperioden
1989 91990 MM1991
£21992 =1993 11994

-1
Q overfl. Q frafert Nedbar Fordamp. Magasinaendr. Grundvand



Tabel 4.1.2.

Oversigt over opholdstider for vand i
Arreskov Sg, 1989-94.

Nedberen pa sgoverfladen var sterre i 1994 end i de gvrige overvagningsér, bide
pa ars- og sommerbasis. Fordampningen fra seoverfladen var lavere end i de
ovrige overvagningsar.

Grundvandsbidraget er usikkert bestemnt, da det beregnes som restleddet i
vandbalanceligningen.I 1994 blev grundvandsbidraget beregnettil 1,1 mill. m?,
hvilket er lidt hajere end de foregaende evrige Ar.

Grundvandstilskuddet svarede i 1994 til 16% af den overfladiske tilstremning
til seen. For perioden 1990-94 har det beregnede grundvandstilskud svaret til
24 % af den overfladiske tilstremning.

Vandets opholdstid i seen

I tabel 4.1.2 er vist den beregnede opholdstid for vandet i Arreskov Sa, dels
pa basis af den overfladiske tilstremning, og dels pa basis af fraferslen af vand
i seens afleb. Forskellen pad de to verdier skyldes ferst og fremmest til-
stremningen af grundvand. Endvidere kan store magasinzndringer have
betydning.

Det vade ar 1994 giver sig udslag i en meget lille opholdstid p4 0,62 &r i forhold
til en gennemsnitlig opholdstid over hele perioden p& 1,2 ar, regnet udfra
fraferslen af vand. Vandets opholdstid var i 1994 altsé kun halvt sa stor som
normalt.

Opholdstid udfra tilfersel (ar):
Ar Sommer Vinter Maks. Min.
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3) maned méned
1989 2,1 4.4 127 5,8 0,95
1990 1.5 2,9 1,0 4,8 0,73
1991 1,6 3,1 0,85 5,6 0,56
1992 1,5 3.8 1,0 6,6 0,84
1993 1,4 4,9 0,80 8,4 0,53
1994 0,93 2,19 0,54 4,5 0,40
Opholdstid udfra frafersel (ar):
Ar Sommer Vinter Maks. Min.
(1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3) maned méned
1989 1,8 6,9 0,8" 58 0,66
1990 1,0 3.5 0,65 7,3 0,44
1991 1,2 3.4 0,53 4,5 0,40
1992 1,1 3.8 0,64 uendelig 0,45
1993 1.3 6,3 0,60 219 0,33
1994 0,62 2,3 0,33 uendelig 0,2

" 11989 er vinteropholdstiden beregnet for perioden 1.1 - 31.3.
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Qoverﬂ‘ 1523

Nedber 1,39

Qfra 0,83

Fordampning 0,48
Tabel 4.1.3

Korrektionsfaktorer pa leddene i vandbalan-
celigningen, hvis det beregnede grundvands-
bidrag skal veere nul. Se tekst for forklaring.
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Vurdering af grundvandstilstremningen.

Grundvandstilstremningen er som tidligere nevnt beregnet udfra mélte/beregnede
vardier af overfladisk afstremning, nedber, fordampning, magasinandring og
afstromning fra seen. Der er derfor stor usikkerhed pé4 denne, og man kan sperge
sig selv, om der er tale om en reel grundvandstilstromning af den beregnede
sterrelsesorden eller vardien skyldes usikkerhed eller systematiske fejl.

En systematisk fejl kunne vzre, at et af leddene i vandbalanceligningen var
systematisk over- eller undervurderet. Afstremningsmalingerne vurderes at vare
beheftet med usikkerheder pa op til 10 %. Der er antagelig endnu sterre
usikkerhed pa nedbers- og fordampningsmalingerne, og ved disse er der sterre
mulighed for systematiske fejl eftersom malingerne er foretaget langt fra sgen,
og der kan vzre store lokale variationer i nedber og fordampning, afhangig af
terraenets topografi, leforhold mm. (se metodeafsnittet, bilag 1).

For at afggre, om det, at der generelt beregnes en grundvandstilfersel til seen
kan skyldes en systematisk fejl pa et af leddene i vandbalanceligningen, er der
i tabel 4.1.3. angivet hvilken korrektionsfaktor, der skal pa de enkelte led, hvis
den beregnede grundvandstilfersel i perioden 1990-94 skal veare nul.

Tabellen viser, at den overfladiske afstremning eller nedberen skal vare hhv.
23% og 39% hejere end beregnet, hvis det beregnede grundvandsbidrag skal
blive nul. Alternativtskal afstremningen fra seen eller fordampningen vare hhv.
17% og 52% lavere end beregnet.

Hvis der er en systematisk fejl pa to af leddene, kan denne for hvert led vere
mindre. Hvis f.eks den overfladiske tilfersel er 16% hojere end beregnet og
fraferslen er 5% lavere end beregnet, bliver grundvandsbidraget 0.

Endvidere kan usikkerhed pa magasinzndringen spille ind, men da magasinan-
dringen (p& arsbasis) er lille i forhold til de ovrige led, og da der bade optrader
positive og negative vardier, har en systematisk over- eller undervurdering af
magasinzndringen kun marginal betydning for den beregnede grundvandstil-
forsel. I sommerperioden kan magasinazndringen dog have stor betydning for
den beregnede grundvandstilfersel.

Da det ikke er sandsynligt, at der optrzeder systematiske fejl af den beregnede
storrelse, vurderes det samlet, at der reelt er tale om en grundvandstilfersel til
Arreskov S@. Dette bekrzftes af en hydrogeologisk vurdering af grundvands-
bevagelseni omréidet. Det vurderes herved, at den samlede grundvandsdannelse
i oplandet er pa knap 1 mill. m*/4r. Selvom en stor del af det dannede grundvand
strommer af via tilleb til seen, er det sandsynligt, at der er en betydelig
grundvandstilfersel direkte til sgen. Bl.a. vurderes det, at der er en tilstromning
fra det dybtliggende, primare grundvandsmagasin p 125.000 m’. Det skal dog
understreges, at disse vurderinger er meget usikre, bl.a. fordi de geologiske
forhold i omrédet er meget rodede.



Figur 4.1.4
Beregnet ménedlig grundvandstilfersel til
Arreskov Sg, 1990-1994.

m3*1000

Maneder Forholdstal
Januar 0,15
Februar 0,12
Marts 0,15
April 0,13
Maj 0,07
Juni 0,00
Juli 0,00
August 0,00
September 0,00
Oktober 0,01
November 0,15
December 0,22

Tabel 4.1.4

Forholdstal anvendt ved fordeling af den
arligt tilferte grundvandsmeangde pd mane-

der.

Arreskov Sg, 1990-1994. Beregnet grundvandstilfersel
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Selvom den grundvandsmzngde, der beregnes udfra seens vandbalance er
usikker, er den dog det i ejeblikket bedste bud pa grundvandstilferslen. Da der
endvidere ikke er grundlag for at &ndre den made, de enkelte led beregnes p4,
tror vi pa, at den beregnede tilfersel pa arsbasis er realistisk.

Der er derimod ingen tvivl om, at de beregnede manedsvzrdier er meget usikre,
og derfor skal tages med stort forbehold.

I figur 4.1.4 er den beregnede manedlige grundvandstilstremning séledes vist
for perioden 1990-1994. Det fremgér, at der er store forskelle i de manedlige
tilfersler, men der er en tydelig tendens til generelt hgje tilfersler i januar-april
og igen i november-december, men lave - eller negative verdier i juni-
september.

Tilstremningen af grundvand kan imidlertid ikke forventes at variere s meget
fra méned til méned, som beregningerne viser. Endvidere ma grundvandstil-
stremningen antages at have et temmelig ensartet forleb fra ar til ar. De store
forskelle i mdanedsvardierne anses derfor primart at vaere forarsaget af
usikkerheder pa de mélte og beregnede vardier pa de andre led i vandbalancen,
da disse usikkerheder jo akkumuleres i grundvandsleddet.

Ved at tage gennemsnittet for den enkelte méned gennem flere ar mindskes
denne usikkerhed, og derfor kan grundvandets méinedlige bidrag med sterre
sikkerhed beregnes udfra den gennemsnitlige fordeling i drene 1990-94. Den
arligt beregnede grundvandstilfersel bliver p4 denne made fordelt pA manederne
efter forholdstallene i tabel 4.1.4.

Denne fordeling af grundvandstilferslen er anvendt i forbindelse med beregning
af stoftilferslen med grundvandet (afsnit 3). Vandbalancen, bla. bilag 4,
indeholder derimod stadig de aktuelt beregnede grundvandsverdier.

Det bemerkes, at grundvandstilstremningen i august er sat til 0 pa trods af, at
der de fleste &r er beregnet en udsivning af grundvand i denne periode. En s&ddan
udsivning kan vere reel, men det antages dog, at den forst og fremmest skyldes,
at der er en meget stor beregningsusikkerhed i sommerperioden, hvor de
tilstremmende og afstrommende vandmangder er meget ringe, og vandbalancen
forst og fremmest bestemmes af de usikre nedbers- og fordampningstal.
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Figur 4.2.1

Vand- og stofbalance for Arreskov Sg, pd
arsbasis, 1989-94. Magasinzndringen er her
angivet som positiv, nir vandstanden falder.
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4.2 Stofbalance

Dette afsnit beskriver stofbalancen for kvalstof og fosfor i Arreskov Se. Ved
stofbalancen for et givet stof forstas forskellen mellem tilfersel og frafersel af
stoffet.

Tilferslen af de nzvnte stoffer fra sgens afstremningsopland er beskreveti afsnit
3. Borttransporten af stof fra seen er beregnet udfra mélinger i sgens aflgb.

De til- og fraferte maengder af vand, kvelstof og fosfor i perioden 1989-94 er
opgjort pa arsbasis i figur 4.2.1 og pa sommerbasis i figur 4.2.2.

I tabel 4.2.1 og 4.2.2 er angivet en reekke nogletal for stofbalancen pa hhv. ars-
og sommerbasis. Endelig fremgér de beregnede ménedlige til- og frafersler af
vand, kvalstof og fosfor i 1989-1994 af figur 4.2.3 og bilag 5.

Kvalstof.

Den samlede kvalstoftilfersel var rekordhej i 1994. Imidlertid var vandtilfersien
relativt starre, og den resulterende indlebskoncentration af kvalstof blev faktisk
den mindste i overvigningsperioden. Der er imidlertid ikke nogen generel
tendens til fald i indlebskoncentrationen af kvalstof over drene.

Kvzalstoftabet i sgen i 1994 var mangdemassigt pa samme heje niveau (26 tons)
som de to foregdende r. I procent af de tilferte mangder var tabet dog mindre
(50%) end de foregdende &r (66 og 67 %), hvilket bl.a. kan skyldes, at vandets
opholdstid i sgen var vaesentligt kortere i 1994.

Der er saledes en tet sammenhzng mellem kvalstoftabet og vandets opholdstid
i sgen. I Jensen m.fl. (1994) er der pa baggrund af massebalancer fra 21
overvagningsseer (bl.a. Arreskov Sg) opstillet felgende model for kvalstoftab
ien so:

Nipee = 70 * Tw™* * 701
hvor Tw er opholdstiden (ar) og z er seens middeldybde.

Anvendes denne model p& Arreskov Sg, fis resultaterne i tabel 4.2.3. I tabellen
er mélte tab den tilferte mangde fratrukket den fraferte mangde. Ved
korrektionen for puljezndringer indregnes et eventuelt tab eller en ophobning
af kvalstof i selve vandet, som fremkommer ved, at kvalstofpuljen i vandet har
@ndret sig over Aret.
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Figur 4.2.2

Vand- og stofbalance for Arreskov Se, pa
sommerbasis, 1989-94. Magasinzndringen
er her angivet som positiv, nir vandstanden
falder.

Tabel 4.2.3
Sammenligning af mélt og beregnet tab af
kvelstof i Arreskov Sg, 1989-94.

Tabellen viser, at der i 1993-94 er en meget god overensstemmelse mellem
modellens forudsigelser og de faktisk méalte tab. Desuden viser modellen, at det
fald i det procentvise kvalstoftab, der er sket fra 1993 til 1994 ferst og fremmest
kan forklares udfra andringer i opholdstid og vanddybde.

I arene 1989 og 1990 var kvalstoftabet vasentligt lavere end det beregnede,
og i 1990 og 1991 var det pa vej op mod niveauet for 1993 og 1994.

Arsagerne til ndringerne i kvalstoftab omtales nermere i afsnit 5.

I sommerperioden var det procentvise kvelstoftab hejt (tabel 4.2.2), men den
tabte mangde af kvalstof var ikke serlig stor, idet kun ca. 19% af det samlede
arlige kvalstoftab skete i denne periode.

En analyse af den interne kvelstofomsatning i sgen viser, at kvalstoftabet fra
sevandet ferst og fremmest sker i arets to forste kvartaler, se figur 4.2.4.

Dette hanger antagelig sammen med, at der i denne periode er haje kon-
centrationer af oplest uorganisk kvealstof i vandet. Dette kvalstof kan dels
optages af algerne og fores til sedimentet, nir de sedimenterer, dels kan nitraten
denitrificeres af bakterier i vandet og sedimentet. En sddan denitrifikation
hzmmes dog af lave vandtemperaturer.

Som falge af kvaelstoftabet i seen er kvzlstofkoncentrationen i det vand, der
lober fra sgen, kun ca. en trediedel af koncentrationen i det vand, der leber til
sgen.

Fosfor.

Ogsé tilstremningen af fosfor var rekordhej i 1994. P& grund af de store
vandmeangder var indlebskoncentrationen dog blandt de laveste i overvagnings-
perioden, bade hvad angar den overfladiske og den totale tilstramning (tabel
4.2.1).

Som i 1993 skete der en betydelig nettotilbageholdelse af fosfor i sgen

(191 kg), men da denne tilbageholdelse var forbundet med en ophobning af
fosfor i vandet (eget fosforpulje i seen), beregnes en netto frigivelse fra sgen
pa 66 kg nar der korrigeres for puljezndringer.

Hvis den interne fosforomsatning opleses i kvartaler (figur 4.2.5) ses, at der
i 2. kvartal typisk sker en fosforafgivelse fra sedimentet, mens der i 3. og 4.
kvartal igen sker en sedimentation. Dette ger, at der pi Aarsbasis sker en
nettosedimentation af fosfor de fleste ar. 1994 var dog forskellig, idet der ikke
skete nogen nettosedimentation i 3. kvartal og derefter en frigivelse i 4. kvartal.
Derfor forekom der pa arsbasis en nettofrigivelse af fosfor fra sedimentet
svarende til de ovenfor nazvnte 66 kg.

Kvalstoftab (%): 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Beregnet tab 78 66 70 69 66 57
Mait tab 41 23 41 67 66 50
Malt tab korr. f. puljezndringer - 38 72 58 70 56
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Total kvaelstof Total fosfor
Ar
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Samlet tilfarsel, kg 26092 42710 32526 40009 42142 52373 561 789 593 530 618 859
Arealbelastning, g/m*ir 823 13,47 10,26 12,62 13,29 16,52 0,18 0,25 0,19 0,17 0,19 0,27
Total indlebskoncentration mg/l .73 7.33 6,74 8,32 7,02 5,84 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10 0,10
Overfl. indlsbskoncentration, mg/l 1,22 8,53 7,36 9,16 8,11 7,00 0,15 0,15 0,12 0,11 0,12 0,11
Udlabskoncentration, mg/l 4,83 5,49 3,74 2,73 2,93 2,68 0,20 0,18 0,14 0,10 0,06 0,07
Frafersel, kg 15265 32959 19249 13116 14461 26021 632 1076 738 476 318 667
Nettotab, kg 10827 9751 13277 26893 27681 26352 71 -287 -145 54 300 191
Nettotab, % 41 23 41 67 66 50 -13 -36 24 10 49 22
Puljezndring, kg -6438 -10134 3806 -1901 -2841 =223 -395 -108 68 257
Nettotab incl. puljezndr., % 38 72 58 70 56 -8 42 30 38 -8
Nettotab, g/m*ir 3,42 3,08 4,19 8,48 8,73 831 -0,02  -0,09 -0,05 0,02 0,09 0,06
Nettotab incl. puljeznd./gm*ir 511 7,39 728 9,33 921 0,02 0,08 0,05 0,07 0,02
Tabel 4.2.1
Arlig stofbalance for Arreskov Sg, 1989-94.
Indlebskoncentrationen er angivet pd to
mader, dels som de totalt tilferte stofmang-
der divideret med nettotilferslen af vand
(overfladisk afstremning+grundvand-+ned-
ber-fordampning), dels som den vand-
feringsvaegtede middelkoncentration i den
overfladiske afstremning fra seens opland.
Total kvaelstof Total fosfor
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilfert, kg 4038 7203 5216 4249 3972 7026 185 292 208 125 131 213
Frafert, kg 920 2590 2260 1112 758 2045 76 178 144 64 47 90
Nettotab, kg 3119 4613 2956 3138 3213 4981 108 114 64 61 84 123
Nettotab, % 77 64 74 81 71 59 39 31 49 64 58
Puljezndring, kg 5255 6377 -8139  -7947  -1743 439 2216 223 -300 -441 109 374
Nettotab incl. puljezndr., % 207 24 261 125 65 176 -37 175 401 -19 -118

Tabel 4.2.2

Stofbalance for Arreskov S@ i sommerperio-

den (1.5-30.9), 1989-94.
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Arreskov Sg: Vand- og stofbalance, ménedsvaerdier, 1989-1994
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Figur 4.2.3
Tilfgrsel og frafgrsel af vand, total-kvaelstof og total-fosfor for Arreskov Sg¢, 1989-1994. Den angivne vandtilfgrsel er den

overfladiske tilfgrsel fra oplandet, mens den angivne tilfgrsel af total-kvalstof og total-fosfor er den totale tilfgrsel fra opland og
atmosfere. Endvidere er angivet forskellen mellem tilfgrsel og frafgrsel. 47



Figur4.2.4

Den interne kvalstofomsatning i Arreskov
S¢ pé kvartalsbasis i perioden 1989-94,
Beregnet udfra ménedligt til- og frafgrte
kvalstofmengder samt pulje-zndringer i
sgvandet. Negative vardier angiver tab fra
sgvandet.

Figur 4.2.5

Den interne fosforomsztning i Arreskov
S@ pa kvartalsbasis i perioden 1989-94.
Beregnet udfra ménedlige til- og frafgrte
fosformangder samt puljezndringer i
sgvandet, Negative verdier angiver et tab
fra sgvandet, dvs. en sedimentation.
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Det fald i aflgbets fosforkoncentration, som er set gennem de foregéende ar,
fortsatte ikke i 1994, idet koncentrationen her var lidt hejere end i 1993. Det
var iser relativt hoje koncentrationer i efterarsperioden (jf. fosforafgivelsen fra
sedimentet), der gav en forhgjet middelkoncentration i aflgbet. I afsnit 5 og 6
vil de faktorer, der betingede de @ndrede forhold blive nzrmere omtalt.
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S. Fysisk-kemiske forhold i
sgen

5.1 Sevand

Dette afsnit giver en kort karakteristik af de fysisk-kemiske forhold i Arreskov
Se i 1994, specielt med henblik pa forskelle fra tidligere ar.

Resultaterne af de enkelte fysisk-kemiske malinger i seens overfladevand i
perioden 1989-94 fremgar af figur 5.1.1 - 5.1.5, der endvidere viser sommer-
og arsgennemsnit for de enkelte parametre. For alle ar, hvorfra der foreligger
maélinger, er de beregnede sommer-, vinter- og arsmiddelvardier samt fraktiler
af udvalgte parametre vist i bilag 6.

Temperatur

Selvom der ikke var is pa sgen, var vandet relativt keligt i arets forste tre
méneder. Derefter skete der en hurtig opvarmning af vandet i den varme april
maned, og igen i juli maned, hvor den hgjeste temperatur pa 24,4 °C maltes.
Gennem sterstedelen af juli og i starten af august var vandet séledes vasentligt
varmere end i tilsvarende perioder i 1989-1993. Herefter aftog temperaturen
j&vnt, og i september-oktober var temperaturen lavere end normalt for seen pa
denne arstid. Derimod var vandet usedvanlig varmt i november og december.

Det bemarkes, at der gennem hele aret var stort set samme temperaturer ved
bunden som i overfladen, dvs., at vandet var godt opblandet, selv ved de hgje
sommertemperaturer.

Iltforhold

Iltforholdene i seen var mere stabile end i de foregdende ar, idet iltmetningen
sterstedelen af dret 14 mellem 80 og 120%. Kun i juli sas sterre udsving, med
en betydelig overmatning (130%) i midten af méineden efterfulgt af darlige
iltforhold (40% mtning) i slutningen af maneden, hvor algepopulationen var
brudt sammen.

Sigtdybde

Sigtdybden var stor i 1994: 1,96 m som sommergennemsnit og 1,68 m som
arsgennemsnit. Specielthavde maj og juni klart vand med sigtdybder pa omkring
2,5 meter. Den store sigtdybde beted, at der frem til september kom lys ned til
stort set hele sgbunden. Dette har stor betydning for bl.a. udviklingen af
undervandsvegetation og mikroskopiske alger, der lever pa bunden.

Medvirkende til den hgje sommersigtdybde var, at algebiomassen var lav
gennem hele sommerperioden. Séledes optradte der ikke en kraftig opblomstring
af blagrenalger, sddan som det er set de tidligere ar. Til gengeld faldt
sigtdybden i sensommeren og efteraret til vaerdier, der var vaesentligt lavere end
de foregaende to ar. Dette skyldtes bl.a. et maksimum af kiselalger i denne
periode.
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Arreskov Sg, 1989-1994
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Indhold af partikulert tgrstof, partikulert organisk stof (glgdetab), sigtdybde, klorofyl-a og pH i sgvandet i vandoverfladen
(blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-1994. 51



7000
6000
5000

4000

ug/l

6000 —

5000
§;4000
3000

2000

6000
5000

4000

ug/l

3000
2000
1000

3000

2500
— 2000
=)
1500
1000

500

52

Arreskov Sg, 1989-1994
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Figur 5.1.3
Indhold af total-kvalstof, partikulzrt kvelstof, oplgst uorganisk kvalstof, nitrit+nitrat-kvalstof og ammonivim-kvzlstof i
sgvandet i vandoverfladen (blandingsprgve fra flere dybder) i Arreskov Sg, 1989-1994.
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Endvidere var der en klar tendens til, at de mest klarvandede perioder (med
sigtdybder pa over 2,5 m) forekom pé tidspunkter, hvor store dafnier, specielt
Daphnia magna, er hyppige i dyreplanktonet. Dette skyldes, at dafnierne er
meget effektive filtratorer, der kan "rense" vandet for bade alger og opslemmet
stof, bakterier o.lign. Eksempelvis var D. magna ikke til stede i efterérsperioden
1994, hvilket den havde veret de to foregdende ar. Sigtdybden naede i denne
periode ikke op pa de tidligere hgjder (2-3 m), selv da kiselalgerne var
forsvundet.

Kvzlstof

Kalstofniveauet i sgen var i 1994 det hidtil lavest malte, med en sommermiddel
for total kvaelstof pa 1,27 mg/l og en arsmiddel pa 1,79 mg/l.

Faldet i koncentrationen af total kvelstof skyldtes et fald i bade partikulert og
oplest kvalstof. Faldeti den partikulere del haenger antagelig ferst og fremmest
sammen med, at algemzangden var mindre.

Faldet i mengden af oplest kvalstof kan bl.a. skyldes de forbedrede lysforhold,
der dels gav oget vaekst af undervandsplanter, dels tillod vakst af bundlevende
alger. Derudover kan fraveret af alger give denitrificerende bakterier en fordel
i konkurrencen om nitrat, hvilket vil @ge den andel af nitrat, der fjernes ved
denitrifikation (Jensen m.fl., 1994).

Kvzlstof har dog neppe pa noget tidspunkt veret den begransende faktor for
algeproduktionen.

Ammonium-kvzlstof, som tidligere har optrddt i store koncentrationer forblev
pa et lavt niveau gennem aret, og var ved flere lejligheder under detektions-
graensen.

Fosfor

Koncentrationen af total fosfor var p4 bade ars- og sommerbasis lavere end i
de foregaende &r. Faldet skyldtes forst og fremmest et fald i den partikul@re
fraktion. Koncentrationen af ortofosfat-fosfor var allerede under kiselalgernes
forarsmaksimum under detektionsgraeensen pa 5 pg/l, og kan derfor have veret
med til at begraense disse algers vakst.

I midten af juli ndede koncentrationen af ortofosfat-fosfor igen under 5 pg/l,
s& den ringe fosfortilgengelighed kan ligeledes have begrenset algemangden
pa dette tidspunkt og medvirket til det efterfolgende algesammenbrud.

Generelt har fosfortilgengeligheden veeret ringere i 1994 end i de foregdende
ar, hvilket bl.a. giver sig udslag i, at koncentrationen af ortofosfat-fosfor naede
under 5 pg/l ved lavere algebiomasse (klorofyl-a koncentration) end de tidligere
ar.

Der forekom en betydelig top i koncentrationen af partikulert fosfor i
forbindelse med algemaksimummet i starten af august. Dette er ogsa set de



tidligere &r, men i modsatning til disse var der ikke en tilsvarende top i
kvalstofkoncentrationen. Dette kan til dels hnge sammen med, at algemaksi-
mummet bestod af kiselalger, hvor det de tidligere ar har bestaet af blagrenalger.
Blagrenalger har ofte et hejere kvalstof/fosforforhold end andre alger
(Kristensen m.fl., 1991).

I efterdret var koncentrationen af partikulart fosfor sterre end i den tilsvarende
periode de to foregaende ar. Tilsvarende var mangden af terstof og alger i
vandet hgjere. Hovedérsagen til dette er formodentlig, at Daphnia magna, som
ovenfor nzvnt, ikke var til stede til at holde alger og partikler nede.

Silicium

Koncentrationen af oplest silikat-silicium havde to minima i 1994, hvilket
afspejlede et forars- og et efterarsmaksimum i kiselalgemangden. Den ringe
tilgeengelighed af silicium i oktober kan have medvirket til at begrense
kiselalgevaksten pd dette tidspunkt.

Arreskov Sg, 1989-1994
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ug/l

Arsmiddel

Figur 5.1.5

Indhold af silikat-silicium i sevandet nar
vandoverfladen (blandingspreve fra flere
dybder) i Arreskov Sg, 1989-94.
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3.2 Sammenhzeng mellem stoftilforsel og
stofkoncentration i seen

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

Kvzlstof
Sammenhzngen mellemkvalstoftilferslentil seen og sevandets kvaelstofindhold

er i Jensen m.fl. (1994) beskrevet pd baggrund af stofbalancerne fra 21
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Sammenhzng mellem sevandets malte
arsmiddelkoncentration af kvalstof, og den
koncentration, der beregnes udfra den arlige
kvelstoftilfersel.
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overvagningssger, bl.a. Arreskov Sg:
N, = 0,23 M, Tw% 28

hvor N, og N,, er arsmiddelkoncentrationen af totalkvalstof i henholdsvis
sovandet og indlgbsvandet, Tw er vandets opholdstid i seen (ar) og z er sgens
middeldybde (m).

., beregnet som den totale kvalstoftilfersel divideret med
vandtilferslen incl. grundvand, men excl. nedber. P4 grund af Arreskov Sg’s
store overfladeareal, svarer nedber direkte pa vandoverfladen imidlertid til 60-
70% af den overfladiske afstromning til sgen, og samtidig er fordampningen
af samme storrelsesorden. Nedber og fordampning har derfor stor indflydelse
pa vandbalancen og dermed pa vandets opholdstid i sgen.

I modellen er N,

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

] figur 5.2.1 er den modelberegnede kvalstofkoncentration i sevandet
sammenstillet med den malte.

Det bemzrkes, at der i arene 1989-91 var forholdsvis heje koncentrationer i
forhold til tilferslen, hvorimod koncentrationerne i 1992-1994 har varet i ner
overensstemmelse med modellens forudsigelser.

Dette viser, at de mindskede kvalstofkoncentrationer i sgvandet ikke er et
resultat af en mindsket kvalstoftilforsel i den pagzldende periode, men skyldes
@ndringer i de interne processer i sgen. Hvis modellen passer pa Arreskov Sg,
kan man derfor forvente, at kvalstofkoncentrationen nu er ndet ned pa et for
sgen mere normalt niveau.

Ved hjzlp af modellen kan det endvidere beregnes, hvilken indflydelse
grundvandstilferslen har pa kvzlstofkoncentrationen i sgen. Fratraekkes den
beregnede grundvandstilfersel af vand og kvelstof, opnds beregnede kon-
centrationer, der er 5-7% lavere end de anferte. Grundvandstilferslen har altsa
en vis fortyndende effekt pa kvalstofkoncentrationen i sgen.

Fosfor.

Fosformodellerne bygger typisk pd en generel sammenhzng udtrykt ved
ligningen:

Psa = l:,ind (]—Rp)
hvor P,, og P, er arsmiddelkoncentrationen af total-fosfor i hhv. sgvandet og
indlebsvandet, og Rp er retentionskoefficienten for fosfor, dvs. den brekdel af

fosfortilferslen, som tilbageholdes i sgen.

Modellerne adskiller sig i den made, hvorpa Rp beregnes. Den model, der synes
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Sammenhzng mellem sevandets malte
arsmiddelkoncentration af fosfor, og den
koncentration, der beregnes udfra den &rlige
fosfortilfersel (vha. model 12, se tekst).

at beskrive forholdene i Arreskov S@ bedst, er anfort som model 12 af
Kristensen m.fl. (1990).

I denne model beregnes Rp saledes:
Rp = (0,11+0,18 Tw)/(1+0,18 Tw),

hvor Tw er vandets opholdstid i sgen. P,,, beregnes som middelkoncentrationen
i den overfladiske tilfersel til seen

I figur 5.2.2 er de observerede drsmiddelkoncentrationer af total-fosfor i
Arreskov Sg sammenstillet med de vardier, der fremkommer udfra de malte
fosfortilfersler ved anvendelse af ovennavnte model 12.

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

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

Samtidig viser figuren, at det fald i fosforkoncentration, der er set i sgvandet,
kun i begrenset omfang skyldes et fald i indlgbskoncentrationen, selvom dette
fald er signifikant (linezr regression, p=0,02).

Samlettyder modelberegningerne for kvalstof og fosfor p4, at koncentrationerne
af disse stoffer i Arreskov Sg i 1994 efter en lzengere indsvingningsperiode er
i balance med tilferslerne. Det er dog sandsynligt, at koncentrationerne vil stige
igen, nér den ekstremt klarvandede tilstand afleses af en mere normal tilstand
med stgrre algemengde.

Efterdrsperioden 1994 gav saledes et fingerpeg om, at vandets indhold af alger,
terstof og fosfor (men i dette tilfelde ikke kvelstof) stiger, nir den effektive
filtrator Daphnia magna, eller andre store dafnier, ikke er i stand til at holde
mangden af alger og partikler i vandet nede.

Som for kvelstof kan det endvidere ved hjelp af modellen beregnes, hvilken
indflydelse grundvandstilferslen har p4 fosforkoncentrationeni seen. Fratrakkes
den beregnede grundvandstilfersel af vand og fosfor, opnds beregnede
koncentrationer, der er 8-14% lavere end de anforte. Grundvandstilferslen har
altsd en fortyndende effekt pa fosforkoncentrationen i seen, der er sterre end
den tilsvarende effekt pa kvalstof.
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Plante- og dyreplankton i Arreskov Se
1989-94. Gennemsnitlig biomasse og pro-
centvis sammens&tning i sommerperioden
1. maj - 30. september.

6. Biologiske forhold i seen
6.1 Planteplankton

Planteplanktonets biomasse varierede i 1994 fra 0,1 mm®/1 i januar til 39 mm?®/l
i begyndelsen af august. Dette var den hidtil laveste maksimumsbiomasse i
perioden 1989-94. Tilsvarende var den gennemsnitlige biomasse i sommerperio-
den, 7,7 mm?*/l, den hidtil laveste i perioden. Kiselalger dominerede planktonet,
i modsztning til de tidligere ar, hvor bldgrenalger har varet altdominerende
(figur 6.1.1).

Planteplanktonets udvikling var markant forskellig fra udviklingen i de evrige
undesggelsesér (1989-93). Kiselalger dannede maksima i marts-april, august og
september-oktober. I maj sas maksimum af gulgrenalger og i juni-juli af
blagrenalger.

I det folgende beskrives hovedtrzkkene i planteplanktonets udvikling i 1994
(se figur 6.1.2). For nermere detaljer om planktonsammensatningen henvises
til det udarbejdede notat om planktonet (Miljebiologisk Laboratorium, 1995).

Planteplanktonets biomasse og arstidsvariation 1994.

Biomassen steg fra 0,1 mm®/1 i januar til et forarsmaksimum i april pa 7,5
mm?/1, og faldt derefter til et forsommerminimum pa 0,2 mm?I i begyndelsen
af maj. Den vigtigste algegruppe under forarsmaksimum var Kiselalger, der
udgjorde 67-73% af biomassen, og udelukkende bestod af sm4, centriske arter
<10 pm. Endvidere optradte sma, encellede gulalgeflagellater, Chromulina spp.,
som udgjorde 16% af biomassen. Disse gulalger er mixotrofe, dvs. at de i haj
grad kan leve af organisk materiale, is@r bakterier (Olrik, 1993). De optrader
hyppigst i renere, brunvandede sger.

I maj forekom et biomassemaksimum med lange trdde (ca. 400 pum) af
gulgrenalgen Tribonema spp. Denne art har ikke tidligere optradt i sterre
mangder i Arreskov Sg.

[ juni og juli dominerede blagrenalger planktonet. De vigtigste arter var
Gloeotrichia echinulata i juni, Anabaena mendota (tidl. Anabaena flos-aquae
f. treleasii) og Aphanizomenon spp. i midten af juli, og Microcystis botrys ved
de heje vandtemperaturer i slutningen af juli. Gloeotrichia echinulata
registreredes kun pa dette ene tidspunkt i 1994. Dette er bemarkelsesvardigt,
da den var dominerende i begge somrene 1992 og 1993. Tilsvarende havde den
anden dominerende blégronalge fra de foregéende to ar, Aphanizomenon flos-
aquae, en langt mindre forekomst.

I slutningen af juli havde vejret gennem laeengere tid veeret varmt, solrigt og
stille, og der optradte en klarvandsperiode med meget lav biomasse. Allerede
i begyndelsen af august skete der en hurtig opvakst af kiselalger (dulacoseira
spp.) og blagrenalger (Microcystis botrys) til arets biomassemaksimum pa 39
mm’/1. Kiselalger og blagranalger udgjorde da hhv. 74% og 26% af biomassen.
Blagrenalgerne var i august domineret af den kolonidannende Microcystis botrys
og i september af trddformede og kvalstoffikserende Aphanizomenon-arter.

Andelen af kiselalger aftog drastisk mod slutningen af august, men allerede i
begyndelsenaf september var kiselalgerne igen dominerende, og bevarede denne
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dominans gennem hele efterdret. Der forekom séledes et efterarsmaksimum i
begyndelsen af oktober pa 12 mm®/l. De dominerende arter var Aulacoseiraspp.
i september og sma, centriske kiselalger (<10 pum) i oktober-november.

I decembervar biomassen megetlav. Kiselalgerne Aulacoseiraspp. og grenalgen
Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium udgjorde hver ca. halvdelen af
biomassen.

Artsssammensztning

Der blev ialt registreret 92 arter/grupper af planteplanktoni Arreskov Sg i 1994.
Dette artsantal er p4 niveau med artsantallet for arene 1989-92 (95-109 arter),
men markant sterre end artsantallet i 1993, hvor der kun blev registreret 59
arter/grupper.

I alt fandtes fra nzringskreevende algegrupper 20 arter af blagrenalger, 6 arter
af centriske kiselalger og 27 arter af chlorococcale grenalger. Artsantallet fra
rentvandsgrupperne furealger, gulalger og koblingsalger var pa ialt 11 arter, det
hgjeste antal, der er registreret i perioden 1989-94.

Microcystis botrys er ny for Arreskov Sg. Det skyldes sandsynligvis, at arten
forst for nylig er blevet beskrevet si grundigt i litteraturen, at den kan adskilles
fra den nzrt beslegtede M. aeruginosa. Tidligere registreringer af M
aeruginosa fra Arreskov Sg indeholder saledes efter al sandsynlighed en
blanding af M. botrys og M. aeruginosa (Miljebiologisk Laboratorium, 1995).

Sammenligning med planteplanktonet i 1989-93.

Planteplanktonets biomasse og sammensatning i sommerperioden i drene 1989-
94 fremgir af figur 6.1.1 og bilag 9. De tilsvarende tal for den produktive
periode fremgar ligeledes af bilag 9.

Bade den gennemsnitlige og den maksimale biomasse var den laveste i perioden
1989-94. Den tendens til fald i den gennemsnitlige algebiomasse, der begyndte
i 1990, blev saledes fastholdt i 1994. Andelen af blagrenalger faldt fra 92% i
1993 til 37% i 1994, og kiselalgernes andel steg samtidig fra 7% til 54%.

Som det fremgér af tabel 6.1.1, er det forste gang i de ar efter 1974, hvor der
er foretaget undersogelser af planteplanktonet, at bldgrenalger ikke har veret
totalt dominerende i planteplanktonet. Der er séledes tale om en markant
forbedring af forholdene i forhold til tidligere.



Tabel 6.1.1.

Planteplankton i Arreskov Sg 1974 - 1994,
Middel- ogmaksimumbiomasse, blagrenal-
gemes gennemsnitlige andel af biomassen
samt dominerende arter i sommerperioden
(1/5-30/9).

Sommerbiomasse % bla- Dominerende arter
mm?*/l grenalger
Middel Max

1974 - 60 < 50 1) Cosmarium bioculatum

2) Sphaerocystis sp.
3) Microcystis spp.

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

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

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

1990 33 63 76 1) Smé kolonidannende blégrenalger
2) Anabaena circinalis

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

1992 16 121 73 1) Aphanizomenon flos-aquae
2) Gloeotrichia echinulata

1993 22 155 92 1) Gloeotrichia echinulata
2) Aphanizomenon flos-aquae

1994 8 39 37 1) Aulacoseira spp. (50%)
2) Microcystis botrys (18%)

6.2 Dyreplankton

Sammenlignet med de tidligere 4r var dyreplanktonbiomassen lav i 1994. Den
varierede mellem 0,9 mm®1 i februar og 13,2 mm®1 i december. Den
gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse i sommerperioden var 2,9 mm?®/l, se figur
6.1.1.

Den vigtigste dyreplanktongruppe var cladocerer, der dominerede gennem det
meste af aret, og udgjorde 61% af den totale, gennemsnitlige biomasse i
sommerperioden. Copepoder udgjorde i denne periode 34%, rotatorier 4 % og
ciliater 1%.

Dyreplanktonets biomasse og arstidsvariation 1994.

Dyreplanktonets biomasse og érstidsvariation i 1989-94 fremgér af figur 6.2.1.
I det felgende beskrives hovedtraekkene i dyreplanktonets udvikling i 1994.

Biomassen var lav i arets forste tre maneder, men bestod overvejende af store
former af cladocerer (Daphnia magna) og copepoder (Eudiaptomus gracilis),
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som er effektive gressere.

Igennem februar og marts steg betydningen af ciliater, og i starten af april
opnéede ciliaterne deres hejeste biomasse. De udgjorde pé dette tidspunkt 23%
af den totale biomasse. Igennem april skete derefter en betydelig opvakst af
cladocerer (Daphnia pulex), som kunne ernzre sig af det betydelige for-
arsmaksimum af kiselalger.

I starten af maj forekom sommerens hojeste biomasse pd 6,2 mm®/l. Dette
skyldtes forst og fremmest en stor biomasse af cladocerer (primart Daphnia
magna og D. pulex). Rotatoriernes og copepodernes biomasse var ligeledes oget.
Rotatoriernes biomasse skyldtes overvejende forekomsten af Keratella quadrata
og Asplanchna priodonta. Copepodernes vakst skyldtes et stort antal af bade
calanoide og cyclopoide copepoditer.

Igennem maj, juni og det meste af juli var store dafniearter dominerende i
planktonet. Midt i maj dominerede Daphnia pulex, og gennem det meste af
perioden fra slutningen af maj til slutningen af juli var Daphnia magna den
altdominerende art. Kun under biomasseminimum midt i juli var D. magna
fatallig, og dominansen overtaget af sma copepoder (cyclopoide copepoditer og
nauplier og calanoide copepoditer).

I august og september var biomassen af dyreplankton lav. De store Daphnia-
arter var stort set forsvundet fra planktonet. Cladocererne var dog stadig
dominerende i august (Diaphanisoma brachyurum), men i september skiftede
dominansen til copepoder, iszr calanoide copepoditer.

Fra starten af oktober og aret ud steg biomassen til rets hgjeste veerdi (13,2
mm’/1), som opnéedes midt i december.

Stigningen skete forst for de calanoide copepoder, iser Eudiaptomus gracilis,
men i november og december skyldtes de haje biomasser forekomsten af
cladocerer, der udgjorde 70-78% af biomassen. De dominerende arter var
Bosmina longirostis i november og Daphria hyalina i december. De for arstiden
heje vandtemperaturer i november-december (6-7 °C) kan have medvirket til
dyreplanktonets gode vaekst.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet 1989-93.

Dyreplanktonetsbiomasse og sammensztning i sommerperiodeni drene 1989-94
fremgar af figur 6.2.1 og bilag 9. De tilsvarende tal for den produktive periode
fremgér ligeledes af bilag 9. De dominerende dyreplanktonarter i sommerperio-
den fremgér af tabel 6.2.1.

Dyreplanktonets gennemsnitlige biomasse i sommerperioden var meget lav i
1994. Den maksimale biomasse var ogsa lav i 1994, og maksimum blev i

modsatning til de tidligere &r fundet i december.

Artssammensatningen mindede om den, der blev fundet i 1993 (hvor den var
anderledesend de tidligere &r). Tidligere har Daphnia hyalina/galeata domineret,

63



Tabel 6.2.1
Dominerende dyreplanktonarter i sommer-
perioden i Arreskov Se, 1989-94.
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men i sidste halvdel af 1992, i 1993 og indtil sommeren 1994 udgjorde Daphnia
magna og Daphnia pulex en meget vaesentlig del af biomassen. Sidst i 1994 var
Daphnia hyalina igen dominerende - endda med en meget hej biomasse i
december.

Copepodernes biomasse var lidt sterre i 1994 end i 1993 og udgjorde en
vasentligt storre andel af biomassen. Rotatorier og ciliater udgjorde kun en lille
del af biomassen.

Den markante udvikling fra dominans af Daphnia hyalina/galeata og bosminer
i 1989-92 til store dafnie-arter (Daphnia magna og D. pulex) henger sammen
med, at fiskenes pradationstryk overfor dyreplankton har vaeret lavt fra efteraret
1992 til sommeren 1994. Det observerede skift fra Daphnia magna til Daphnia
hyalina sidst i 1994 kan skyldes, at praedationstrykket igen er pd vej op.

Sommerbiomasse, Dominerende arter % af biomasse
mm?*/l
1989 114 1) Bosmina longirostris 31
2) Daphnia galeata 25
3) Eudiaptomus gracilis 16
1990 6,7 1) Daphnia galeata 38
2) Asplanchna priodonta 17
3) Filinia longiseta 4
1991 13,8 1) Daphnia galeata 33
2) Bosmina coregoni 33
3) Eudiaptomus gracilis 16
1992 13,8 1) Daphnia hyalina/galeata 85
2) Eudiaptomus gracilis 4
2) Daphnia pulex 3
1993 5.2 1) Daphnia pulex 47
2) Daphnia magna 37
3) Calanoide copepoditter 6
1994 2,9 1) Daphnia magna 40
2) Calanoide copepoditter 16
3) Daphnia pulex 11
Grasning.

Dyreplanktonets grasning pi planteplanktonet kan vare en af de vigtigste
faktorer, der regulerer mangden af planteplankton. Samtidig er populationen
af dyreplankton afhengig af et godt fedegrundlag i form af planteplankton af
en passende kvalitet og sterrelse.

De filtrerende dyreplanktonarter optager mest effektivt partikler mindre end 50
um (Hansen m.fl., 1992). Derfor er sterrelsesfordelingen af planteplanktonet
af stor betydning. Denne er vist pa figur 6.2.2.

Dyreplanktonets fadeoptagelse, og dermed dyreplanktonets potentielle greesning
pé planteplanktonet er ligeledes vist pa figur 6.2.2 (beregningen af fedeoptagel-
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% graesning per dag af smé alger <50pm. Algebiomasse er omregnet til kulstofenheder under antagelse af, at algerne har et

kulstofindhold pé 11% (for furealger med panser dog 13% ) af vidvaegten. For overskuelighedens skyld er grasningsrater
>200% sat til 200%. 65
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sen fremgér af bilag 1). Opgerelsen er usikker, og da dyreplanktonet kan leve
af andet end alger, f.eks. bakterier, kan den beregnede fadeoptagelse kun
betragtes som retningsgivende for, om dyreplanktonet har mulighed for at
regulere mangden af planteplankton. Som "tommelfingerregel” gelder, at
dyreplanktonet er i stand til at regulere algemangden, nér den daglige
fodeoptagelse er mere end halvt s& stor som algebiomassen.

Nederst pa figur 6.2.2 er vist dyreplanktonets daglige fadeoptagelse, som procent
af bade den totale algebiomase, og af biomassen af alger < 50 pm.

1 1994 var mangden af bade plante- og dyreplankton beskeden frem til starten
af august, og dyreplanktonet kontrollerede planteplanktoneti stort set hele denne
periode. I modsztning til det foregdende ar fremkom der et forarsmaksimum
af kiselalger, men det blev dog holdt pa et lavt niveau.

Daphnia magna var (sammen med D. pulex) den vigtigste grasser helt frem
til juli. I starten af august forsvandt D. magna fra planktonet, og kom derefter
(stort set) ikke igen. Dette forleb var helt anderledesend i 1993, hvor D. magna
ogsé dominerede planktonet i efterdret. Denne forskel mellem de to &r skyldes
antagelig preedation fra opvoksende fiskeyngel - se felgende afsnit.

En kortvarig opblomstring af blégronalgerne Anabaena mendotae og
Aphanizomenon spp. midt i juli, var tilsyneladende udenfor dyreplanktonets
kontrol, men allerede i slutningen af juli var dette algesamfund brudt sammen,
og seen fremstod med f4 alger og meget klart vand (sigtdybde 2,95 m).

Algerne kan dels vare blevet nedgrasset, dels kan det varme, stillestdende vand,
den kraftige solindstraling og det lave fosforindhold i denne periode have stoppet
algernes vaekst.

Igennem august og september var dyreplanktonets biomasse og fedeoptagelse
lave. Dette skyldtes dels, at preedationen fra fiskeyngel var stor, dels at
planteplanktonet nzsten udelukkende bestod af store "uspiselige" arter:
tradformede kiselalger af slegten Aulacoseira spp. samt blagrenalgerne
Microcystis botrys og Aphanizomenon spp.

I oktober opstod et efterArsmaksimum af sma Kkiselalger, men med den
opvoksende biomasse af cladocerersidst pa aret fik dyreplanktonet igen kontrol
over algerne.

Det fremgar endvidere af figur 6.2.2, at dyreplanktonets ansldede daglige
fodeoptagelse det meste af tiden fra foraret 1992 til august 1994 var langt sterre
end den umiddelbart spiselige del af algebiomassen, dvs. alger < 50u. Dette
tyder p4, at dyreplanktonet har veeret fedebegrenset i denne periode, og at den
lave biomasse fra efterdret 1992 skyldes fedebegransning.
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Cladocerenes samlede biomasse og gennemsnitlige individstgrrelse samt cladocer-indeks i Arreskov Sg, 1989-1994,
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Pradation

Fisk, som lever af dyreplankton, spiser fortrinsvis de sterre former af cladocerer
og calanoide copepoder i sgvandet. 1 sger, hvor fiskenes predation pa
dyreplanktonet er stor, vil mindre dyreplanktonformer derfor typisk blive
dominerende. Tilsvarende findes l&engerevarende dominans af store dafnier kun,
hvis fiskenes pradation er meget lille.

Dyreplanktonets, og specielt cladocerernes gennemsnitssterrelse kan derfor
vere en vardifuld hjelp ved vurdering af, i hvor hgj grad dyreplanktonpo-
pulationen er pévirket af praedation.

P4 figur 6.2.3 er vist cladocerernes totale volumen og middelvolumenet pr.
individ i perioden 1989-94. Endvidere er cladocerernes middellengde vist.
Figuren viser dermed, hvornir de store hhv. de smé cladocerer har domineret
dyreplanktonet.

Da de store cladocerernasten alle tilhorer sleegten Daphnia, kan andelen af store
cladocerer ogsa udtrykkes ved det sakaldte cladocer-indeks, der angiver antallet
af individer af Daphnia-arter imod det totale antal individer af cladocerer. Dette
indeks er ligeledes vist pa figur 6.2.3.

Figuren viser, at de store dafnier har domineret fra efteraret 1991, gennem det
meste af 1992-1993 og frem til august 1994. Den meget store middellzngde
i marts maned 1994 skyldes D. magna, som pa dette tidspunkt var meget stor,
og nasten eneradende i planktonet. De lave middelleengder fra august 1994 og
aret ud skyldes dominans af de sma cladocerer Diaphanosoma brachyurum og
Bosmina longirostris.

Dette billede kan tages som udtryk for, at predationen fra planktonzdende fisk
i 1994 har veret meget lille frem til slutningen af juli, men derefter ganske
betydende. I overensstemmelse hermed viste fiskeundersogelsen i starten af
august, at brasen havde haft en overordentlig god reproduktionssucces.
Arsyngelens skennede mangde var saledes mere end 4 gange sterre end, hvad
der tidligere er fundet i danske sger.

Aret ud var dyreplanktonet praget af den betydelige pradation, og ferst i
december blev sterre cladocerer (Daphnia hyalina) dominerende i planktonet.

Det ser altsa ud til, at perioden med meget lav fiskepradation og dominans af
store cladocerer, som startede i slutningen af 1991 opherte i slutningen af juli
1994, Den fremtidige udvikling i seen vil derfor i hej grad afhange af, hvordan
fiskebestanden udvikler sig.



Tabel 6.3.1
Den samlede fangst ved fiskeundersegelser-
ne i 1992 og 1994,

6.3 Fiskebestand/biomanipulation

6.3.1. Fiskebestanden i 1994

I august 1994 blev der gennemfort en fiskeundersogelse efter "normalprogram-
met" i Arreskov Sg (Fiskeskologisk Laboratorium, 1994). Resultaterne fra denne
undersegelse er i tabel 6.3.1 sammenstillet med resultaterne fra en tilsvarende
undersegelse i 1992 (Fiskegkologisk Laboratorium, 1993).

1992 1994
Antal Vazgt, Antal Vagt,

% kg % % kg %
Brasen 351 3 69,659 68 12365 74 40,934 33
Skalle 856 7 4,849 5 617 4 20,758 17
Aborre 2526 21 13,335 13 2971 18 55,492 44
Hork 7923 66 10,672 10 513 3 1,208 1
Sandart 219 2 3,228 3 284 2 3,340 3
Rudskalle 34 0,3 1,100 1,1 5 0,03 0,955 0,8
Al 8 0,1 0,208 0,2 27 02 0,713 0,6
Gedde 0 0 0,0 0 3 0,01 1,367 1
Totalt 11917 100 103,051 100 16785 100 124,768 100

Den samlede fangst i 1994 var en smule sterre end i 1992, og antalsmeassigt
helt domineret af arets yngel af brasen. Vaegtmaessigt var aborrer dominerende.

Fiskene havde haft uszdvanlig gode vakstforhold i sgen siden 1992, hvilket
blev afspejlet i, at iser aborre, men ogsé brasen, skalle og rudskalle havde en
kondition (vagt i forhold til l&ngde), som var vasentligt hajere end normalt
for danske sger. Til gengald var sterstedelen af de store brasener forsvundet.

Det vurderes endvidere, at fiskenes konsumption p& dyreplanktonet var blevet
tredoblet fra 1993 til 1994, iser som folge af den store mangde brasenyngel.
(Fiskegkologisk Laboratorium, 1994). Desuden var der sket en kraftig forogelse
af aborrernes rov pa arsyngelen i 1994. Til gengzld var konsumptionen af
bunddyr faldet.

Resultaterne af fiskeundersegelsen er nermere behandlet i Fiskeskologisk
Laboratorium (1994). Her skal blot n@vnes de vigtigste forhold vedrerende de
enkelte arters udvikling 1992-1994.

Brasen

I 1992 var brasenbestanden vagtmeassigt helt domineret af store fisk, og
arsyngelens biomasse var moderat. Frem til 1994 var 90% af de store brasener
forsvundet, mens de resterende brasener havde foreget gennemsnitsvaegten med
50%. Der blev ikke fanget et- og to-arige braseneri 1994, s drgangene fra 1992
og 1993 er tilsyneladende helt vk eller meget svage.

Braserne har dog haft en helt utrolig reproduktionssucces i 1994, idet
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&rsyngelens skennede mangde i august (ca. 2 pr. m?) var mere end 4 gange
sterre, end hvad der tidligere maksimalt er fundet ved undersggelser i 100
danske sger.

Den store dedelighed blandt de store brasener fra august 1992 til august 1994
skyldes antagelig svekkelse i forbindelse med hej vandtemperatur og periodevis
lav iltmatning. Den heje vandtemperatur har skabt gode forhold for virus og
bakterier, som sammenholdet med en fremskreden alder hos en del af bestanden
kan have skabt alvorlige infektionstilstande.

Skalle

Skallebestanden var i 1992 domineret af arsyngel, som udgjorde ca. halvdelen
af bestandens biomasse. De ldre skaller var kun sparsomt reprasenteret med
overvejende 1 og 2 4r gamle skaller. I 1994 var mangden af drsyngel vaesentligt
mindre, men 1992 &rgangen havde haft en usazdvanlig god tilvakst.

Aborre

1 1992 var aborrebestanden bade antalsmassigt og vagtmassigt helt domineret
af arsyngel, som udgjorde 98% af antallet og 85% af biomassen af aborrer, og
der blev ikke fanget aborrer ®ldre end 2 ar.

Frem til 1994 har vakstforholdene varet usedvanlig gode, og gennemsnits-
vagten i august 1994 for de et- og toarige aborrer var henholdsvis 2 og 5 gange
sterre end i 1992. Den samlede biomasse af aborrer var nzsten 4-doblet i
perioden. 1993- &rgangen var svagt reprasenteret i fangsten.

Al

Alebestandener helt afhengig af de &rlige udstninger, der har fundet sted siden
1962. Bestanden var blevet voldsomt reduceret forud for undersggelseni 1992,
og ogsé de udsatte &1 i 1993 synes at have haft en begrenset overlevelse.1 1994
synes de udsatte 4l at have haft en god overlevelse, og undersggelsen tyder pa,
at tilvaeksten hos 4lene er god i forhold til de fleste andre danske sger.

Hork
Horkbestanden var meget talrig i 1992. I perioden frem til 1994 blev bestanden
reduceret med ca. 84% i antal og 75% 1 vagt.

Gedde
Geddebestanden er n@rmere omtalt under afsnittet om geddeudsatninger.

Sandart

Mzngden af sandart har ikke @ndret sig afgerende fra 1992 til 1994. I lighed
med en lang rekke andre sger synes overlevelsen af yngelen til etdrige sandarter
at vare meget ringe. Der findes dog en mindre bestand af rovlevende sandart.



Figur 6.3.1.
Erhvervsfiskerens fangst af skaller og
brasen i Arreskov Sg, 1963-94.

fangst, tons

6.3.2. Biomanipulation

Fangst af skidtfisk

Siden 1963 har der varet drevet et intensivt erhvervsfiskeri i Arreskov Sg.
Fiskeriets gkonomiske grundlag er alefangsten, men i forbindelse med denne

er der gennem flere &r blevet fjernet storre eller mindre mangder af "skidtfisk" -
skaller og brasen. De opfiskede mangder fremgér af figur 6.3.1.

. Fangst af skidtfisk i Arreskov Sg, 1963-1994
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Det fremgér af figuren, at de bortfiskede mangder har varieret steerkt fra ar til
ar. De sterste fangster forekom i 1972-73 og 1989-91, idet der i disse perioder
blev fjernet hhv. 90 tons og 56 tons skaller og brasen fra seen.

Efter den omfattende fiskedad i 1991/92 har fangsten af skidtfisk (og 1!) i seen
varet minimal.

Udsztning af geddeyngel

Fyns Amt udsatte i maj 1993 15.000 stk. geddeyngel i Arreskov Sg med det
formal at begranse opvaksten af dyreplanktonzdende smafisk.

For at vurdere geddernes vakst gennemfortes i september samme &r en
elbefiskning langs 4 af de 6 streekninger, der blev anvendt ved fiskeundersogel-
sen i 1992 (Fiskeokologisk Laboratorium, 1993). Ved dette fiskeri blev der
fanget 11 gedder med lzengder pa 26-31 cm. Disse gedder vurderes at stamme
fra udsztningen, og havde altsd haft en imponerende tilvakst. Ved fiske-
undersegelsen i august 1994 blev der fanget 3 gedder pa omkring 40 cm, som
ogsé antages at stamme fra denne udsztning. P4 trods af en god tilvakst for
de enkelte gedder, har geddebestanden séledes nazppe foroget sin biomasse
gennem 1994, da dedeligheden tilsyneladende har mere end opvejet tilvaksten.

Effekt af geddeudszetningen

For bade brasen, skaller og aborrer var 1993-argangen meget svagt repraesenteret
ved fiskeundersggelseni 1994. Dette kan skyldes geddeudsatningen, men ogsa
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de ekstreme klimatiske forhold i foraret 1993, hvor en varmerekord i april/maj
blev efterfulgt af en kelig sommer (Fiskeskologisk Laboratorium, 1994). Gedde-
bestanden var kraftigt decimeret i slutningen af september 1993, men da
dedeligheden igennem de foregiende maneder ikke er kendt, er det ikke muligt
at vurdere, hvor meget udsztningen af geddeyngel i sig selv har betydet.
Geddeudsztningen har dog i et vist omfang medvirket til at mindske mangden
af opvoksende arsyngel. Da det imidlertid kun er en meget lille del af de udsatte
gedder, der har overlevet frem til 1994, er "langtidsvirkningen" af udsatningen -
i form af en generelt eget geddebestand i soen - meget begranset.

Fremtidig fiskepleje/biomanipulation

For at forhindre/forsinke en tilbagevendentil en tilstand med mange dyreplank-
tonzedende fisk i Arreskov Se har Fyns Amt planer om at regulere fiskebestan-
den séledes:

1) Opfiskning af brasen. Der er truffet aftale med erhvervsfiskeren om
fortsat at fiske efter brasen og skaller i bundgarn. Endvidere
genmemfores et serligt bekempelsesfiskeri efter brasen i gydeperio-
den. Fangsterne registreres.

2) Udszetning af geddeyngel. Der udszttes ca. 30.000 stk. geddeyngel
i maj/juni 1995.

Fiskebestandens udvikling, herunder resultatet af biomanipulationen, vurderes
ved gennemfarelse af en fiskeundersogelse efter normalprogrammet i august
1995. Undersogelsensuppleresmed ekstraelektrobefiskninger for bedre atkunne
folge geddernes vakstforhold og dedelighed.

6.4. Vegetation

Undervandsvegetationen i Arreskov Sg blev undersggt ved en sakaldt
omradeundersggelse i perioden 15. - 24. august 1994. Formdlet med denne var
at kortlegge undervandsvegetationens generelle udbredelse. Endvidere blev
vegetationen mere grundigt beskrevet langs 7 transekter. Sidste del af
undersogelsen afrapporteres ikke her, men vil blive beskreveti et serskilt notat.
Sgens rersump blev undersggt den 24. august og 7. september 1994, hvor
dybdegransen og de dominerende arter blev registreret.

Rersump
Arter

De vigtigste registrerede arter fra rersumpen fremgér af tabel 6.4.1, der
endvidere viser dybdegrensen for visse af arterne.

Rersumpens altdominerende plante var Tagrer. De fleste steder udgjorde disse



Tabel 6.4.1

Registrerede arter i rersumpen i Arreskov
Se, august 1994. Dybdegranser er angivet
for udvalgte arter.

Art Dybdegrznse,
m

Alm. Tagrer (Phragmites australis Trin.ex.Steudel.) 0,4-0,9

Smalbladet Dunhammer (Typha angustifolia L.) 0,7-1,0

Grenet Pindsvineknop (Sparganium erectum L.) 0,2

Sekogleaks (Scirpus lacustris L.) 0,4-1,2

Strandkogleaks (Scirpus maritimus L.) 0.4

Lysesiv (Juncus effusus L.) -
Dyndpadderok (Equisetum fluviatile 1.) #
Alm. Sumpstrd (Eleocharis palustris Roemer & Schultes) -
Bittersed Natskygge (Solanum dulcamara L.) =
Gifttyde (Cicuta virosa L.) -
Kattehale (Lythrum salicaria L.) -
Svertevaeld (Lycopus europaeus L.) &
Vandmynte (Mentha aquatica L.) =
Hjortetrest (Eupatorium cannabinum L.) =
Gul Iris (Iris pseudacorus L.) -
Lidden Dueurt (Epilobium hirsutum L.) -
Geardesnerle (Calystegia sepium L.) -
Rergres (Phalaris arundinacea L.) ' =
Brondsel sp. (Bidens sp.) =
Vandskraeppe (Rumex hydrolapathum Hudson) -
Star spp. (Carex spp.) =

planter tztte, kraftige bestande med en hgjde p& 2,5 til 3,5 meter. Udenfor
tagrersbaltet voksede mange steder i nord-, vest- og sydenden af sgen et smalt
bzlte af Smalbladet Dunhammer.

Flere steder pé vestbredden havde rersumpen karakter af haeengeszk, hvor den
yderste del af rersumpen var flydende. Bevoksningen af Tagrer var her mere
spredt og der forekom et betydeligt indslag af Smalbladet Dunhammer, Ladden
Dueurt, og ofte Bittersod Natskygge, Gifityde, Kattehale, Sveerteveeld, Agersnerle,
Gul Iris samt evt. Pil eller El. Hist og her var der bestande af Sekogleaks, og
i den nordlige del af seen fandtes Strandkogleaks.

Udbredelse

Rersumpen var pa estbredden af begraenset bredde, typisk 3-10 m. Her var
dybdegrensen typisk 0,5-0,9 m.

Pa vestbredden og i den sydligste del af sgen var rersumpen ofte noget bredere,
25-40 m, og det var ogsé her, der fandtes "hangeszk". Sebunden var mange
steder blgd helt ind til rerkanten, men der fandtes dog ogsa partier og grunde
med stenet bund. Dybdegraensen for rersumpen var her mere variabel, typisk
0,5-1,0 m. Rersumpen blev de fleste steder afgranset ind mod land af
skov/moseomrader.

Rersumpen dekker i sterrelsesordenen 4% af sgens totale overfladeareal.

73



Tabel 6.4.2

Registrerede arter af undervandsplanter i
Arreskov Seg ved vegetationsundersagelser
i 1993 og 1994.

74

Flydebladsvegetation

Af flydebladsvegetation blev der kun registreret Korsandemad hist og her, iszr
i opskyl.

Undervandsvegetation

Sigtdybden i Arreskov Se var hej bade i 1992, 1993 og 1994, og de gode
lysforhold i szen havde givet vegetationen gode udviklingsmuligheder. Fra 1992
til 1993 havde vegetationen saledes spredt sig betydeligt, og der blev da ogsa
allerede i starten af juli 1994 konstateret en udbredt vegetation i flere omréder
af sgen. Den 8. august blev der imidlertid fundet store métter af lgstliggende
vegetation langs rerskoven, og da vegetationsundersggelsen fandt sted i
slutningen af august, viste det sig, at en stor del af vegetationen allerede var
revetop og skyllet sammen i rerkanten. Resultaterne af undersegelsen giver altsa
ikke noget godt billede af, hvor udbredt vegetationen har varet gennem
sommeren. At domme efter de tykke métter af sammenfiltrede planter, der blev
fundet bade i starten af august og senere, har vegetationen antagelig haft en
udbredelse og tethed, der er flere gange storre end den registrerede.

I forbindelse med undersegelsen af undervandsvegetationener seen opdelt i en
rekke delomrader. Disse fremgar af figur 6.4.1.

De registrerede arter ved undersegelserne i 1993 og 1994 og arternes
dybdegranse (hvor den er registreret) fremgér af tabel 6.4.2. Béde artsantallet
og dybdeudbredelsen af undervandsplanter var sterre i 1994 end i 1993.

Art 1993 1994
Registre- Dybdegr., Registre- Dybdegr.,
ret m ret m
Stilket Vandkrans (Zannichellia palustris ssp.
pedicellata) X 1,5 X 1,65
Baorstebladet Vandaks (Potamogeton pectinatus) X 0,2 X 1,05
Liden Vandaks (Potamogeton berchtoldii) X 1,05
Art(er) af Kransnél (Chara spp.) vre - X 1,0
Skeor Kransndl (Chara globularis v. globularis) X - X 1,0
Stor Kransnal (Chara vulgaris) X -
Tornfreet Homblad (Ceratophyllum demersum) X 0,55
Art af Rerhinde (Enteromorpha sp.) X 12 % -
Dusk-vandhér (Cladophora sp.) x -
Slimtrad (Spirogyra sp.) X -
Samlet artsantal 5 10
Total dybdegrznse, m 1,5 1,65




Figur 6.4.1

Inddeling af Arreskov Se i delomrider i
forbindelse med undersggelsen af seens
undervandsvegetation.

ARRESKOV S4, vegetationsundersagelse
Opdeling i delomrader.

Arreskov So

Faborg Kornmune, Fyns Amt

500 meter

KORINTH

(C) Fyns Amt og Thorkid Hoy

Arter

Den mest udbredte art var ligesom i 1993 Stilket Vandkrans, idet den var
representeret i alle de omrader, hvor der blev fundet planter. Den var ofte meget
lav (4-6¢cm), spinkel og spredtvoksende pa lavt vand, men kunne pa sterre
dybder vere lidt sterre og tttere.

Som noget nyt i forhold til 1993, var Liden Vandaks almindelig i flere omrader,
specielt i den nordlige del af sgen (delomraderne 3-6), og arten optradte ogsa
hyppigt i opskyl. Arten var dominerende i den nordlige del af omrade 3, og i
omrade 5 udgjorde den hovedmaengden af opskyliet.

Borstebladet Vandaks er registreret i sgen for, men ikke med sa stor udbredelse
som i 1994. Denne art var ogsd mest udbredt i den nordlige del af seen
(delomraderne 3, 5 og 6), bl.a. var der en stor forekomst i den nordlige bugt
(delomrdde 5) pa lavt vand, hvor der ikke tidligere er registreret vegetation af
nogen art. Endvidere forekom den i betydelig ma@ngde mod sydest udfor
"Hesteengen" ved Sekilde (delomrade 10), hvor den ogsé blev registrereti 1989
og 1993, men ikke i 1992. Udbredelsen var dog betydelig storre end tidligere.

Borstebladet Vandaks, der er en meget variabel plante, fandtes oftest som sma4,
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ca. 10 cm hoje eksemplarer, men ogsd som meget kraftige planter - op til 40
cm hgje.

Kransnélalger blev fundet i stort tal. Der er antagelig altovervejende tale om
Sker Kransnal (Chara globularis var. globularis), men i mange tilfelde er
kransnalalgerne blot registreret som Chara sp. I den nordvestlige del af seen
(delomréde 3) forekom endvidere nogle store eksemplarer af Stor Kransndl
(Chara vulgaris).

Kransnalalgerne voksede is@r i den nordlige del af seen (delomrade 2-6 samt
ved Mégeo, delomrade 18). I de nordligste delomrader (3-5) fandtes kransnalal-
gerne over stort set hele omrédet pa dybder ud til ca. 1 meter. Ud for engen
nord for Arreskov (delomrade 6) voksede de hist og her i tztte, lave bestande.
I den nordlige vig (delomrade 5) fandtes betydelige mangder i opskyl.

Tornfroet Hornblad blev kun fundet i meget fa eksemplarer i sgens nordvestlige
del (delomrade 2 og 3).

Rorhinde (Enteromorphasp.) var ligeledes sparsomt udbredt, og blev kun fundet
i seens nordvestlige hjorne og ved Mages, delomrade 4 og 18. Specielt ved
Mégeo fandtes sammen med Rerhinde ogsa andre tradalger, is&r Spirogyra.

Slimitrad (Cladophora) voksede is@r pa stenene pé lavt vand ved Magee.

Udbredelse

Undervandsplanternes samlede dakningsgrad og det relative plantefyldte
volumen i 1993 og 1994 fremgér af figur 6.4.2. I bilag 10 er samleresultaterne
fra undersegelsen i 1994 anfort.

Bade planternes totale deekningsgrad og det relative plantefyldte volumen var
mindre i 1994 end i 1993. Dette var som ovenfor nzvnt ferst og fremmest et
resultat af, at en meget stor del af planterne pa undersegelsestidspunktet var
blevet lasrevet fra deres voksesteder. Resultatet er derfor ikke et reelt udtryk
for undervandsplanternes betydning de to &r.

P4 dybder ud til 0,5 meter var planternes udbredelse i 1994 sterre end det
foregiende ar. Det er sandsynligt, at de planter, der har lesrevet sig fortrinsvis
har vokset p4 storre dybder, hvor sedimentet er mere bledt. Arsagen til den
massive losrivelse af planterne kan nemlig meget vel have varet, at omsatningen
og gasproduktionen i den blede bund har vaeret sa hgj i slutningen af den varme
periode i juli, at bunden ikke har veeret i stand til at fastholde planterne, f.eks.
i forbindelse med blzst.

Der var dog mange steder en tendens til, at planterne voksede ud pa sterre
dybderi 1994 end i 1993. Dzkningsgraden i det sterste dybdeinterval, 1,25-1,50
m, er da ogsa forpget fra 1993 til 1994, selvom der er tale om meget sma tal.



Figur 6.4.3

Det plantedzkkede areal i de enkelte delom-

rader i Arreskov S@, 1993 og 1994.

Dzekningsgrad, %

Ser vi nu pé, hvordan plantene fordeler sig i seen, fig. 6.4.3, viser det sig, at
planterne er gaet frem i de fleste delomrader, specielt i den nordlige del af sgen.
Det plantedakkede areal er imidlertid gaet kraftigt tilbage pé de storre dybder
(0,75-1,25 m) i omrade 10 udfor "Hesteengen" og pd mudderfladerne (0,50-
0,75m) i den sydligste del af spen, omrade 12. Disse omrader er af betydelig
udbredelse og havde tatte bestande i 1993.

Samlet synes undervandsvegetationenisar at have bredt sig og etableretsig med
flere arter i den nordlige del af sgen, hvorimod der pd undersegelsestidspunktet
var sket en kraftig tilbagegang i det plantedekkede areal i den sydlige del af
seen. Dette skyldtes antagelig ferst og fremmest, at planterne havde lesrevet
sig fra deres voksesteder.

For sommerperioden som helhed vurderes det derfor, at undervandsplanternes
udbredelse og tethed var betydelig sterre i 1994 end i 1993. Den fremvakst
af undervandsvegetation, der tog fart i 1993 er altsé fortsat i 1994, selvom der
stadig er langt igen for undervandsplanterne fér sé stor udbredelse, at de virkelig
fér betydning for seens biologiske forhold.

Undervandsplanterne dekkede siledes i 1993-94 kun ca. 0,6-0,8 % af seens
totale bundareal, og voksede kun et enkelt sted pa dybder over 1,5 m. Med
sigtdybder pd 1,5-2,0 meter er der mulighed for udbredt undervandsvegetation
ud til ca. 2 meter svarende til over 50% af sgens areal.

Resultater fra 1993 tyder pa, at gresningen fra de mange blishens i seen er
medvirkendetil at mindske/forsinke vegetationensudbredelse (Fyns Amt, 1994).

Arreskov Sg, 1993-1994-Plantedaskket areal i delomrader
81993 11994

10 —

4_

N L H

0 - T T F— T;_]@j
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11a 11b 11c 11d 12 13 14 15 16 17 18

Delomrader

P



78




7. Udvikling i seens miljotil-
stand

Arreskov Sg synes at have varet neringsrig med uklart vand igennem det meste
af dette drhundrede. Seen synes séledes allerede i 1920 at have haft uklart vand
og dominans af blagrenalger.

Disse forhold synes at have varet ved til starten af 1970’erne, men fra 1972 til
1974 synes der at vare sket en markant @ndring i seen, idet bl.a. sigtdybden
steg. Dette henger antagelig sammen med, at der i 1972-73 blev opfisket ca.
90 tons dyreplanktonzdende skidtfisk, skaller og brasen, fra seen. De foregéende
(og efterfolgende) ar var der kun fjernet sma mangder.

I slutningen af 1970’erne synes seen fortsat at have haft perioder med en
forholdsvis stor sigtdybde pa trods af en til tider hgj algeproduktion. Dette kan
skyldes den reducerede bestand af dyreplanktonadende fisk.

Igennem 1980’erne skete der en generel forverring af sigtdybden. Denne darlige
miljetilstand skyldes utvivisomt spildevandstilledningenfra Korinth. Denne blev
imidlertid afskareti 1983, hvorved sgens fosfortilledningen til sgen reduceredes
til ca. en trediedel. Spildevandstilledningen havde imidlertid medfert 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/l) helt op til slutningen af 1970’erne. P4 et tidspunkt
herefter begyndte sedimentet dog at frigive den ophobede fosfor, og en voldsom
frigivelse blev konstateret i 1987.

Da overvagningsprogrammet startede i 1989, var frigivelsen allerede mindsket,
og fosforkoncentrationen var naet ned pa et lavere niveau. Imidlertid var
algemazngden oget og sigtdybden faldet i forhold til 1987. Den reducerede
sigtdybde skyldtes iszr en ophvirvling af sedimentet, der tilsyneladende var
blevet mere lgst og let ophvirvleligt igennem slutningen af 1980’ erne.

En lav sigtdybde og stor algemangde i denne periode kan endvidere hange
sammen med en stor aktivitet af skalle og brasen. Ved en fiskeundersggelse i
1987 fangedes relativt store skaller, brasen og aborrer med god vakst. Fangsten
afrovfisk var meget lille. Endvidere havde erhvervsfiskereni 1989-91 temmelig
store fangster i garnene.

Udviklingen i Arreskov Sg’s miljeforhold tyder séldes p4, at ud over tilferslen
af neringsstoffer, har fiskebestandens sterrelse og sammensztming stor betydning
for segens miljeforhold.

En nermere beskrivelse af udviklingen i seens miljeforhold frem til over-
vagningsprogrammets start fremgar af Fyns Amt (1994).

7.1. Udvikling i 1989-1994

[ afsnit 5 og 6 er Arreskov S¢’s miljetilstand beskrevet for 1994, idet der er
draget sammenligninger med de tidligere ar.
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Figur 7.1.7

Klorofyl-a - middel og median
verdier, samt 10% og 90% fraktiler
i sommerperioden i Arreskov Sg
1989-94.

Figur 7.1.8

Planteplanktonbiomasse - middel og
median verdier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i
Arreskov Sg 1989-94.

Figur 7.1.9

Biomasse af bligrenalger - middel
og median vaerdier, samt 10% og
90% fraktiler i sommerperioden i
Arreskov Sg 1989-94.,

Figur 7.1.10

Dyreplanktonbiomasse - middel og
median vardier, samt 10% og 90%
fraktiler i sommerperioden i
Arreskov Sg 1989-94.

Figur 7.1.11

Biomasse af Daphnia -arter, middel
og median vardier, samt 10% og
90% fraktiler i sommerperioden i
Arreskov Sg 1989-94,

Figur 7.1.12
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Det fremgar saledes, at den fiskeded, der skete i 1991-92 fremkaldte dramatiske
@ndringer i hele sgens gkosystem. Bl.a. faldt algemangden og n&ringsstofind-
holdet, og sigtdybden steg.

I disse tilfzlde var &ndringen meget tydelig, men det kan vare hensigtsmassigt
at have en standardiseret metode til at prasentere og vurdere @ndringer og
udviklingstendenser, sledes at man kan skelne "tilfzldige" ar-til-ar variationer
fra egentlige tendenser.

Efterhanden som datamangden oges, og tidsserien bliver lengere, @ges behovet
og muligheden for en sédan praesentation/vurdering af de vigtigste parametre.

I figur 7.1.1 til 7.1.13 er udviklingen i sigtdybde, samt overfladevandetsindhold
af kvalstof, fosfor, planteplankton (herunder af blagrenalger), dyreplankton
(herunder Daphnia-arter) og dyreplanktonets grasningstryk dels pa smé alger
(< 50 pm), dels pa den totale algemaengde angivet for sommerperioden (1.5.-
30.9.) 1989-1994.

Der er angivet tidsvegtede gennemsnits- og medianvardier af sommerma-
lingerne, samt 10-90 % fraktiler for disse malinger. D.v.s., at de beregnede
dagsvardier i 80% af tiden ligger inden for det angivne interval.

Der er derudover foretaget en vurdering af, om der i denne 6-rige periode er
sket signifikante endringer i de fysisk-kemiske og biologiske forhold i sgen (se
tabel 7.1.1). Vurderingen er foretaget pa grundlag af en linezr regression pé
de tidsvagtede middel- og medianvaerdier (for greesningstryk kun median vardier
og for cladocerlengde kun middelvardier). Nulhypotesen er, at de forskelle,
der optrader gennem perioden, skyldes tilfzldige variationer mellem arene. Er
sandsynligheden herfor 0,10 eller derover, accepteres nulhypotesen. Er
sandsynligheden under 0,10 forkastes nulhypotesen, og @ndringen gennem
perioden anses for statistisk sikker (signifikant). Det relativt hgje signifikans-
niveau er valgt, fordi tidsserien er meget kort. For at kunne udskille meget
tydelige &ndringer, er ogsa lavere signifikansniveauer angivet.
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Tabel 7.1.1

Test for signifikante &ndringer (ved linezr
regression) i middel- og medianverdier for
forskellige miljoparametre i perioden 1989-
94. Korrelationskoefficienten, r’, og P-
verdien er angivet, +/-AH--, +++/---
angiver signifikante stigninger/fald pa hhv.
10, 5 og 1% signifikansniveau. (+)/(-)
angiver, at der er sket en e&ndring, der dog
ikke er statistisk signifikant.

Indikator for miljetilstand Tendens for middel/median T P
Sigtdybde ++ [ 0,88/0.89 <0,01/<0,01
Total-kvalstof -/ - 0,69/0,69 0,04/0,04
Oplest vorg. kvelstof 0/++ 0,18/0,68 0,40/0,04
Total-fosfor R 0,82/0,90 0,01/<0,01
Oplast uorg. fosfor 0/0 0,06/0,00 0,63/1,00
Klorofyl-a -/~ 0,76/0,63 0,02/0,06
Planteplanktonbiomasse (vol.) e f e 0,89/0,86 <0,01/<0,01
Blagrenalgebiomasse (vol.) 0/- 0,52/0,62 0,16/0,06
Dyreplanktonbiomasse (vol.) ORAC] 0,29/0,09 0,27/0,56
Daphnia-biomasse (vol.) 0/0 <0,01/0,28 0,93/0,28
Grasningstryk, < 50 pum (%) /+++ /0,82 /0,01
Grasningstryk, total (%) /0 /0,24 /0,32
Laengde af cladocerer +/ 0,62/ 0,06/

Det fremgér heraf, at sterstedelen af de ndringer, der er set i Arreskov Sg er
statistisk signifikante. Det bemarkes dog, at faldet i blagrenalgernes og
dyreplanktonets biomasse ikke er signifikant. Dette skyldes, at der har varet
tale om store &r- til ar variationer, og at der er tale om pludselige @ndringer -
og altsd ikke en generel tendens.

Endvidere bemarkes det, at graesningstrykket p4 den totale algebiomasse ikke
er steget signifikant, selvom det har varet storre de sidste tre ar.

Et test for linezr regression kan séledes ikke vise @ndringer, der sker pludseligt,
som f.eks. ndr spen gér fra en tilstand til en anden pa grund af en pludselig
handelse.

7.2 Tilstanden i 1994

Den betydelige &ndring i seens miljetilstand, der skete i 1992, er blevet fastholdt
i 1993 og 1994. Denne @ndring er et resultat af en reekke andringer i sgens
biologiske og fysisk-kemiske forhold.

Den lave fosforkoncentration, der blev mélt i 1992-94, er et resultat af, at
fosforkoncentrationen i tillebet til sgen er lav, samt at frigivelsen af fosfor fra
sedimentet er lavere end de tidligere ar.

At demme efter dyreplanktonets sammenstning og resultaterne af fiske-
undersggelsen i august 1994, var bestanden af dyreplankton-adende fisk meget
lav frem til slutningen af juli. Store dafnier dominerede dyreplanktonet i denne
periode, og disse effektive grassere af planteplanktonet forméaede at holde
algemazngden nede pa et meget lavt niveau. Brasen havde imidlertid haft en
overordentlig god gydesucces, og i august konstateredes en rekord stor mengde
af brasenyngel. Pradation fra de opvoksende brasener var sandsynligvis hoved-
arsagen til, at der ikke, som i de to tidligere 4r var mange af de store dafnier
i efterdrsperioden. Samtidig forekom et efterdrsmaksimum af kiselalger, og der
var ogsé forholdsvis heje koncentrationer af fosfor og lav sigtdybde. Der er
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derfor tegn p4, at den usedvanlige klarvandede periode med lavt neeringsstofind-
hold er ved at blive aflgst af mere "normale" forhold.

Det klare vand har bedret undervandsvegetationens vilkér, og denne har bredt
sig. Udbredelsen er dog stadig meget skrobelig, og stor del af planterne blev
revet los fra deres voksesteder i starten af august, formodentlig p& grund af den
meget varme juli méned.

7.3 Fremtidig udvikling.

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

For at opfylde sin malsztning skal sgen have en sigtdybde pi mindst 1 meter,
der skal vare en (i det mindste stedvist) udbredt bundvegetation, og der ma ikke
forekomme massive opblomstringer af bligrenalger. Endvidere skal fiskebestan-
den have en naturlig arts- og alderssammensztning, med en sund balance mellem
fredfisk og rovfisk.

Selvom vandeti 1993 og 1994 har varet usedvanligt klart, er der en stor risiko
for, at miljetilstanden igen svinger tilbage til en dominans af alger og deraf
folgende grent, uklart vand.

To ting er afgorende for, at seen kan udvikle sig videre i den rigtige retning:
D Tilferslen af fosfor og kvalstof skal holdes pa lavest mulige niveau.

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

Udviklingen de naste par ar er sterkt afhengig af, hvordan de biologiske
forhold udvikler sig. Hvis mangden af planktonzdende fisk kan holdes pé et
lavt niveau, er der mulighed for, at vandet vil vare forholdsvis klart og
algemangden moderat. Dette forudsztter bl.a., at der etableres en bestand af
store, rovlevende aborrer. Hvis der samtidig etableresen udbredt bundvegetation
vil dette stabilisere forholdene. Opblomstringer af blagrenalger kan dog nazppe
undgas med det nuvarende fosforniveau.

Sammenhzng mellem fosfortilledning og sigtdybde:
Niveauet for det fremtidige fosforindhold i sevandet kan beregnes udfra den

skennede fosforbelastning ved anvendelse af den fosformodel, der blev omtalt
i afsnit 6.2.



Tabel 8.2.1.

Sammenligning mellem malte og beregnede
middelsigtdybder i Arreskov Sg for som-
merperioden (1.5 - 30.9), 1989-94.

Til vurdering af vandets sigtdybde ved et givet fosforindhold er der af
Kristensen m.fl. (1990) og Kristensen m.fl. (1991) opstillet felgende sam-
menhange mellem sgvandets indhold af total-fosfor og sommmersigtdybden:

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

hvor P, er sgvandets arsmiddelkoncentration af total-fosfor (mg/l) og z s@ens
middeldybde (m). Model 1 er opstillet udfra undersegelser i et stort antal (iser
mindre og lavvandede) sger, og model 2 er opstillet pd baggrund af resultater
fra de 37 danske nationale overvigningsseer.

Kristensen m.f1.(1991) vurderer, at model 1 rimeligt godt beskriver den malte
middelsigtdybde i de nationale overvagningssger, om end der er en betydelig
variation.

Ar P, Sigtdybde, malt Sigtdybde, beregnet (m)
(mg/l) (m) . Model 1 Model 2
1989 0,232 0,27 0,74 0,71
1990 0,225 0,25 0,74 0,72
1991 0,153 0,38 0,83 0,92
1992 0,097 1,45 0,95 1,22
1993 0,102 1,84 0,94 1,18
1994 0,082 1,96 1,00 1,35

Middeldybden, z = 1,9 m

De to modeller stemmer godt overens, men model 2 forudsiger forholdsvis starre
sigtdybder ved lave fosforindhold. I 1989-91 var den mélte sigtdybde vaesentligt
lavere end den beregnede. Dette skyldes antagelig en stor ophvirvling af
bundmateriale.

[ 1992 - 1994 forudsiger begge modeller en lavere sigtdybde end den, der faktisk
blev malt. Dette viser, at de biologiske forhold har stor betydning (den store
sigtdybde skyldtes jo, at algemangden i useedvanlig grad blev holdt nede af en
stor meengde dafnier). Derudover tyder modellens forudsigelser pa, at sigtdybden
i 1992-94 var langt sterre end man kan forvente, nir sgen er i en mere normal
tilstand.

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

Man mé imidlertid huske pé, at disse modeller kun viser nogle generelle
sammenhange mellem stoftilforsel og sigtdybde. For den enkelte s kan der
vere betydelige afvigelser fra modellens forudsigelser. Disse afvigelser er bl.a.
en felge af sgens fysiske og biologiske forhold.
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Tabel 8.2.2

Beregnet fremtidig sigtdybde i Arreskov S
ved det nuverende belastningsniveau og ved
forskellige grader af reduktion af belast-
hingen.

86

Modelberegningerne kan derfor ikke i sig selv bruges til at afgere, om
belastningen er naet til et acceptabelt niveau, men kun til at give en ide om,
hvilke relative 2ndringer i sigtdybden en reduceret fosfortilledning kan medfare.

Belastning Piq | Beregnet sigtdybde,
(mg/l) (mg/l) (m)
Model 1 Model 2
Nuvzrende niveau (1993-1994) 0,099 0,077 1,02 1,40
10% reduktion 0,089 0,069 1,05 1,50
20% reduktion 0,079 0,061 1,09 1,61
40% reduktion 0,059 0,046 1,18 1,92
Basisbelastming 0,056 0,042 1,21 2,03

Tages udgangspunkt i belastningen og afstremningsforholdene i 1993-94,
beregnes en fremtidig sigtdybde pé ca. 1 meter efter model 1. Denne antages
at passe bedst pa Arreskov Sg, eftersom den bygger pa tilstanden i lavvandede
sger, hvor der bl.a. optreder ophvirvling af bundmateriale. Hvis en sadan
ophvirvling kan undgas, feks. gennem en udbredt bundvegetation, kan
sigtdybden muligvis blive bedre, svarende til model 2.

Den eneste tilbageverende punktkilde til seen er de regnvandsbetingede
udledninger fra Korinth. Disse udgjorde i 1994 4% af fosfortilferslen til sgen,
s& en afskaering af disse vil i sig selv kun have meget begrnset betydning for
spens miljetilstand. Det vil sdledes ikke vare tilstreekkeligt til at sikre, at
regionplanens malsetning for seen kan opfyldes.

Hvis hele den kulturbetingede tilfersel fjernes (afstremningen fra spredt
bebyggelse og landbrugsjord), og fosfortilferslen derved bringes ned til et
niveau, der svarer til basisbelastningen, forudsiger modellerne sigtdybder pé 1,2-
2,0 m (basisbelastningen er her beregnet som et gennemsnit for de sidste fire
&r, og omfatter ogsa det beregnede bidrag fra atmosfere og grundvand). Med
sadanne sigtdybder gennem flere &r, vil undervandsvegetationen kunne brede
sig langt ud i seen, formodentlig til dybder, der nogenlunde svarer til
sigtdybden.

Ved udbredt vegetation ned til 2 meters dybde vil ca. halvdelen af sgens
bundareal vare bevokset, og dette vil give mulighed for en meget god og stabil
miljetilstand.

Ogsa enreduktion af kvalstoftilferslen vil kunne forbedre miljgtilstanden i soen,
hvis kvzlstof kan bringes til at blive begrensende for algevaksten i sommer-
perioden. Det er dog ikke pa nuvarende tidspunkt muligt at vurdere, hvor stor
en sddan reduktion skal vere for at have en effekt.



8. Sammenfatning og konklu-
sion

Arreskov Sg, der er Fyns sterste se, ligger i et naturpreeget opland med
forholdsvis store skovarealer og en relativt begraznset landbrugsmessig
udnyttelse. Godt halvdelen af arealerne i oplandet udnyttes séledes til jordbrug.
Seen er temmelig lavvandet, og vandet bliver derfor let omrart, nér det blaser.
Som felge heraf er der normalt gode iltforhold i seen, men omreringen kan
medfere en ophvirvling af bundmateriale.

Malszetning

Seen er i regionplan 1993-2005 malsat som referenceomrade for naturviden-
skabelige studier. For at opfylde denne malsztning ber seen have en sigtdybde
pa mindst 1 meter, et artsrigt planteplankton uden masseopblomstringer af
enkelte algegrupper, en stedvis veludviklet undervandsvegetation (rankegrede),
og en arts- og individrig smadyrsfauna. Endelig skal fiskebestanden have en
naturlig alders- og artsfordeling med balance mellem fredfisk og rovfisk. Denne
malsztning er idag ikke opfyldt.

Udvikling i tilstand

Seen har tidligere modtaget betydelige meengder spildevand fra Korinth. Da dette
blev afskareti 1983, reduceredes sgens fosforbelastning til ca. en trediedel, men
seens tilstand bedredes ikke. Tvartimod var sgen i slutningen af 1980’erne i
en meget darlig tilstand med hejt nzringsstofindhold, ringe sigtdybde og
langvarige opblomstringer af blagrenalger om sommeren.

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

Da Vandmiljeplanens Overvagningsprogram startede i 1989, var tilstanden i
Arreskov Sg séledes meget darlig. Igennem perioden 1989-93 faldt sevandets
fosforindhold imidlertid, og i 1994 er det lave fosforindhold fastholdt. Saledes
er arsmiddelkoncentrationen af fosfor faldet fra 232 pg/l i 1989 til 82 pg/l i
1994. For kvalstofs vedkommende er der ligeledes sket et fald, fra en
arsmiddelkoncentration pa 3,18 mg/l 1 1989 til 1,79 mg/l i 1993. For bade
kvalstof og fosfor er der tale om det lavest malte indhold i de sidste 20 &r.

Tilsvarende er sigtdybden i vandet i sommerperioden steget fra 0,27 meter i
1989 til 1,96 meter i 1994, og algemengden er faldet fra 38 mm?/1 til 8 mm®/l
i samme periode.

Den udlesende faktor for zndringen i seens miljetilstand var, at en stor del af
de dyreplanktonadende fisk (skaller, brasen og sm4 aborrer) forsvandt fra ssen
i 1991-92, dels som felge af opfiskning, dels fordi de dede under perioder med
darlige iltforhold.

Som felge heraf bestod dyreplanktonet i 1992, 1993 og indtil august 1994 af

store dafnier, som er meget effektive alge-grassere. Nér der er dyreplanktonz-
dende fisk tilstede, spiser de forst og fremmest disse store dafnier, og man kan
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derfor slutte, at bestanden af fisk, der zder dyreplankton (skaller, brasen og sma
aborrer), var lille i denne periode.

Kvzlstof- og fosforbelastning

1 1994 tilfertes sgen 52 tons kvalstof og 0,86 tons fosfor. Disse tilfersler er de
hojeste i overvagningsperioden. Imidlertid skyldtes de hgje tilfersler en ekstrem
hej nedber og ferskvandsafstremning, hvorfor middelkoncentrationerne i det
vand, der lgb til sgen faktisk blev meget lave, for kvelstof den hidtil lavest
malte.

Tilferslen af bade kvalstof og fosfor til seen i 1989-1994 har siledes varieret
fra 4r til &r, vaesentligst som felge af forskelle i nedber og afstremning. For
kvalstofs vedkommende er der ingen tegn p4, at den kulturbetingede tilfersel
er nedsat. Derimod er der visse tegn pa, at den kulturbetingede tilfarsel af fosfor
er mindsket. Medvirkende til dette kan vare en mere udbredt anvendelse af
vaskepulver med lavt fosforindhold. I perioden 1989-93 er der séledes i
Danmark sket en reduktion pd knap 50% af fosformangden i vaske- og
rengeringsmidler.

Omkring 80% af den overfladiske kvalstofafstremning og 55% af fosforaf-
stremningen skyldes en kulturbetinget tilfersel fra det dbne land. Dette svarer
til hhv. 67% og 47% af de totale tilfersler (inklusiv bidrag fra atmosfere,
grundvand og fugle) til sgen. For kvalstof udger afstremning fra dyrkede arealer
stort set hele den kulturbetingede tilfersel. For fosfors vedkommende omfatter
den kulturbetingede tilfarsel bidrag i forbindelse med landbrugsdrift og
spildevand fra spredt bebyggelse. Den relative fordeling mellem disse to kilder
er ikke kendt. Det vurderes, at det dyrkningsbetingede bidrag udger mellem 12
og 46 %, og at bidraget fra den spredte bebyggelse udger mellem 16 og 41%
af den overfladiske fosforafstremning.

Der er imidlertid store vanskeligheder forbundet med malingen af fosfortrans-
porten i vandlgbene og vurdering af bidraget fra spredt bebyggelse. Ved den
provetagningsstrategi, der anvendes i overvdgningsprogrammet, bliver
fosfortransporten i mange tilfeelde undervurderet.

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

Omsztning af kveelstof og fosfor i sgen

I 1994 blev omkring 26 tons kvalstof, svarende til 50% af de tilfarte kveelstof-
mangder tilbageholdt. Tilbageholdelsen omfatter dels bundfeldning dels
omdannelse til luftformigt kvelstof ved denitrifikation. Den tilbageholdte
kvalstofmangde var pa niveau med de foregaende to ar (27 og 28 tons), men
den procentvise tilbageholdelse var mindre (67% og 66% i hhv. 1992 og 1993).
Dette skyldes farst og fremmest, at vandets opholdstid i sgen (som felge af den
store ferskvandsafstremning) kun var ca. halvt si stor som normalt. De



processer, som fordrsager tilbageholdelsen, er sdledes afhangige af vandets
opholdstid.

Sgenharialle 5 overvigningsartilbageholdt/omsat en del kvalstof, i gennemsnit
ca. 48% af de tilferte kvalstofmaengder. Seens evne til at tilbageholde kvalstof
har veret stor siden 1991.

I 1994 er der ligeledes foregaet en tilbageholdelse af fosfor i sgen. Der er
saledes lgbet 191 kg mindre ud af spen, end der lgb til seen. Dette svarer til
22% af de tilferte mangder. Dette fosfor er imidlertid ophobet i vandet gennem
en stigning i koncentrationen. Der er nemlig tilsyneladende samtidig frigivet
en smule fosfor fra sedimentet til vandfasen i perioden.

Betragtes hele overvagningsperioden, skete der de forste tre ar en betydelig
nettoafgivelse af fosfor fra seen som skyldtes, at sgvandets fosforindhold faldt.
Fra 1992 begyndte der at ske en tilbageholdelse af fosfor i sgen, idet der lab
mindre fosfor fra sgen end der leb til. Denne tilbageholdelse skyldtes i 1992
og 1993 overvejende en sedimentation af fosfor.

Vurdering af grundvandstilfersel

I forbindelse med arets tema om grundvand er der foretaget en nzrmere
vurdering af grundvandstilferslen til seen. Det er beregnet, at der i 1994 var
en tilstromning af grundvand pé ca. 1 mill. m? svarende til 16% af den
overfladisketilstremning til seen. For perioden 1990-94 har grundvandstilfarslen
svaret til 24% af den overfladiske tilstremning.

Grundvandstilferslen bestemmes udfra malinger af den overfladisk tilforte
vandmangde, nedberen, fordampningen, vandmangden i aflobet samt
magasin@ndringer (endringer i vandstand). De beregnede mangder er derfor
usikre, specielt nér de opgeres p4 manedsbasis. Derfor er der de foregiende ar
regnet med, at grundvandstilferslen fordelte sig jevnt over aret, svarende til,
at grundvandstilferslen forst og fremmest stammede fra det primere magasin,
hvor grundvandsbeveegelsen er temmelig konstant.

Der synes imidlertid at vaere en generel arstidsvariation i grundvandstilferslen,
sdledes at den generelt er stor i vinterperioden og meget lille (eller negativ) i
sommerperioden. Dette kunne hange sammen med, at det tilstrammende
grundvand er mere terrznnzrt end forst antaget. Der er imidlertid ikke foretaget
undersggelser, der kan be- eller afkrafte dette.

Hvis grundvandet er mere terrznnert end ferst antaget, kan koncentrationen af
kvalstof og fosfor i vandet ogsa vare sterre end i dybtliggende grundvand.
Udfra malinger i nzrliggende kilder, samt tilgengelige analyseresultater fra
brende i omrédet, er det vurderet, at stofindholdet i grundvandet er pa 2 mg
kvelstof/] og 0,03 mg fosfor/l. De foregéende ar er der anvendt vaerdier pa hhy.
0,75 mg/l og 0,02 mg/l.

Samlet betyder dette, at de beregnede stoftilfersler med grundvandet er sterre
end tidligere antaget. Da grundvandstilferslen imidlertid er lille sammenlignet

89



90

med de ovrige tilforsler, har dette kun ringe betydning for beregningen af den
samlede stoftilforsel til sgen. Det vurderes saledes, at kvalstof- og fosfortil-
forslen med grundvandet i 1994 har udgjort 4% af den samlede stoftilfersel for
begge stoffer. Selv en ret stor usikkerhed pi grundvandsmangderne og
stofindholdet i dette vil derfor kun have beskeden indflydelse pa beregningen
af den samlede stoftilfersel til seen.

De forholdsvis store vandmangder fra grundvandet med en relativt lav
stofkoncentration er dog medvirkende til at mindske stofkoncentrationeni sgen.
Ud framodelberegningerkan det vurderes, at kvalstof- og fosforkoncentrationen
i sgvandet ville vaere hhv. 5-7% og 8-14% hajere, hvis der ikke var grundvands-
tilstremning til s@en.

Nuvzerende miljotilstand

I 1994 ma miljetilstanden i Arreskov Se betegnes som den hidtil bedste i de
sidste 20 ar, med lavt neringsstofindhold, lille algemangde, stor sigtdybde og
en udbredelse af undervandsplanter, der var langt sterre end tidligere &r.

Der var imidlertid sidst pa &ret tegn pa, at den betydelige greesning fra
dyreplanktonet, som har varet en af hovedérsagerne til de gode forhold, var
mindsket i forhold til de foregiende to &r. Antallet af de store dafnier, som er
effektive grassere, faldt betragteligt, hvilket resulterede i et efterdrsmaksimum
af kiselalger, hajere fosforindhold og en lavere sigtdybde.

Arsagen til dette synes at have veret, at brasen havde en god gydesucces, hvilket
resulterede i en rekordhsj mangde brasenyngel i august. Disse brasen var
gjensynligt i stand til at reducere maengden af store dafnier s meget, at disse
ikke lzngere kunne holde algerne pé et meget lavt niveau i efteréret.

Hvis brasen og andre dyreplanktonzdende fisk far lov til at brede sig meget i
seen, er der derfor mulighed for, at sgen vender tilbage til en uklar tilstand, som
vil forhindre en yderligere udbredelse af den bundvegetation, der er ved at
etablere sig i swen.

Biomanipulation

1 1993 satte Fyns Amt 15.000 stk. geddeyngel ud i segen, for at disse kunne
medvirke til at holde mzangden af planktonspisende smafisk nede. Udsatningen
har sandsynligvis medvirket til, at 1993-argangen af disse fisk var meget lille.

Erhvervsfiskeren pa seen har gennem mange ar drevet en form for bioma-
nipulation gennem opfiskning af skidtfisk. I 1972-73 opfiskedes saledes en
meget stor del af seens planktonspisende fisk, og i 1973-74 bedredes sigtdybden
i seen betydeligt, antagelig som folge af, at dyreplanktonet i perioder kunne
holde algerne nede. Ogsa i slutningen af 1970’erne kunne man opleve perioder
med meget klart vand, selvom der ogsd forekom perioder med voldsom
algevaekst.



I 1995 planlegger Fyns Amt i samarbejde med erhvervsfiskeren at fortsztte
opfiskningen af skidtfisk, samt at foretage endnu en udsatning af geddeyngel.

Seens fremtidige tilstand

Det er afggrende for sgens videre udvikling, om der i sgen kan udvikles en god
bestand af rovfisk, is&r store aborrer. Disse er nemlig i stand til at 22de de sma
fisk og derved holde bestanden af skaller og brasen nede.

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

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

Begraensning af naringsstoftilferslen til seen

Det er i Vandmiljeplanen forudsat, at udledningerne af kvalstof og fosfor til
vandmiljeet skal reduceres med henholdsvis 50 og 80 %. Dette gzlder sivel
for udledninger fra sterre renseanlzg og virksomheder med sarskilt udledning
til vandomrader som for tilfersler i forbindelse med landbrugsdrift. Planen stiller
derimod ingen krav til udledninger fra spredt bebyggelse. Ifalge den nyeste
regionplan skal spildevandstilferslen fra den spredte bebyggelse dog seges
begrznset inden udgangen af 1998.

Midlerne til at opnd en formindskelse af kvalstof- og fosfortilferslerne til
Arreskov Sg er sdledes bl.a.:

" Forbedret rensning af spildevandet fra den spredte bebyggelse.
* Initiativer til begrensning af neringsstoftabene som folge af
jordbrugsdrift.
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Fysisk-kemiske forhold i sevandet.

Fyns Amt har i 1989-1994 gennemfert fysisk-kemiske undersggelser, samt
undersggelser af klorofylindhold og primarproduktion i sgvandet. Stationering
og analyseomfang fremgér af figur 1.1.2, tabel B1.4 og B1.5. Undersegelserne
er foretaget med en hyppighed pa 19-20 gange/ar.

Der er ved hjzlp af en Limnos-vandhenter udtaget delprever i overfladelaget,
d.v.s. 10,2 m, sigtdybde og 2 sigtdybde (fer marts 1992 blev der dog anvendt
en hjerteklapvandhenter). Delpreverne er herefter blandet til én preve (betegnes
blandingspreve). Provetagning eri evrigt foretagetsom foreskrevetaf Kristensen
m.fl. (1990b).

Plankton.

Der er i 1989-1994 foretaget undersggelser af sgens planté- og dyreplankton.
Undersegelserne er foretaget med en hyppighed pa 19-20 gange/ar.

Prgver af planteplanktonet er udtaget af Fyns Amt p4 samme station og ved
samme metode som anvendt ved de vandkemiske undersggelser. Under omrering
er 100 ml af blandingspreven overfert til glasflaske, hvorefter preven er tilsat
lugol (konservering).

Prover af dyreplanktonet er indsamlet ved hjzlp af hjerteklapvandhenter pa i
alt 3 stationer i sgen (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.5). P4 den enkelte station er
udtaget delprover i forskellige dybder som foreskrevet i Kristensen m.fl.
(1990b).

Samtlige delprover er blandet til én preve (blandingspreve). Under omrering
af blandingspreven er herefter udtaget 4,5 1 til filtrering i felten (maskevidde
pa filter 90 pum). Filterresten er overfert til en 100 ml glasflaske og tilsat lugol.
Derudover er udtaget 0,9 1 af blandingspreven til sedimentation. Hertil er
ligeledes tilsat lugol, og det bundfazldede materiale er efter 48 timers henstand
overfert til en 100 ml glasflaske og atter tilsat lugol.

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

Bearbejdningen af de indsamlede planktonpraver er foretaget af Miljebiologisk
Laboratorium, Humblebzk. (Miljebiologisk Laboratorium, 1990, 1991, 1992,
1993, 1994 og 1995). Bearbejdningen af preverne er i evrigt foretaget som
foreskrevet i Olrik (1991) og Hansen m.fl. (1992).
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Tabel B1.5

Oversigt over prevetagningsstationer i SERRL, Undersogelsesprogram

Arreskov Se i Fyns Amt, 1989-93. 010 8104 Vandkemi, klorofyl, primzrproduktion og fytoplankton.
010 8105 Sedimentkemi og zooplanktorn.
010 8106 Sedimentkemi og zooplankton.
010 8107 Sedimentkemi og zooplankton.

Bemarkninger:
Ud over de ovennzvnte stationsnumre er p figur 1.1.2 angivet numre pé provetagningsstationer,

hvor der tidligere er udfort undersogelser.

Tabel B1.6 Mailinger MLK Fyn I/S:
Oversigt overfysisk-kemiske undersggelser

i sediment i Arreskov S@ i Fyns Amt, 1990.
Analysevariabel Analyseforskrift Programtype Se 3
Torstof DS 204 +
Gledetab DS 204 +
Total-Fe DSD 263 +
Total-Ca DS 259 +
Total-N DS 242 +
Total-P DS 291 " +
Ads.-P MFL ? +
Fe-P MFL ? *
Ca-P MFL ? *

Bemarkninger:

1) Efter kogning af gledet sediment i 10% HCI.
2) Miljestyrelsens ferskvandslaboratorium (1988).
Sediment.

Fyns Amt har én gang i november 1990 udtaget prover af sgens bund,
sgsedimentet, p4 samme stationer som anvendt ved indsamling af dyreplankton-
praverne (jf. figur 1.1.2 og tabel B1.5). Der er pa hver station ved hjzlp af
kajakrer (areal 21,4 cm?) udtaget mindst 3 sedimentsgjler af en lengde pa om
muligt 70 cm. Sedimentsgjlerne er opskaret i folgende delprover (dyb-
deintervaller): 0-2 ¢cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20, 20-30 ¢m, 30-50 cm,
50-70 ¢cm. Sediment fra de samme dybdeintervaller fra de 3 sgjler er blandet
sammen til én prove.

Analyseomfanget fremgér af tabel B1.6.
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Bundvegetation.

Fyns Amt har i august 1994 gennemfert en "omrideundersegelse", en
transektundersggelse og en undersegelse af rerskoven efter retningslinierne i
Moeslund m.fl. (1993) med efterfolgende justeringer (Danmarks Milje-
undersggelser, 1994).

Fyns Amt har desuden i august 1993 gennemferten "orienterende undersegelse”
efter retningslinierne i Moeslund m.fl. (1993). Endvidere har Fyns Amt i august
1989 og august 1992 gennemfort orienterende vegetationsundersegelseri sgen.
Ved disse undersegelser er der langs hele sgbredden fra sgsiden foretaget en
registrering af sammensztning af og dybdegranser fra rersump, flydebladszone
og rankegrede (undervandsvegetation). Undervandsvegetationen er lokaliseret
ved hjzlp af vandkikkert, planterive og ved undersegelser af opskyllet
plantemateriale.

Smadyrfauna.

Smadyrfauna pé sgens barbund og i bredzonen er undersegt hvert ar i perioden
1989-1994. Bundfaunaen er indsamlet ved hjzlp af kajakbundhenteri april-maj,
medens bredfaunaen er indsamlet pd stenbund i april-maj og i oktober.
Resultaterne af smadyrundersggelserne vil fremgé af en serskilt udarbejdet
rapport herom (felger senere).

Fiskefauna.
Den seneste undersegelse af fiskebestanden i Arreskov Sg er foretaget i august
1994. Undersogelsen er ligesom de foregdende (i 1987 og 1992) foretaget efter

retningslinierne i Mortensen m.fl. (1990). Undersogelsen er foretaget af
Fiskegkologisk Laboratorium (Fiskeekologisk Laboratorium, 1994).
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Bilag 2
Seens opland
I det efterfolgende er angivet areal, arealanvendelse, jordbundsforhold,

husdyrhold og spredt bebyggelse i de enkelte deloplande til sgen. Med hensyn
til opgerelsesmetoden henvises til metodikafsnittet.

Tabel B2.1
Areal til deloplande til Arreskov Se, spredt Opland Areal Spredt bebyggelse Dyrehold
bebyggelse og husdyrhold i de enkelte Ha % | PE PE/ha | DE DE/ha
fe;"plm}de;‘l FA”e;k"; Sr’; S‘l’;“ii”;“ssm; Tilleb 1 171 7| 28 0.16 | 304 1.8
e;u"f a}‘ y or h“; yrho " kmegcgiet Tilleb 2 474 19 | 59 0,12 | 168 035
ad 1° al dyreenheder pr. he LR Tillsb 4 351 14 | 31 0,09 | 21 0,06
arcal. Tilleb 5 657 26 | 109 0,17 | 4 0,01
Tilleb 6 185 7| 20 0,11 | 0 0
Tilleb 7 163 7| 45 0,27 | 109 0,67
Umalt opland | 491 20 | 48 0,10 | 33 0,07
Talt 2491 100 | 339 0,14 | 808 0,32
Tabel B2.2
Arealanvendelse i de enkelte oplande til Opland Arealanvendelse Lalt
Arreskov Se samt sgens samlede opland. Landbr. By SR o o
Tillsb 1 94% : 6% - g 100%
Tillsb 2 68% - 30% 5 2% 100%
Tilleb 4 40% 2 60% . s 100%
Tilleb 5 44% = 49% 1% 6% 100%
Tilleb 6 44% 31% 18% - 7% 100%
Tilleb 7 64% - 33% - 3% 100%
Umilt opland 72% 2% 23% 2% 1% 100%
Opland ialt 58% 3% 35% 1% 3% 100%
FK1 FK2 FK3 FK4 FK5 FK6 FK7 FKS8 Ialt
Tilleb 1 - - 92% <1% - - 8% - 100%
Tillsb 2 . . 88% 7% . . 5% : 100%
Tilleb 4 8% - 46% 37% - - 9% - 100%
Tilleb 5 - - 83% 13% - - 4% - 100%
Tilleb 6 - - 100% - - - - - 100%
Tilleb 7 - - T9% 21% - - - - 100%
Umadlt opland - - 46% 23% 5% - 26% - 100%
Opland ialt 1% - 73% 15% 1% - 10% - 100%

FK1: Grovsandet jord
FK2: Finsandet jord
FK3: Lerblandet sand
FK4: Sandblandet ler
FK35: Lerjord

FK6: Sver lerjord
FK7: Humus

FK8: Speciel jordtype

Tabel B2.3

Jordtyper i landbrugsomrademe i de enkelte
oplande til Arreskov Sg samt seens samlede
opland. Fordelingen er angivet i procent.
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Bilag 3
Tabel over kildeopsplitning pé &rsbasis
Af det eftefolgende fremgér kildeopsplitningen af den totale eksterne belastning

af Arreskov Se i perioden 1989-1994. Med hensyn til beregningsmetoder
henvises til bilag 1.

Kvalstof: 1989 1990 1991 1992 1993 1994

kg % | kg % | kg % | kg % | kg % | kg %
Afstromning
- Basisbidrag 4270 16 | 6640 16 | 5630 17 | 7020 18 | 7090 17 | 10400 20
- Diffus afstremning 14900 57 | 28700 67 | 21800 67 | 26700 67 | 28700 68 | 35100 67
- Punktkilder 77 03 | 116 03 | 113 04 | 112 0,2 | 136 0,3 | 107 0,2
Atmosferisk deposition 4800 18 | 5260 13 | 3510 11 | 4260 11 | 4430 11 | 4590 9
Fugle 42 02 | 42 0,1 | 42 0,1 | 42 0,1 | 42 0,1 | 42 0,1
Grundvand 2000 8 | 2000 5| 1380 4 | 1860 51 1750 4 | 2130 4
Kvelstof ialt 26100 100 42800 100 | 32500 100 | 40000 100 | 42100 100 | 52400 100
Fosfor: 1989 1990 1991 1992 1993 1994

kg % | kg % | kg % | kg % | kg % | kg %
Afstremning
- Basisbidrag 117 21 | 203 26 | 195 33 | 200 38 | 195 32 | 332 39
- Diffus afstremning 268 48 | 391 50 | 252 43 | 196 37 | 303 49 | 392 45
- Punktkilder 13 2120 31 18 3118 4 | 22 4119 2
Atmosfarisk deposition 115 21 | 127 16 | 89 151 70 13 | 54 9| 66 8
Fugle 18 3118 2118 3118 4 [ 18 3118 2
Grundvand 30 5| 30 41 21 3| 28 5126 41 32 4
Fosfor ialt 561 100 | 789 100 | 593 100 | 530 100 | 618 100 | 852 100

Tabel B3.1

Kildeopsplitning af den samlede belastning

af Arreskov Se 1989-1994.
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Bilag 4
Vandbalance for Arreskov Sg opgjort p4 ménedsbasis for 1994 samt sommer- (1.5-30.9) og &rsbasis for 1989-1994.

ARRESKOV : VANDBALANCE 1994

VAND TILF@RT/FRAFGRT MAGASIN GRUNDVAND VANDSTAND
Ar Mined Q tilfgrt Q frafprt Nedbgr Fordampning pr.dd: zndring/md | beregnet % af tilfprt pr.d. 1.
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 % m o. DNN
1993 Dec 1080066 1791165 379871 11158 6880995 131757 474144 44 33,01
1994 Jan 1187167 2341741 274253 12902 7012752 -588313 304911 26 33,05
1994 Feb 557707 1148126 154696 30337 6424439 -193488 272571 49 32,87
1994 Mar 1220105 1331757 352707 81945 6230951 225863 66752 5 32,81
1994 Apr 640917 1139541 96133 180627 | 6456814 481823 101294 16 12,88
1994 | May 232116 255039 204148 292211 5974991 -127116 -16131 S | 32,73
1994 § Jun |} 153593 17344 226585 322896 | 5847875 -63343 -103281 ~67 32,69
1994 Ju | 107559 1 118583 420532 | 5784532 -94745 99646 93 32,67
1994 Aug | 116230 707 465524 271637 | 5689787 126398 -183012 -157 32,64
1994 Sep | 508556 792135 530151 107051 | 5816185 318511 178991 35 32,68
1994 Oct 255964 710962 184665 56141 6134696 -381781 -55307 =22 32,78
1994 Nov 660621 771037 257404 12205 5752915 285850 151067 23 32,66
1994 Dec 872212 1206883 316873 4882 6038765 224344 247024 28 32,75
1995 Jan 6263109 32,82
Q tilfgrt Q frafgrt Nedbgr Fordampnin, &ndring beregnet 9% af tilfgrt
m3 m3 m3 m3 m3 m3 %
Arsbalance
1989 2667316 3157361 1826079 2118353
1990 4149447 6002006 2801234 2124280 351748 1528254 37
1991 3751027 5146055 2385362 1999446 -319951 689161 18
1992 3696929 4809771 2359089 2190533 0 944287 26
1993 4429499 4933887 2613541 1910876 1070792 872515 20 |
1994 6512747 9715273 3181723 1793364 749643 | 1064524 16
I Sommerbalance
1.maj - 30.sept :
1989 519180 330474 718354 1602277 | -596659 08559 19
1990 855544 710039 1422474 1548228 200538 180786 21
1991 808429 721259 1051045 1507081 -284558 84309 10
1992 557541 561238 755585 1732690 965775 15028 3
1993 505525 394906 1163590 1410840 -224091 -87459 -17
1994 1118054 1065225 1544991 1414327 | 159705 -23788 2
Vinterbalance
31.dec - 31.marts
1989 1214216 1827904 413431 180627
1990 2017186 3117129 904972 220378 253945 669296 33
1991 2381100 3807770 736581 182719 | -351351 521456 22
1992 1877785 3067292 714185 178186 | -190459 463049 25
1993 2562003 3408783 698608 185160 | -64352 268980 10
1994 4045045 6612789 1161526 136342 : -424181 1118378 28
OPHOLDSTID beregnet pa basis af hhv. frafgrsel og tilfgrsel
1994 OPHOLDSTID
Frafgrsel Tilfgrsel
méned antal dage dage ar dage ir
Jan 31 89 0,2 175 0,5
Feb 28 ] 154 0,4 318 0,9
Mar 31 148 0.4 161 04
Apr 30 164 0.4 291 0,8
May 31 719 2,0 789 22
Jun 30 10060 27,6 1136 3,1
Jul 31 177851945 487265,6 1654 4,5
Aug 31 252408 691,5 1534 42
Sep 30 226 0.6 352 1,0
Oct 31 259 0,7 720 2.0
Nov 30 229 0.6 268 0.7
Dec 31 158 0.4 219 0,6
Max méned 177851945 487265.6 1654 4,5
Min mined 89 0.2 161 0.4
Ar 365 228 0,62 340 0,93
Sommer 153 839 2,30 799 2,19
110 Lvinter 121 120 0,33 197 0,54




Bilag 5

Massebalance for Arreskov Sg for total kvalstof, total fosfor, oplgst uorganisk fosfor (ortofosfat-fosfor), og total jern (i
kg) pd manedsbasis for 1994 samt sommer- (1.5-30.9) og &rsbasis 1994. Endvidere er angivet ménedsvis tilfgrsel af
nitrit-nitrat kvaelstof (NOx),ammonium-kvelstof (NHx), samt tilfgrsel af henholdsvis kvelstof og fosfor fordelt pd
overflade, atmosfzre, grundvand og andet (fugle).

ARRESKOV STOFBALANCE : 1994
Total kvelstof Total fosfor Ortofosfat-fosfor Total jern
Mined | tlfgrt frafgrt til-fra  til-fra | tilfert frafgrt tlfra  til-fra | tilfert frafgrt til-fra  til-fra | tilfert frafert  til-fra  til-fra
kg kg kg % af til kg kg kg % af til kg ke kg % af til kg kg kg % af til
Jan 11837 7878 3959 33 117 156 -39 -33 71 85 -14 -20 305 470 -165 -54]
Feb 4752 4306 446 9 54 63 -10 -18 33 38 -5 -15 157, 129 28 18
Mar 9966 3868 6098 61 134 77 58 43 67 20 47 70 339 148 190 56
Apr 4230 2242 1988 47 66 47 19 28 28 4 24 85 167 70 97 58
May 1557 312 1245 80, 37 11 26 70 13 1 12 91 92 12 80 87
Jun 955 23 932 98 29 1 27 96 11 0 11 98 68 2 66 97
Jul 735 0 735 100 22 0 22 100 7 0 7 100 51 L¢] 51 100}
Aug 837 0 837 100} 28 0 28 100 5 0 5 100 72 0 72 100
Sep 2942 1710 1232 42 97 78 18 19 36 17 19 52 230 133 97 42|
Oct 1650 1069 581 35 47 71 -24 -51 16 6 10 61 112 165 -53 -48
Nov 5354 1462 3892 73 124 69 55 44 52 25 27 52 765 182 583 76
Dec 7559 3151 4407 58 103 93 10 10! 45 54 -9 -21 420 165 255 61
Ar
1989 26092 15265 10827 41 561 632 -71 -13 175 83 91 52 1735 1475 260 15
1990 42710 32959 9751 23 789 1076 -287 -36 270 192 78 29 1950 2855 -904 -46
1991 32526 19249 13277 41 593 738 -145 -24 210 112 98 46 1594 3074 -1480 -93
1992 40009 13116 26893 67 530 476 54 10 186 59 127 68 1309 1077 233 18
1993 42142 14461 27681 66 618 318 300 49 260 159 101 39 2319 620 1699 73
1994 52373 26021 26352 50 859 667 191 22, 383 251 132 35 2778 1476 1302 47
Sommer
1989 4038 920 3119 77 185 76 108 59 32 7 25 T 393 163 230 59
1990 7203 2590 4613 64 292 178 114 39 74 18 57 76 727 317 411 56
1991 5216 2260 2956 57 208 144 64 31 56 23 34 60 596 242 354 59
1992 4249 1112 3138 74 125 64 61 49 28 11 17 61 461 130 331 72
1993 3972 758 3213 81 131 47 84 64 34 21 13 38 313 27 286 91
1994 7026 2045 4981 71 213 90 123 58 72 19 a3 74 514 147 366 71
ARRESKOV  STOFTILFGRSEL : 1994
Total kveelstof NOx-N |NHx-N Total fosfor
over-  atmos- grund- over-  atmos-  grund-
Mined flade faere vand  andet flade feere vand  andet
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Jan 110984 418,9 3194 04| 10500,4| 126,1| 107,3 4,5 48 0,2
Feb 41659 3299 2555 04| 3832,0 72,9 47,1 2,5 3,8 0,2
Mar 9231,7 414,1 3194 04| 82803 2350| 1245 4.8 4.8 0,2
Apr 36436 3095 2768 04| 3073.8 553 58,4 3,3 42 0,2
May 11424 2652 1490 0,4 1188,7 130 29,0 58 2,2 0,21
Jun 6079 3468 0,0 04| 6586] 127} 222 6,3 00 0.2
Jul 3493 3850 0,0 041 3781 8,0 16,6 5,6 0,0 0,2
Ang 3536 4647 0,0 18,7 3122 56 149 5,6 0,0 7.9
Sep 24149 5083 0,0 18,7 2001,6 39,7 77,7 10,9 0,0 7.9
Oct 1421,5 2067 213 04| 11129 22,7 42,3 43 03 0,2
Nov 4599,8 4343 3194 04| 3558,5 62,9 1146 4,9 4,8 0,2
Dec 6580,1  509,8 4684 04| 5474,4 73,3 88,6 7,7 7,0 0,2
Aret 45609,0 45932 21290 41,6| 403714  727,2]  743,1 66,2 31,9 17,6
Sommer | 4868,1 1970,0 149,0 38,7| 4539,1 79,0 1604 34,1 2.2 16,4
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Bilag 6

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1994.

SOMMERPERIODEN (L5 - 30.9) —To73 1974 1977 19758 1979 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
ki kil 4 4) E) n n k] ol 3 £l »n 3
Sigtdybde, gns. (m) 0,48 0,78 0,62 - 1,02 0,56 0,49 027 025 0,38 1,45 1,84 1,96
Sigtdybde, 50% frakt. (m) 0,47 0,75 0,60 E 0,92 0,56 0,46 0,25 0.25 0,30 145 1,87 2,20
Sigtdybde, 75% frakt. (m) 0,55 0,85 0,65 - 1,20 0,60 0,64 0,30 0,27 0,44 1,85 2,20 2,49)
Sigtdybde, maks. (m) 0,86 1,00 1,10 - 3,30 0,90 0,90 0,45 0,35 0,90 2,75 3,00 2,95
Sigtdybde, min. (m) 0,30 0.70 0.30 - 0.31 0,40 0,25 0.21 0,15 0.20 0.30 0,60 0,90
Total-fosfor, gns.  (ug P/1) = 114 - - - 519 = 231 275 199 130 138 98
Total-fosfor, 50% frakt. (ug P/1) - 117 - - e 575 - 243 253 206 120 115 89
Total-fosfor, maks.  (ug P/1) - 150 - - - 782 - 294 394 323 230 361 302
Total-fosfor, min. (g P/1) i 79 g « - 194 142 196 129 58 62 36
Orto-fosfat, gns.  (ug P/ - 33 13 10 40 334 - 24 29 35 24 24 25
Orto-fosfat, 50% frakt. (pg P/1) - 32 10 7 41 380 - 21 22 17 17 22 21
Orto-fosfat, 25% frakt. (pg P/) 8 8 5 <5 241 = 16 11 7 11 16 13
Orto-fosfat, maks.  (ug P/1) - 7 34 25 137 484 51 75 208 72 56 55
Orto-fosfat, min. (ug PN - 5 <5 <5 <5 54 - 8 7 <5 <5 5 <5
Part. fosfor, gns. (ng P - 82 - - 185 207 246 164 106 114 73
Part. fosfor, 50%  (ug P/) 82 - - - 179 207 235 151 99 92 60
Part. fosfor, 25%  (ug P/ - 70 - - - 125 180 198 137 81 61 48|
Part. fosfor, maks.  (pg P/1) - 107 5 342 277 357 235 225 353 260)
Part. fosfor, min. __ (ug P/ - 65 - - - 105 - 131 176 115 48 35 31
Total-kvaelstof, gns.  (ug N/} - o281 - = - 2580 - 2526 3205 3000 1933 1630 1273
Total-kvalstof, 50% frakt.  (ug N/ - 2637 - - - 2467 . 2534 3033 3007 1672 1578 1250
Total-kvzlstof, maks. (ng N/I) - 3790 - - - 3420 - 3420 4411 4022 4232 2310 1670
Total-kvazlstof, min. _ (ug N/I) - 2500 - - - 2097 . 1094 2420 2059 1290 903 900)
Opl. vorg. kvaelstof, gns.  (ng NA) = 751 391 418 235 103 - 45 231 311 250 254 189
Opl. uorg. kvalstof, 50% frakt. (ug N/1) : 741 144 337 176 32 4 28 36 85 187 190 137
Opl. uorg. kvelstof, 25% frakt. (ug N/) - 441 53 136 71 30 - 23 28 31 113 91 70)
Opl. vorg. kvlstof, maks. (g N/L) - 1562 1581 1011 783 592 s 201 1667 1588 880 779 665
Opl. uorg. kvelstof, min. __ (ug N/ = 119 21 7 3 27 5 16 21 15 15 32 18]
Part N/Part P, gns. 2 26 - - . 15 - 13 12 17 17 17 19
Part N/Part P, 50% frakt. - 26 - - - 13 - 12 13 16 17 14 19
Part N/Part P, maks. - 34 - - - 23 . 2 17 25 25 33 30
Part N/Part P, min. - 19 - - - 10 3 4 4 9 9 6 5
Klorofyl-a, gns. (g - 42 - - 108 107 108 129 147 155 74 52 23
Klorofyl-a, 50% frakt. (ug/l) 5 41 2 - 32 114 113 117 132 167 39 26 19
Klorofyl-a, 75% frakt. (ug/l) - 46 . - 150 137 160 156 143 200 56 48 32
Klorofyl-a, max. (pg/M - 57 - - 526 160 170 210 245 280 460 340 49|
|Klorofyl-a. min. __ (ug/l)} - 29 - - 25 37 18 81 27 28 4 4 3
(Nitrit + nitrat)-kvelstof, gns. (ug N/ - 380 196 189 98 51 - 15 204 200 142 135 118
Ammonium-kvalstof, gns. (ng N/) z 373 195 230 137 51 R 30 27 111 108 119 71
pH, gns. 9,1 8,4 8.6 8,5 8,6 9,1 9,2 8.8 9,2 8,9 8,2 8,2 8,3
Ledningsevne, gns. (nS/cm) - 425 432 498 479 350 . 320 327 325 447 485 453
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) 2 2,44 - 1.9 - . 2,18 1,87 1,97 2,98 2,75 2,69
Total-kuldioxid, gns. (mmolA) - - - . . 2,38 4 2,1 1,76 1,89 3,01 2,77 2,70
|silikat-Si, gos.  (mg i) 3 - - . 54 5,6 4,1 4,7 13 5.6 3.4 4,4
Tarstof (part.), gns. (mg/) - - - - - 33 - 60 66 40 17 13 SF
Glgdetab (part.), gns. (mg/) - . - - - 24 - 40 44 26 11 9 5
Primzrprod., gns. (mg C/m2 d) - 791 - - - 1657 T 1527 1672 1674 - - :
Primarprod., 50% frakt. (mg C/m2 d) . 744 - 2 - 1329 - 1259 1587 1469 - - 4
Primazrprod., 75% (mg C/m2 d) . 992 - . - 210 - 1751 1885 1848 - - -
Primarprod., max. (mg C/m2 d) - 1472 - - . 3334 . 3261 2524 3398 2 5 -
Primarprod., min. (mg C/m2 d) - 464 - - - 682 - 868 1042 839 - - -

Bemsrkninger:

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

De angivne gennemsnits- og fraktilvaerdier er tidsvaegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis malte vardier, men kan i visse tilfelde
vare beregnet ved interpolation mellem en verdi indenfor den angivne periode og en hgjere/lavere verdi udenfor perioden,

112




Bilag 6 (fortsat)

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1994.

HELE ARET 1973774 77 1978 1999 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994
.5 4 4) b 1 Bl 3 3 3 3 3
|Sigtdybde, gns.  (m) 096 - 134 097 0,33 031 0,55 1,57 2,19 1,68
Sigtdybde, 50% frakt, (m) 092 - 1,51 0,74 0,29 0,27 0,49 1,30 2,20 1,56
Sigtdybde, 75% frakt, (m) 1,20 - 164 1,33 0,40 0,34 0.62 2,19 2,61 2.285
Sigtdybde, maks. (m) 1,40 - 330 2,75 0,76 0,85 1,45 2,95 3,10 2,95
Sigtdybde, min. (m) 0.40 - 0.31 0.40 0.20 0.15 0.20 0.30 0.60 0.56
Total-fosfor, gns.  (pg P/1) 97 - - - 449 232 225 153 97 102 82
Total-fosfor, 50% frakt. (ug P/1) 90 - - - 530 236 212 141 81 83 76
Total-fosfor, maks.  (pg P/1) 160 - - - 782 316 394 323 230 361 302
Total-fosfor, min. __ (ug P/) 53 - E : 118 142 119 61 47 28 36
Orto-fosfat, gns.  (ug P/) 48 42 23 . 305 42 32 21 19 28 23
Orto-fosfat, 50% frakt. (ug P/1) 49 20 27 - 349 22 23 11 16 27 20|
Orto-fosfat, 25% frakt. (pg P/1) 39 o 7 - 150 14 12 7 11 20 9
Orto-fosfat, maks. (ug Py 110 170 56 137 523 166 105 208 10 56 55
Orto-fosfat, min. P 5 <5 <5 <5 13 8 <5 <5 <5 5 <5
Part. fosfor, gns. (ug PN 65 - - - 144 189 193 132 78 73 59
Part. fosfor, 50%  (ug PA) 58 2 g . 133 190 184 124 67 53 54
Part. fosfor, 25%  (ug PA1) 51 - . . 97 164 141 90 47 29 40
Part. fosfor, maks.  (pg P/1) 107 - - - 342 277 357 282 225 353 260]
Part. fosfor, min. (ug PN) 45 - - - 39 70 49 53 32 20 25
Total-kvalstof, gns.  (ug N/T) 3778 - - - 2860 3178 4077 3264 2184 2152 1790
Total-kvalstof, 50% frakt.  (ug N/I) 3363 - - - 2691 3180 3829 3077 2190 1889 1428]
Total-kvalstof, maks. (ug N/) 9300 - - - 3880 5510 6400 4625 4232 3495 3480
Total-kvelstof, min. _(ug N/1) 2500 - - - 1545 1094 2420 2059 1250 903 900!
Opl. uorg. kvalstof, gns. (g N/) 1635 1259 834 . 709 808 1616 1052 752 986 806!
Opl. uvorg. kvelstof, 50% frakt. (pg N/) 1465 989 940 - 237 481 1236 880 722 666 403
Opl. vorg. kvalstof, 25% frakt. (ug N/) ’ 687 186 467 - 37 31 47 94 208 289 120]
Opl. uorg. kvalstof, maks.  (ug N/) 3640 3862 2158 3570 2111 3660 5186 2641 2097 2498 2500
Opl. uorg. kvalstof, min. __ (ug N/ 119 21 i 3 27 16 21 15 15 32 18]
Part N/Part P, gns. 38 - - - 20 14 14 18 21 24 20
Part N/Part P, 50% frakt. 38 - - - 15 13 13 18 21 23 19
Part N/Part P, maks. 110 - - - 56 33 39 27 33 45 35
Part N/Part P. min. 19 - - - 10 4 4 9 9 6 5
Klorofyl-a, gns.  (ug/l) 42 E - 87 78 132 146 116 48 24 20
Klorofyl-a, 50% frakt. (ug/) 40 « - 38 73 125 116 99 33 5 17
Klorofyl-a, 75% frakt. (pg/1) 49 - - 106 123 180 141 169 55 16 28)
Klorofyl-a, max.  (ug/l) 92 2 5 526 220 280 1000 280 460 340 49
Klorofyl-a. min. ___ (ug/l) 24 = < 17 5 20 27 28 4 1 3
(Nitrit + nitrat)-kvelstof, gns.  (ng N/) 990 896 532 437 287 303 975 805 583 838 721
Ammonium-kvzlstof, gns. (pg N/) 645 363 302 327 423 505 640 247 169 148 85
pH, gns. 8.2 84 82 8.2 8.6 85 8,6 8,5 82 8.1 82
Ledningsevne, gns. (pS/cm) 400 444 507 524 370 352 346 353 442 479 448]
Total-alkalinitet, gns. (meg/l) 1,94 . - 1,98 - 2,50 2,17 224 2,82 2,67 2,63
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) - - - - 2,63 2,48 2,14 2,22 2,85 2,70 2,64
|Silikat-Si, gns. (mg Sifl) - - - 6.1 6,5 44 435 1,1 4,05 3,50 3,37
Terstof (part.), gns. (mg/l) - - - - 22 51 52 30 13 8 9
Glgdetab (part.), gns. (mg/l) - - - - 15 31 33 19 8 5 5
Arsprimzrproduktion (g C/m2 ir) 169 - - - 369 319 376 328 - - |
Bemarkninger:
1) Station 108101 5) Gennemsnit for perioden 1.9 1973 - 31.8 1974

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

De angivne gennemsnits- og fraktilverdier er tidsvegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis mélte vaerdier, men kan i visse tilfzzlde vare beregnet
ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hgjere/lavere veerdi udenfor perioden.
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Bilag 6 (fortsat)

Oversigt over fysisk-kemiske forhold i Arreskov Sg, st. 108101 - 108122, i perioden 1973-1994.

VINTERPERIODEN (1.12 - 31.3) 1973/74  1986/87 198§ 1989  1989/90  1990/91  1991/92  1992/93  1993/94
2) n D n9n Kl 3 3 kil 3
Total-fosfor, gns.  (ug/) 88 231 - 204 205 116 78 83 59)
Orto-fosfat, gns.  (pg/) 41 158 - 16 83 12 17 28 26
Total-kvalstof, gns. (ug N1) 6041 2921 - 3303 5347 4095 2638 3236 2822
(Nitrit + nitrat)-kvelstof, gns.  (ug N/I) 2546 827 - 767 1857 1821 842 1903 1878
Ammonium-kvalstof, gns. (ug NT) 990 326 - 94 2095 381 380 222 87
pH, gns. } 7.9 8.3 8 82 8.1 81 8.2 8,1 82
Ledningsevne, gns.  (uS/cm) 412 596 - 410 354 391 390 493 444
Total-alkalinitet, gns. (meq/l) 2,1 - - 2,95 2,64 2,48 2,61 2,58 2,54]
Total-kuldioxid, gns. (mmol/) - 29 - 2,98 2,67 2,51 2,63 2,62 2,56
Silikat, gns. (mg Sif) - 7.9 - 34 6,7 0,23 27 2,6 4,7
Terstof (part.), gns. (mg/l) - 14,9 - 48 25 30 12 5,5 69
Glgdetab (part.), gns. (mg/l) - 8,2 - 26 16 16 8 2,5 2,9
Bemzrkninger:
1) Station 108101 5) Gennemsnit for perioden 1.1 - 31.3
2) Station 108103

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

De angivne gennemsnits- 0g fraktilverdier er tidsvegtede. Maksimum og minimum er ikke ngdvendigvis milte vaerdier, men kan i visse tilfzlde vere beregnet
ved interpolation mellem en vardi indenfor den angivne periode og en hgjere/lavere vardi udenfor perioden.
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Bilag 7

Beregning af kvzlstofudveksling via interne processer i Arreskov S¢, 1994. Beregnet tilfgrsel, frafgrsel
magasinendring og nettostofudveksling med sediment/atmosfzre for total kvalstof (kg) pi manedsbasis. Ars- og
sommermiddelvardier er ligeledes angivet.

ARRESKOV, 1994: BEREGNING AF KVALSTOFFRIGIVELSE/TAB.

Mained antal Sgvolumen Tot-N konc. N-pulje Stign/md Tot-N til Tot-N fra N-tilbage-
dage pr.d.l. pr.d.l. pr.d.l. holdt
m3 pg/l kg kg kg kg kg|
1 31 7012752 2578 18081 2978 11837 7878 3959
2 28 6424439 3278 21060 -975 4752 4306 446
3 31 6230951 3223 20084 -8425 9966 3868 6098
4 30 6456814 1806 11659 -4005 4230 2242 1988
5 31 5974991 1281 7655 -2174 1557 312 1245
6 30 5847875 937 5480 3238 955 23 932
7 31 5784532 1507 8718 -1606 735 0 735
8 31 5689787 1250 7112 -7137 837 0 837
9 30 5816185 1096 6375 1719 2942 1710 1232
10 31 6134696 1319 8094 -567 1650 1069 581
11 30 5752915 1308 7526 3202 5354 1462 3892
12 31 6038765 1777 10729 4511 7559 3151 4407
1 6263109 2433 15240
max 3278 4511 11837 7878 6098
sommermiddel 5874678 1214 7239 88 1405 409 996 |
sum, sommer 439 7026 2045 4981 |
drsmiddel 6109832 1830 11370 -237 4364 2168 2196
sum, ir -2841 52373 26021 26352
KVZELSTOF FRIGORELSE (+) BINDING (-) FOR HELE SGEN
KORRIGERET FOR TIL- OG FRAF@RT KVAELSTOF
Areal af sg, m2 3170000
Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N Fri/bundet N
Mained hele sgen pr.sgoverfl. hele sgen pr.sgoverfl.
kg N/mined mgN/m¥mined kg N/dag mg N/m%d.
1 -981 -309 -31,65 -9,98
2 -1421 -448 -50,74 -16,01
3 -14523 -4581 -468,49 -147,79
4 -5993 -1891 -199,77 -63,02
5 -3420 -1079 -110,31 34,80
6 2306 727 76.87 24,25
7 -2341 -738 -75,50 -23,82
8 -1574 -497 -50,78 -16,02
9 486 153 16,21 5,11
10 -1148 -362 -37,04 -11,69
11 -689 -217 -22,97 -7,25
12 104 33 3,36 1,06
max 2306 727 76,87 24,25
sommermiddel -908 -287 -28,70 -9,05
Fri/bund. sommer, kg -4542
arsmiddel -2433 -767 -79,23 -25,00
Ialt fri/bundet ar, kg -29193
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Bilag 9 (fortsat)

Oversigt over biologiske parametre i Arreskov Sg, 1987-1994.

ARRESKOV S@ 1987-94
Cladocerindeks 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemzrkninger/referencer
Sommermiddel 0,91 0,47 0,14 0,30 075 0,98 0,67 Tidsvagtet, dog ikke 1987
Arsmiddel 0,92 0,41 0,15 0,28 0,81 0.94 0,58 Ikke tidsvagtet
Middelvolumen af cladocerer 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemzrkninger/referencer
Sommermiddel, mm3/1 0,087 0,041 0,017 0,040 0,133 0,133 0,072 Tkke tidsvagtet
Arsmiddel, mm3/1 0.040 0,023 0.038 0,132 0,204 0,187 Ikke tidsvagtet
Middellzngde af cladocerer 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemaerkninger/referencer
Sommermiddel, mm 0,543 0,346 0,642 0,954 1,199 0,882 Antalsvazgtet, ikke tidsvegtet
Arsmiddel, mm3/1 0,558 0,392 0,595 0,966 1,303 1,045 Antalsvagtet, ikke tidsvagtet
Grasning i sommerperioden 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemaerkninger/referencer
Total algebiomasse, pgC/l 4511 4215 3594 3038 1808 2404 844 Tidsvaegtet
Alger < 50y, pgC/1 925 2846 2105 222 26 95 Tidsvegtet
Pot. grsning, pgC/l*dag 509 676 401 834 712 266 140 Tidsvagtet
Grasningstryk, total, % 11 16 11 27 39 11 17 Middel efter /2/
Graesningstryk, <50p, % 73 14 40 320 1040 147 Middel efter /2/
Fisk 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 B kninger/referencer
Garnfangster
CPUE, antal, <10cm 16 254 279
CPUE, antal, >10cm 46 9 20
Smafisk 1 % 26 97 93
CPUE,vagt, <10cm (g) 64 757 1092
CPUE,vagt, >10cm (g) 5205 3087 3632
Smafisk i % 1 20 23
Fiskeindex 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 B inger/referencer
Antal skidtfisk (>10cm)/

Antal skidtfisk + aborre (>10cm) 0,86 0,61 0,53 Efter /1/
Fredfisk/ Fredfisk+rovfisk (antal) 0,89 0,95 0,93 Efter /2/
Fredfisk/ Fredfisk+rovfisk (vegt) 0,64 0,93 0,64 Efter /2/
Dybdegranse for vegetation 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemsrkninger/referencer
Dybdegranse i meter 0,6 14 1.5 1,65
Relativ deekningsgrad 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemarkninger/referencer
Relativ dekningsgrad i % 0.8 0.6 Se bilag 10.1
|Relativt plantefyldt volumen 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Bemarkninger/referencer
RPVi% 0,02 0,02 Se bilag 10.2
Referencer:

{1/ Jeppesen,E., M.Sgndergaard og H.Rossen: Restaurereing af sger ved indgreb i fiskebestanden. -Danmarks Miljgundersggelser 1989.

2/ Kristensen, P., J.P.Jensen, EJeppesen og M.Erlandsen: Vandmiljgplanens Overvigningsprogram 1990 -
Ferske vandomrader - Sger. - Danmarks Miljgundersggelser 1991.
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Bilag 10.1

Resultater fra vegetationsundersggelse i Arreskov Sg, 15. - 24. august 1994

Dzakningsgrad
Normaliseret dybdeinterval Plantedek.| Arealaf | Dakn.grad Planternes
0,00-0.25 | 0,25-0.50 | 0,50-0,75 [ 0,75-1,00 [ 1,00-1,25 | 1,25-1.50 | areali |delomrade| 0-15m | dybdeudbredelse
delomride meter
Delomrade Plantedakket areal i delomride, 1000 m? 1000 m? % min. max.
1 0,05 0,08 0,09 0,05 0,17 0 0,44 25,4 1,7 1,25
2 0 0 0,07 0,63 0,06 0 0,76 71,9 1,1 1,15
3 0 0 0,07 1,73 0,63 0 243 128,8 1,9 13
4 0 2,21 1,76 0,40 0,11 0,33 4,81 57,8 83 1,35
5 0 0,80 0,11 0,04 0,04 0,09 1,09 48,8 2.2 1,5
6 0,07 0,26 0,53 0,12 0,01 0,02 1,02 20,0 5,1 1,55
7 0 0 0 0 0 0 0 1,9 0,0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 12,1 0,0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 7,1 0,0 0
10 0,52 0,10 0,12 0,01 0 0 0,75 10,6 7.1 1,05
1la 0 0 0 0 0 1] 0 9,63 0,0 0
11b 0,05 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,11 21,05 05 0,7
1le 0 0 0 0 0 0 0 35,21 0,0 0
11d 0,01 0,03 0,02 1,89 0,29 0,00 2,24 21,83 23,2 1,05
12 0 0 1,58 0,93 0 0 2,51 83,6 3,0 0,9
13 0 0 0,03 0,02 0,10 0,30 0,45 36,8 1.2 1,65
14 0 0 0 0,05 0,21 0,14 0,40 72,9 0,5 0
15 0 0 0 0 0 0 0 13,1 0,0 0
16 0 0 0 0,08 0,11 0,00 0,19 2151 0,9 1,2
17 0 0 0,11 0,27 0,15 0,10 0,62 7.1 8,1 1,5
18 0,01 0,22 0,39 0,04 0,02 0,00 0,68 13,8 49 1,2
Totalt plante-
dazkket areal 0,71 3,75 4,90 6,25 1,91 0,99 18,50 Tot.max: 1,65
Totalt bundareal 14,82 26,33 58,06 186,85 210,14 224,93 721,13
Gns, total dak-
ningsgrad, % 4,8 14,3 8,4 3,3 0,9 0,4 2,6
Totalt plantedzekket areal, 1000 m?: 18,50
Sgens overfladeareal (excl. rgrskov), 1000 m2: 3127
Total gns. deekningsgrad, %: 0,6
Artsliste:
ID-kode Art Dansk navn
ZA PA PEB4 Zannichellia palustris ssp. pedicellata Stilket Vandkrans
POTA PECB4 | Potamogeton pectinatus Begrstebladet Vandaks
POTA BERB4 | Potamogeton berchtoldii Liden Vandaks
CH GL; GL P4  |Chara globularis v. globularis Skgr Kransnil
CHAR VULP4  |Chara vulgaris Stor Kransndl
CHARA ZP4 Chara sp. Art af Kransnél
CERA DEMB4  |Ceratophyllum demersum Tornfrget Hornblad
CLAD GLOP4  |Cladophora glomerata Dusk-vandhar
ENTEROMZP4 |Enteromorpha sp. Art af Rgrhinde
SPIROGYZP4 Spirogyra sp Art af slimtrid
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Bilag 10.2

Resultater fra vegetationsundersggelse i Arreskov 8@, 15. - 24. august 1994

Plantefyldt volumen
Normaliseret dybdeinterval Plantefyldt| Vand- Relativt
0.00-025 | 0,25-0,50 | 0.50-0,75 | 0,75-1.00 | 1,00-1.25 | 1,25-1,50 | volumen i | volumeni | plantefyldt
delomréde |delomride volumen

Delomride Plantefyldt volumen i delomriders dybdeintervaller, 1000 m’ 1000 m’ %

1 0,0011 0,0030 0,0036 0,0019 0,0067 0 0,02 29.3 0,1

2 [¢] 0 0,0044 0,0377 0,0026 0 0 77,7 0,1

3 0 0 0,0042 0,1733 0,0633 0 0,24 139,0 0,2

4 0 0,0664 0,1056 0,0238 0,0064 0,0200 0,22 53,3 04

5 0 0,0798 0,0057 0,0026 0,0025 0,0037 0,09 39,2 0,2

6 0,0020 0,0079 0,0214 0,0046 0,0009 0,0018 0,04 13,8 0,3

T 0 0 0 0 0 0 0 24 0,0

8 0 0 0 0 0 0 0 15,2 0,0

9 0 0 0 0 0 0 0 7.8 0,0

10 0,1039 0,0040 0,0048 0,0005 0 0 0,11 7,7 1,5

1la 0 0 0 0 0 0 0 11,8 0,0

11b 0,00096 0,00096 0,00032 0 0 0 0 25,0 0,0

1lc 0 0 1] 0 0 0 0 44,5 0,0

11d 0,0002 0,0012 0,00096 0,07565 | 0,011535 0 0 24,7 04

12 0 0 0,0633 0,0186 0 0 0,08 77,2 0,1

13 0 0,0001 0,0010 0,0009 0,0040 0,0119 0,02 42,2 0,0

14 0 0 0 0,0020 0,0084 0,0057 0 84,8 0,0

15 0 0 0 0 0 0 0 15,6 0,0

16 0 0 0 0,0040 0,0054 0 0 24,2 0,0

17 0 0 0,0043 0,0160 0,0092 0,0059 0 153 0,5

18 0,0002 0,0066 0,0155 0,0021 0,0013 0 0,03 14,5 0,2

Totalt plante-
fyldt volumen, 1000m’ | 0,1084 | 01701 | 02349 | 03634 | 01222 | 00489 1,05
Vandvolumen, 1000 m’ 1.9 9.9 36,3 163.5 2364 3093 757
Relativt plante-

fyldt volumen, % 585 1,72 0,65 0,22 0,05 0,016 0,14
Totalt plantefyldt volumen i sg, 1000 m": 1,05
Sgvolumen (ekskl. rgrskov), 1000 m™: 5866
Relativt plantefyldt volumen, %: 0,02
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Bilag 11
Oversigt over undersegelser udfert for vandmiljeplanovervigningen.

Oversigten omfatter undersogelser og data fra Arreskov Sg samt publikationer,
der indeholder data fra sgen. Kun undersegelser, der ikke er publiceret i
forbindelse med Vandmiljeplanens Overvigningsprogram er medtaget i
oversigten.

Resultaterne aftidligere undersogelser er naermere beskreveti Fyns Amt (1994a).

Referencer:

Andersen, F.@., upubl.: Data fra undersggelser foretaget i Arreskov Sg i
perioden 1977-79 af medarbejdere og studerende ved Odense Universitet.

Andersen, F.0., 1978: Oxygenoptagelsen i et rersumpsediment i en lavvandet,
eutrof dansk se. - I: 6th. nordic symposium on sediments. Interaction between
sediment and water. Hurdal, Norge 1978.

Andersen, F.0. og E. Lastein, 1979: Maling og beregning af sedimentation
i enlavvandetsg. - I Enell, M. og G. Gahnstrém (eds.): 7th Nordic Symposium
on Sediments. Presentation of Methods and Analytical Results. - Limnologiska
Institutionen, Lunds Universitet, 1979, s. 95-110.

Andersen, F.@., 1981: Oxygen and nitrate respiration in a reed swamp sediment
from a eutrophic lake. - Holarct. Ecol. 4: 66-72.

Andersen, F.@. and E. Lastein, 1981: Sedimentation and resuspension in
shallow, eutrophic lake Arreskov, Denmark. - Verh. Internat. Verein. Limnol.
21: 425-430.

Birng, K.E., 1967: Brev fra Danmarks Fiskeri- og havundersogelsers
Forureningslaboratorium til Fiskeriforeningen for Arreskov Sa.

Dahl, J., 1963: Beretning vedrerende den fiskeribiologiske undersogelse af
Arreskov Sg, 5. - 10. juni 1961. - Danmarks Fiskeri- og havundersogelser,
Charlottenlund 1963.

Danmarks Naturfredningsforening, 1989: Endeligt forslag til fredning af
Arreskov Sg med omgivelser.

Fjerdingstad, E., 1964: Rapport over planktonundersegelseri Arreskov Sg den
5/7 1964. - Rapport til Stadsingenigren i Odense, 7 s.
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Limnologica Scandinavica nr. 6. 73 s. + bilag

Frederiksen, K. og A. D. Appe, 1978: Arts- og frekvensanalyse ved fire
typeseer. - Projektrapport fra Odense Universitet, 72 s.

Fredningsnzvnet for Fyns Amts sydlige Fredningskreds, 1993: Fred-
ningsnavnets afggrelse af 22. juni 1993 om fredning af Arreskov S¢ med
omgivelser, samt fredningsnavnets erstatningsafgerelse af samme dato. 41 s.
+ kortbilag.
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Bilag 12

Oversigt over morfometriske grunddata for Arreskov Sg

Arreskov Sg¢, opmalt 1989 af Thorkild Hagy

Dybde | Kumuleret Areal Kumuleret | Kumuleret | Volumen | Kumuleret | Kumuleret
dybde areal areal volumen | volumen
m % m2 m2 %o m3 m3 %
0 349016 | 3174308 100 2999800 | 5879599 100
1 27 442024 | 2825292 89 1302140 | 2879799 49
1,5 41 876715 | 2383268 75 972455 1577659 27
2 54 1096412 | 1506553 48 479173 605204 10
2.5 68 364412 410141 13 113967 126030 2
3 81 43926 45729 1 11883 12063 0
3.5 95 1802 1802 0 180 180 0
3,7 100 0 0 0 0 0 0

Kystlininielzengde: 8,50 km

Areal, ha Volumen, m3

Total rgrskov
% af sgareal incl.total rgrskov

Areal af ger, ha

Sg¢ incl. del af rgrskov

S¢ excl. rgrskov

S¢ incl.total rgrskov

Geografisk areal incl. ger, ha

Rgrskov "indenfor vandflade”, ha
% af spareal

317,9
04
3174

4,7
1,48%

312,7

12,96
3,98%

325,7

5879599

14000

5865599
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