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Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af
miljgtilstanden i Ravn Sg samt i de vandlgb, som
Igber til sgen.

Som led i Vandmiljgplanens overvigningsprogam er
Ravn S¢ udvalgt som en af de pa landsplan 37 sger,
som skal overviges arligt.

Arhus Amt har derfor siden 1989 foretaget intensive
underspgelser i sgen efter overvagningsprogrammets
retningslinier,

Ravn so

Ravn s@ er 182 ha stor og har et volumen pé 27,2
mio. m’. Gennemsnitsdybden er 15 meter og den
stgrste dybde 33 meter.

Hovedparten af vandtilfgrslen sker via Knud A. Ialt
er der et opland pd 55 km’, hvoraf stgrstedelen er
opdyrket.

Vand- og naeringsstofbalance

Ravn Sg¢ blev ialt tilfgrt 16,3 mio. m® hvilket
resulterede i en opholdstid pa 1,6 &r. Vandtilfgrslen
var dermed lidt stgrre end gennemsnittet pa 11,9 mio.
m’ for de tidligere overvigningsér, men pa niveau
med tilfgrslen i 1990,

Ca. 2/3 af vandtilfgrslen til spen skete i érets forste
kvartal. I sommerménederne var vandtilfgrslen lille
og 14 tet pd gennemsnittet, men i modsztning til
tidligere forblev den lav resten dret, hvilket skyldtes
den ekstremt lille nedbgrsmengde og dermed
mindskede afstrgmning i andet halvar af 1995.

S¢en blev samlet tilfert 99,8 tons kvelstof svarende
til en vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration pé 6,1
mg N/I. Kvelstoftilfgrslen er i hgj grad relateret til
vandtilfgrslen og 3/4 af drets tilfgrsel skete da ogsé i
arets fgrste kvartal.

Kun 13% af den tilfgrte kvelstof blev fjernet i 1995
mod 30 - 60% tidligere 4r. Det skal dog ses i lyset af

flere faktorer. Kvalstoffjernelsen var 68,5 tons N/ar

og dermed pad niveau med tidligere, mens
magasin@ndringen var stgrre end normalt (-35,6 tons
N/ér). Det hang sammen med den skave rsfordeling
af vand- og stoftilfersel, der resulterede i faldende
vandstand og stofkoncentration i sgen gennem Aret.

Fosfortilfgrslen til sgen var i 1995 p& 1,53 tons
svarende til en vandfgringsvagtet
indlgbskoncentration p&d 94 ug P/, hvilket var lidt
lavere end tidligere ar. Ca. 2/3 af tilfgrslen skete i
arets fgrste kvartal. Der blev tilbageholdt 56% af den
tilfgrte fosfor i spen, hvilket er pd niveau med
tidligere.

Den totale jernbelastning var i 1995 pa 10,1 tons,
hvoraf 83% blev’ tilbageholdt. Fe/P i den
tilbageholdte jern- og fosforpulje var 10, hvilket ogsi
var tilfeldet i 1994 mod 6-7 tidligere.
Sedimentationen i 1994 og 1995 har dermed bidraget
til en forggelse af Fe/P i overfladesedimentet, der ved
en tidligere undersggelse var 6,6.

65% af den tilfgrte kvalstofmangde stammende fra
de dyrkede arealer, mens det meste af den resterende
del var baggrundstilfgrsel (naturlig udvaskning).
Fosfortilfgrslen stammede fra flere betydende kilder.
T 1995 udgjorde baggrundsbidraget den stgrste
fosforkilde (32%), mens bidraget fra dyrkede arealer
var pa 27%. Hovedparten af den resterende del var
spildevandstilfgrsel (renseanleg, regnvandsoverlgb
og spredt bebyggelse).

Fysiske og kemiske forhold i
sgen

I lighed med tidligere var der lagdeling af
vandmasserne i perioden maj til oktober med deraf
fglgende iltsvind i bundvandet. Fra august og resten
af perioden var bundvandet praktisk talt iltfrit.

Den store afstrgmning ferst pd aret gav sig ikke
udslag i forggede fosforkoncentrationer i sgen. Ars-
og sommergennemsnit p& hhv. 30 og 24 pg P/l afveg
sdledes ikke vasentligt fra tidligere, men var dog lidt
lavere. I I@bet af sommeren var puljen af orthofosfat
sd lille, at fytoplanktonets vakst var potentielt
begranset.

Ferst pa aret sds en tendens til lidt hgjere
kvalstofkoncentrationer pga. den store tilfgrsel til
sgen, mens koncentrationerne resten af &ret var pa
niveau med tidligere. Ars- 0g sommergennemsnit pa
hhv. 4,6 og 4,5 mg N/1 var lidt hgjere end tidligere,
men mindre end i 1994, hvor afstrgmningen var
ekstremt stor.



Indledning

Ravn S¢  indgdr i  Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram. Arhus Amt udfgrer hvert ar
detaljerede underspgelser i sgen for at fglge
forureningstilstanden og en eventuel 2ndring i denne.
Resultaterne fra undersggelserne i 1995 prasenteres
i nzzrveerende rapport pd en mere summarisk form,
mens en mere detaljeret afrapportering vil finde sted
i 1997. Danmarks Miljgundersggelsers paradigma for
amternes afrapportering sgges dog fulgt.
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Sommersigtdybden var i 1995 pd 3,1 meter dg
overholdt dermed kravet om minimum 3 meter.

En analyse af udviklingstendenser i perioden 1989-
1995 viser, at der for total-P i overfladevandet er sket
et signifikant fald i bade ars- og sommergennemsnit.
Faldet afspejler saledes det fald, der ogsé er signikant
for den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration af
fosfor. Derimod var der sket en signifikant stigning i
ars- og sommergennemsnit for total-N, mens
stigningen 1 nitratkoncentrationen kun var signifikant
for drsgennemsnittet.

Fytoplankton

Fytoplanktonforekomsten i 1995 fordelte sig i store
treek pa et fordrsmaksimum af kiselalger (Aulacoseira
italica), et sommermaksimum af furealger (Ceratium
hirundinella) og sensommer-/efterarsmaksimum af
desmidiaceer (Staurastrum paradoxum).
Blagrgnalgeforekomsten begrensede sig til en
forekomst af den ekstremt giftige Anabaena
Lemmermanii i juli méaned.

Algesuccessionen forlgb i store treek som tidligere &r,
hvor kun dominansforholdene i sensommer/efterar
varierer. Den gennemsnitlige sommerbiomasse var i
1995 pa 2,8 mg vv/l, og la dermed inden for de
udsving, der har vaeret gennem arene. Der kunne da
heller ikke pavises nogen signifikant &ndring.

Zooplankton

I lighed med tidligere dominerede copepoderne
planktonet i vintemdnederne, mens cladoceerne
dominerede fra juni til hen pé efterdret. Hjuldyrenes
andel af biomassen var ubetydelig. Cladoceerne
dannede maksimum i begyndelsen af juli, hvilket var
ca. to uger senere end normalt, men trods alt to uger
tidligere end i 1994. Daphnia cucullata var i lighed
med 1 1994 den dominerende cladocee-art.

Fgdegrundlaget for zooplanktonet i sgen er generelt
lille og 1995 adskilte sig ikke, idet fytoplanktonet
overvejende bestod af store uspiselige arter.
Zooplanktonets potentielle greesningsprocent viste da
ogsd, at zooplanktonet i store dele af &ret var
fpdebegranset, ligesom den potentielle grasningsrate
viste, at zooplanktonet i hgj grad regulerede
forekomsten af sma algearter.

Vegetation

Det plantedzekkede areal udgjorde i 1995 2,5% af

sgens samlede areal, mens det plantefyldte volumen
kun udgjorde 0,03% af sgens volumen.
Artssammensztningen adskilte sig ikke
naevnevardigt fra de to foregdende 4r, hvorimod der
ses variationer i plante-deekke og -sammensatning de
enkelte delomrider imellem,

Den stgrste dekningsgrad sas i dybdeintervallet 1,5-
2,0 meter, hvor ca. 20% af bunden var dekket. Heraf
tegnede delomraderne 3 og 6 sig for godt halvdelen.
Dybdegrensen som helhed var 8 meter idet der blev
observeret enkelte tadalger i dybdeintervallet 7,0-8,0
meter. Dybdegreensen for kransnélalger og
blomsterplanter (rodfaestet vegetation) var 5 meter.
Sammenhangende vegetation forekom dog kun pa
dybder ud til ca. 4 meter, hvor Kredsbladet
vandranunkel udgjorde den yderste dybdegranse for
mere sammenhzngende vegetation af
blomsterplanter, mens langskudsplanter som
Akstusindblad, Bgrstebladet og Hjertebladet vandaks
typisk forekom pa dybder ud til ca. 3 meter.






Beskrivelse af sgen

Ravn Sg ligger i Ry Kommune ca. 5 km gst for Ry,
Sgen ligger i en gst/vest-gdende tunneldal dannet
under sidste istid. Som i den @gvrige del af det
midtjyske sghgjland er jordbunden i sgens opland
hovedsageligt lermor®ne - sgen er derfor naturlig
neringsrig (eutrof).

Ravn S¢'s nzrmeste omgivelser er skovklzdte
bakker. Der findes ingen stgrre bymaessige
bebyggelser i oplandet, men sgen er eutrofieret af
nuvzrende og tidligere fosfortilfgrsel fra spildevand
og landbrugsudledninger og fra dyrkning af jorden i
oplandet.

Hovedtillgbet er Knud A, som Igber til sgen fra gst.
Aen fortsatter som aflgb i vestenden til Knud S og
Gudenien. Foruden Knud A Igber en rekke mindre
vandlgb til sgen, bl.a. Jaungyde Beek, Hylte Bzk og
S¢nderholt Bzk.

Med en maksimumdybde pé ca. 33 meter er Ravn S@
blandt de dybeste sger i Danmark. Der dannes hver
sommer en stabil lagdeling af vandmasserne.
Lagdelingen, som afhangigt af vejret varer 4-5
mdneder, har stor betydning for de kemiske og
pkologiske forhold i sgen. Man ser séledes hvert &r,
at  ilten  forsvinder fra  bundvandet i
sensommeren/efterdret.

ol Ravn Se watuman

1000 m2 Hypsogral 41000 m3

[ 20000

Figur 1:
Hypsograf for Ravn Sg

Oplandsareal 55 km®
Omkreds 5,9 km
Sgens areal 182 ha
Sgens volumen 27,2%¥10° m?
Gns. dybde 15m
Max. dybde 33m
Opholdstid 1995 1,6 &r
Tabel 1:

Morfometriske data for Ravn Sg

Hypsograf og morfometriske data er prasenteret i
figur 1 og tabel 1.

@vrige generelle baggrundsoplysninger kan findes i
de af Natur & Miljgkontoret tidligere publicerede
rapporter om Ravn Sg (jvf. referenceliste).
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Vand- og naeringéstofbalance

11995 blev der malt enkelt-vandfgringer i Hylte Baek
opstrgms renseanlagget (st. 090318) og Sgnderholt
Bak ved udlgbet i sgen (st. 090610). Vandfgringen
blev desuden registreret vha. faste
vandfgringsstationer i Jaungyde Bak (st. 090680),
Knud A, Sophiendal (st. 090293) og i aflgbet fra
sgen. Der blev 18 gange taget vandprgver til kemisk
analyse i Knud A lige opstréms Ravn Sg¢ (st.
090302), i Jaungyde Bek, i Sgnderholt Bk, i Hylte
B®k og 6 gange i aflgbet fra Ravn Sg (st. 090301), se
figur 2. Tidligere analyser har vist, at vandprgverne
fra s¢stationen ogsa var repraesentative for aflgbet (og
omvendt), hvilket sdledes gav 25 aflgbsprgver i 1995.

N

st. 090610

st. 090302

1 2 3 km

Figur 2:
Topografisk opland, prgvetagningsstationer og
spildevandsanlaeg i oplandet til Ravn Sg.

st. 090094

Vandfgringsméleren i Jaungyde Bzk blev brugt som
reference til en beregning af den samlede vandfgring
i Spnderholt Bak og Hylte Baek ved qQ-korrelation.
Vandfgringen i Knud A opstrgms sgen blev beregnet
ud fra en arealkorrektion til den faste
vandfgringsstation lengere oppe ad Knud A ved
Sofiendal.

Vandtilfgrslen fra det umailte opland er beregnet pa
ménedsbasis ved en arealkorrektion med Sgnderholt
Bzk som reference. Dermed er det antaget, at
vandafstrgmningen pr. arealenhed er den samme i de
to oplande.
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Ar Total-P  P04-P  Total .-N NH4-N  NO3-N BI5  Total COL Total jern|
Station m, m; mg/l my m; m
1989 170 87 5,08 0,066 3,42 27 16,0
1990 84 60 3,72 0,046 3,15 1,2 87
Jaungyde back 1991 110 66 4,00 0,059 335 1.2 10,6 0,28
(st. 090680) 1992 127 47 4,36 0,045 3,57 1.7 0,34
1993 65 37 3,23 0,017 2,87 1,3 0,15
1994 80 45 4,10 0,031 3,54 0,35
1995 87 57 4,80 0,104 3,87 2,0 0,40
1978 85 34 2,70 0,100 1.60 2,6 13,8
= 1982 85 25 8,00 0,050 7.25 1.6 13,9
Hylte bak 1989 103 39 2,20 0,046 1,48 1.8 13,9
(st. 090318) 1990 57 26 248 0.060 12 1,7 143
1991 62 25 3,70 0,040 3.05 08 14,7 0.51
1992 214 130 392 1,090 2,00 31 0,76
1993 53 25 2,34 0,020 1.57 1,2 0.39
1994 42 21 4,28 0,021 3,64 0,34
1995 62 36 3,06 0,041 2,30 1.8 0,70
1977 175 90 2,80 0,050 2,80 1,6
1978 365 134 515 0,260 4,32 2,8 11,0
Knud 4, Sophiendal 1979 229 95 593 0,050 0,70 33 19,0
(st. 90293) 1980 295 190 6,50 0,200 4,40 4.4 28,0
1981 249 125 730 0,440 4,80 44 30,0
1982 188 63 6,77 0,190 3,90 23 13,6
1983 160 68 6,11 0,150 528 1.9 13,0
1984 145 82 537 0,100 3,85 2.5 19,6
1985 185 99 4,46 0,110 3,72 1.6 18,2
1986 195 109 4,00 0,200 2,99 2,6 14,9
1987 193 124 5,84 0,160 4,57 21 24,1
1988 152 75 3.89 0,120 1T 1,2 13,4
1989 9 52 3,10 0,040 2,83 L1 87
1990 99 57 3,98 0,090 3,54 1.6 10,1
1991 113 64 4,30 0,130 344 1.2
1992 80 51 3,03 0,040 285 1 0,22
1993 103 44 4,99 0,096 4,09 1,56
1978 412 221 2,56 0,610 0.81 3.2 18,8
1982 254 123 3,60 0,120 1,81 3.4 24,6
Knud &, 1989 292 185 1,29 0,170 0,54 1.8 16,0
opst. Ravn s¢ (st. 090302) 1990 230 177 2,20 0,068 115 1Y 20,2
1991 239 125 1,55 0,170 0.61 2,1 227 0,55
1992 210 126 1,45 0,153 0.60 2,2 0,43
1993 136 51 2,38 031
1994 127 69 2,46 0,56
1995 208 109 1,67 0,72
1989 99 31 1,04 0,019 0,74 1,5 11,0
1990 58 29 0,87 0,016 0,64 0,7 85
Senderholt bk 1991 108 30 1,03 0,014 0,59 0.9 16,3 0,83
(st. 090610) 1992 80 25 0,75 0,017 0,48 0,9 0,37
1993 43 26 0,62 0,011 0,44 0,93
1994 44 25 0,97 0,018 0,74
1995 32 18 3,63 0,012 3,00 L1l
1990 184 159 9.99 9,40
Helligkilde 1991 179 173 11,10 10,50 0,01
(st. 090581) 1992 201 180 11,70 10,80 0,04
1989 105 29 211 0,020 1,60 1.1 12,7
Venge Bk 1990 76 23 1,26 0,020 0,97 1 14,1
(st. 090094) 1991 62 21 1,49 0,020 0,95 10,0
1992 73 18 1,23 0,020 1,03 L1 0,39
1974 49 10 3,49 0,050 2,75
1975
Knud 4, 1978 43 16 527 0,020 4,50 14,8
aflgb Ravn sg (st. 090301) 1982 34 4 6,68 0,010 3.81 194
1989 27 6 3,64 0,018 2,73 16,1
1990 30 5 3,73
1991 30 4 4,79 0.02
1992 28 4 3,56 0,03
1993 21 4 432 0,01
1994 24 6 526 0,02
1995 23 2 4,59 0,03
Tabel 2

Sommermedianer af vandkemiske parametre i til- og aflgb til Ravn Sg.



NH4-N

Ar Total-P PO4-P  Total-N NO3-N BIS  Total COL Total jern
Station _ (/) (ug/) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/l)
1989 172 53 6,94 0,105 3,76 14 17
1990 106 57 9,11 0,069 8,36 13 17
Jaungyde bak 1991 112 61 7.56 0,068 6,87 1,4 15 0,33
(st, 090680) 1992 119 46 10,10 0,102 8,23 14 0,39
1993 66 32 8.84 0,082 747 1,6 023
1994 89 43 8,50 0,088 726 0,44
1995 86 46 5.96 0,098 4381 1.6 0,43
1978 79 30 5,02 0,120 3.81 17 16
1982 85 25 8,00 0,050 125 1,6 14
Hylte bk 1989 99 21 3,07 0,058 2,38 L6 19
(st. 090318) 1990 58 17 4,13 0,073 3,36 L3 17
1991 56 15 4,16 0,055 331 10 16 0,67
1992 67 17 4,71 0,145 n 1.5 0,78
1993 44 21 4,26 0,039 328 12 0,47
- 1994 35 16 4,62 0,024 375 0,34
1995 41 22 385 0,047 295 14 0,61
1974 387 156 6,83 0830 222
1975 398 80 4,83 1030 332
Knud 4, Sophiendal 1976 220 116 3.28 0,230 245 23
(st. 090293) 1977 161 90 8,29 0,590 6,44 1.5
1978 330 1z 10,40 0,270 8.76 28 18
1979 227 115 8,48 0,190 6,90 33 25
1980 238 108 846 0,300 6,41 43 28
1981 157 63 8,26 0250 6,85 34 22
1982 189 79 741 0,220 5,09 28 15
1983 175 80 9,55 0,190 798 32 22
1984 181 108 9,74 0,170 7.9% 34 24
1985 185 95 6,22 0,160 533 23 18
1986 171 87 6,46 0,220 5.26 2,1 17
1987 184 98 825 0.220 6,36 2,0 22
1988 142 70 6,28 0,130 541 1,5 16
1989 118 51 4,54 0,080 3,88 14 13
1990 110 59 8.88 0,120 778 1,6 17
1991 115 62 6,45 0,170 5,10 1.3 15
1992 91 50 11,30 0,090 9.62 13 0,31
1993 L5 52 9,70 0,109 8,27
1978 262 110 6,16 0,080 4,49 24 19
1982 196 83 5.80 0,170 4,03 31 23
Knud &, 1989 148 74 72 0,084 171 1,6 17
opst. Ravn sa (090302) 1990 137 74 6,68 0,062 5,15 13 22
1991 150 62 5,46 0,160 4,32 1.5 21 0,49
1992 104 57 741 0,108 5,96 14 0,30
1993 104 44 6,99 0,26
1994 13 52 6,26 0,50
1995 124 48 382 0,60
1989 67 27 1,38 0019 0,86 1.2 11
1990 56 28 1,20 0,017 082 09 11
Senderholt bek 1991 65 25 1,39 0,016 1,01 09 14 0,33
(st. 090610) 1992 64 24 1.26 0,018 0,98 09 0,24
1993 40 22 1,02 0,018 0,69 1.0
1994 43 24 246 0,021 1,99
1995 43 22 1,78 0,025 1,22 1,2
1990 178 173 10,54 9,98
Helligkilde 1991 185 174 11,00 10,50 0.01
(st. 090581) 1992 192 175 11,70 10,80 0,03
1989 53 20 2,80 0,020 2,00 0.9 14
Venge Bk 1990 69 23 4,58 0,020 372 09 18
(st. 090094) 1991 56 19 281 0,020 2,28 14 0.43
1992 65 18 5,44 0,020 4,04 Lo 0.48
1974 64 26 3,47 0,040 281
1975 60 24 3,41 0,060 2,80
Knud 4, 1978 53 18 527 0,020 4,45 19 15
afleb Ravn se (090301) 1982 40 8 548 0,020 4,04 1.8 19
1989 34 14 374 0,012 297 17 15
1990 35 11 3,81
1991 42 10 4,70 0,05
1992 29 10 3,94 0,03
1993 31 1 4.56 0,005 473 0,03
1994 40 25 5,14 0,005 5.58 0,06
1995 25 5 4,68 0,013 3,79 0,04

Tabel 3

Arsmedianer af vandkemiske parametre i til- og aflgb til Ravn Sg
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Grundvandstilfgrslen er beregnet som differencen
mellem alle tillgb og aflgb under hensyntagen til
magasinzndringer i sgen. Eventuel usikkerhed pé
malinger og beregninger vil ogsd veere indeholdt 1
dette grundvandsbidrag.

Endvidere er der i beregningen for vandbalancen for
Ravn Sg antaget, at nedbgren pa sgens overflade er
lig med fordampningen herfra, samt indregnet 16
afleste vandstandshgjder fra aflgbet.

De interpolerede sommer- og drsmedianer af
forskellige kemiske parametre for Ravn S¢'s tillgb og
aflgb for alle maledrene fremgér af tabel 2 og tabel 3.
I perioden 1989 til 1995 har der veret tendens til
lavere fosforkoncentrationer i de fire stgrste tillgb,
mens kvalstofkoncentrationen 1 store tra&k er
uzndret. Forholdene i tillgbene vil blive n&rmere
belyst med statistisk analyse ved afrapporteringen af
1996 data.

Vandbalance

11995 blev der ialt tilfgrt 16,3 mio. m* vand til sgen
(tabel 4), hvilket resulterede i en opholdstid pd 1,6 ér.
Heraf stammede de 13,3 mio. m" fra oplandet pé 55
km?, hvilket svarede til en specifik afstramningshgjde
pa 24 cm. Vandtilfgrslen, der i overvigningsperioden
har varieret fra ca. 9 til 22 mio. m’ med et gennemsnit
pa 11,9 mio. m’ var sdledes hgjere end
gennemsnittet, men pa niveau med tilfgrslen i 1990.

395
—+— Gns. §9-94

10*6 m3

Figur 3 -

Den manedelige vandtilfgrsel ti Ravn S¢ i 1995
sammenholdt med den gennemsnitlige manedelige
tilfgrsel i perioden 1989-1994.

Arstidsvariationen i vandtilfgrslen fremgér af figur 3.
Det ses, at tilledningen i arets fgrste kvartal var
betydeligt stgrre end gennemsnittet for de foregdende
overvigningsdr. Ca. 2/3 af arets samlede
vandmzngde blev ledt til sgen i den periode. I lighed
med tidligere & var vandtilfgrslen lille i
sommerméanederne, men modsat tidligere dr pgedes
vandtilfgrslen ikke vasentligt igen 1 lgbet af efterdret,
hvilket hang sammen med en ekstrem lille
nedbgrsmangde og dermed mindsket afstrgmning i
andet halvar af 1995.

Station Oplandsareal | Vand | Total kveelstof | Total fosfor | Orthofosfat | Total jern
km?2 mio. m3/d1]  tons N/&r tons P/ar tons P/ar tons Fe/ar
Knud A (090302) 35 9,42 62,98 1,075 0,503 5,17
Hyltebzk (090318) 2.4 0,49 2,21 0,023 0,010 0,33
S¢nderholt Beek (090610) 1,6 0,20 0,81 0,011 0,006
Jaungyde Bak (090680) 11 2,58 24,57 0,261 0,138 1,31
Umilt opland 5 0,62 2,54 0,034 0,018 0i31*
Grundvand 3,00 3,01 0,090 0,030 3,00
Nedbgr 3,64 0,037
Total tilfprsel 55 16,31 99,76 1,531 0,705 10,12
Magasinendring -0,44 -55,56 -0,661 -0,494 -1,10
Aflgb Ravn Sg (090301) 16,75 86,74 0,676 0,312 1,49
Reduktion - % af tilfgrsel 13 56 56 85
Reduktion - g/m2 sgoverflade/ar 7,15 0,47 0,22 4,74

Tabel 4

Vand- og nzringsstofbalance for Ravn S¢ 1995



Stofbalance

Neringstofbalancen for Ravn Sg¢ er opgjort ud fra de
beregnede vandfgringer og de vandkemiske malinger
i sgens til- og aflgb.

Den atmosferiske deposition af kvalstof og fosfor er
sat til henholdsvis 20 kg N/ha/ar og 0,2 kg P/ha/ér.
Stotkoncentrationen i det tilfgrte grundvand antages
at vaere 30 pg total-P/1, 10 pg ortho-P/1, 1 mg total-N/1
og 1 mg Fe/l. Stofkoncentrationerne i vand fra det
umalte opland antages at vere af samme stgrrelse
som i Sgnderholt Bak.

Jernkoncentrationen 1 Senderholt Bak er
erfaringsmaessigt ret stabil og blev derfor ikke malt i
1995. Til beregning af massebalancen for jern er der
derfor anvendt tidsveegtede manedsgennemsnit for
perioden 1991 - 1992, Jernbidraget for Sgnderholt
Bzk og det umailte opland figurer derfor som en
direkte tilfgrsel i beregningen af jernbalancen (se
bilag). En mere udfegrlig beskrivelse af
beregningsmetoderne for henholdsvis vand- og
neringsstofbalance kan findes i bilag.

Kvelstof

Den samlede kvzlstoftilfgrsel til Ravn S¢ var i 1995
pa 99,8 tons, hvilket svarede til en vandfgringsveegtet
indlgbskoncentration pa 6,1 mg  N/L
Kvelstoftilfgrslen, der i hgj grad er relateret til
vandtilfgrslen, har 1 overvdgningsarene varieret fra 59
til 181 tons afhzngig af vandtilfgrslen (figur 4). Den
vandfgringsvagtede indlgbskoncentration pa 6,1 mg
N/l er den hidtil laveste i overvigningsarene, men da
indlgbskoncentrationen tidligere har svinget mellem
6.5 og 11 mg N/I, er der ikke noget, der tyder pa
faldende kvelstofkoncentrationer.

Af den tilfgrte kvaelstofmaengde blev der fjernet 13
tons N svarende til 13% af tilfgrslen.
Kvalstoffjernelsen var siledes betydeligt lavere i
1995 end de tidligere &r, hvor den har veret ca. 30 -
60%.

Figur 5 viser kvealstofbelastningen og den interne
kvalstofbelastning pA manedsbasis 1 1995. Det ses, at
stgrstedelen af kvalstoftilfgrslen skete i arets farste
kvartal sammenfaldende med den store vandtilfgrsel,
idet 3/4 af den samlede kvalstoftilfgrsel skete her.
Den interne belastning, som er baseret pa til- og
frafgrsler samt magasinendringer i sgen, er negativ i
nasten alle maneder, hvilket viser, at der sker en
nettofjernelse af kvalstof. Kun i februar og
september skete der ingen fjernelse, hvilket hang
sammen med relativt store positive
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Figur 4 =

Tilferslen af kvalstof til Ravn Sg sammenholdt
med den vandfgringsvagtede
indlgbskoncentration.
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Figur 5

Kvazlstoftilfarsel og kvaelstoffjernelse i Ravn Sg pa
manedsbasis i 1995.

magasinendringer. Kvelstoffjernelsen var stgrst i
perioden juni til oktober (september undtaget),
hvilket hang sammen med, at denitrifikationen, der er
temperaturafhengig, har veret mest effektiv i den
periode. Kvzalstoffjernelsen var i 1995 pa 68,5 tons
N/ar, hvilket var af samme stgrrelse som de to
foregdende ar. Den arlige kvelstoffjernelse pd kun
13% skal derfor ses i lyset af flere faktorer.
Magasinendringen i sgen var noget stgrre end
tidligere, hvilket mht. kvalstof resulterede i en
magasinendring pa -55,6 tons N/ar. Hovedparten af
arets vand- og stoftilfprsel skete som nzvnt tidligere
i begyndelsen af aret og som fglge af de lave tilfgrsler
resten af d4ret mindskedes bade vandstand og
spkoncentration gennem aret med de relativt store
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magasinendringer  til  fglge. Den frafgrte
kvalstofmengde var da ogsa relativt stgrre end
tidligere.

Fosfor

Den totale fortilfgrsel til Ravn S¢ vari 1995 pa 1,53
tons. Det svarer til en vandfgringsvegtet
indlgbskoncentration pa 94 ng P/1, hvilket er lavere
end indlgbskoncentrationerne de foregéende dr (se
figur 6). Tilfgrslen pa 1,53 tons var ca. 40% mindre
end i 1994, hvilket skyldes den noget mindre
vandtilfgrsel i 1995 end i 1994, hvor den var ckstremt
stor. Der er da ogsi tidligere vist en klar
sammenhang mellem vandfgring og fosfortransport

=3 P-tilfgrsel —— Indlgbskonc. ug PN [

+ 350
+ 300
T 250
T 200

+ 150
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i tillgbene til Ravn S¢ (Arhus Amt, 1994).
Figur 6

Tilfgrslen af fosfor til Ravn S¢ sammenholdt med
den vandfgringsveegtede indlgbskoncentration.

Afde 1,53 tons fosfor, der svarer til en arealrelateret
fosforbelastning pa 0,84 g P/m’ sgoverflade/ar, blev
der tilbageholdt 0,85 tons svarende til 56% af den
eksterne tilfgrsel. En fosforretention pa 56% er hgj
for danske sger, men stort set pid niveau med
retentionen tidligere &r (i gennemsnit 64%) og
skyldes fgrst og fremmest vandets lange opholdstid i
Ravn Sg¢. Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse
var 0,47 g P/m® sgoverflade/ar og var sdledes kun
halvt s& stor som i 1994, hvilket skyldtes den noget
mindre fosforbelastning 1 1995.

Figur 7 viser fosforbelastningen og den interne
belastning pd manedsbasis i 1994. Det ses, at
stgrstedelen af fosfortilfgrslen skete i perioden januar
til marts, hvor ca. 60% af drets samlede
fosforbelastning blev ledt til sgen, hvilket var
sammenfaldende med den meget nedbgrsrige periode.
Den interne belastning, som er baseret pd til- og
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Figur 7

Ekstern og intern fosforbelastning af Ravn Sg pa
manedsbasis i 1995.

frafgrsler samt magasinandringer i sgen, er negativ
i de fleste méneder med undtagelse af marts,
september og december. Det fremgar siledes, at der
sker en nettofjernelse af fosfor, serligt i april og
oktober, hvilket sandsynligvis skyldes sedimentation
af alger efter hhv. forars- og efterdrsopblomstringen.
Den beregnede nettofrigivelse i mdnederne marts og
december er nzppe reel, men fremkommet pga. af
usikkerheder i beregningerne, mens nettofrigivelsen
i september sandsynligvis er reel som fplge af en
lzngere periode med springlagsdannelse og iltfrie
forhold i bundvandet.

Jern

Den totale jernbelastning var 10,12 tons Fe i 1995,
hvilket var ca. 40% mindre end i 1994, hvor
vandtilfgrslen var ekstremt stor, men stadigveek stgrre
end tidligere 4r.

Fe/P i indlgbsvandet var ca. 71 1995, mens Fe/P i den
tilbageholdte jern- og fosforpulje var 10. Tidligere
har det forhold veret 6-7, men var i 1994 gget til 10,
hvilket siledes ogsd har veret tilfxldet i 1995.
Tidligere har sedimentundersggelser vist, at Fe/P i
overfladesedimentet er 6,6. De sidste 2 ar har det
sedimenterede materiale derfor bidraget til en
forggelse af Fe/P ved sedimentoverfladen. En
forpgelse af Fe/P forbedrer fosforbindingskapaciteten
i sedimentet under oxiderede forhold.

Af de 10,12 tons Fe, som blev transporteret til Ravn
Se, sedimenterede 8,63 tons Fe. Det svarer til en
retention pa 85%, hvilket var lidt mindre end i 1994,
hvor retentionen var 91%.



Kildeopsplitning

Kildeopsplitningen for Ravn Sg i 1995 er angivet i
tabel 5.

Som i tidligere ar stammer kvalstoftilfgrsien
hovedsagelig fra de dyrkede arealer 1 oplandet. I 1994
udgjorde bidraget fra de dyrkede arealer ca. 65 tons
kvelstof svarende til 65% af den totale tilfgrsel.
Dyrkningsbidraget er beregnet som differencen
mellem den totale tilfgrsel og summen af de gvrige
kilder.

Baggrundsbidraget er beregnet under den antagelse,
at der ville veere omkring 1,5 mg N/1 i det tilfgrte
vand, hvis oplandet henld som updvirket
naturomrade. Bidraget fra rensningsanleg er et
egentligt mélt bidrag, mens regnvandsoverlgbene er
beregnet ud fra arealenhedstal. Den atmosfariske
deposition er beregnet pa baggrund af en
gennemsnitlig deposition pd sgens overflade af
stgrrelsen 20 kg N/ha/dr.

Det er endvidere antaget, at der er 1 mg N/I i det
tilstrgemmende  grundvand, og endelig er
kvelstofbidraget fra den spredte bebyggelse fundet
ud fra en konkret viden om antal ejendomme samt det
opndede renseniveau i de enkelte oplande.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder.
Baggrundsbidraget blev i 1995 beregnet til 489 kg P
(32%) og var saledes den stgrste fosforkilde. Denne
veerdi er fremkommet ud fra den antagelse, at der vil
veere omkring 30 pg P/1, hvis hele oplandet henld som
naturomréde.

Bidraget pd 413 kg P (27%) fra de dyrkede arealer
var nasten lige sa stort som baggrundsbidraget og er
saledes ogsad en vasentlig kilde til fosfortilfgrsel til
sgen. Denne kilde er som for kvalstofs
vedkommende beregnet som differencen mellem den
totale tilfgrsel og summen af de gvrige kilder.

Fosforbidraget fra den spredte bebyggelse er ogsa
fremkommet ud fra et kendskab til antallet af
ejendomme i oplandet, hvor renseniveauet er skgnnet
ud fra typen af spildevandsanleg pa de enkelte
ejendomme. Dernast er anvendt de fra
Miljgstyrelsens udmeldte belastningsforudsatninger,
der for fosfors vedkommende er 1 kg P/PE/ér og 2.8
personer pr. ejendom. Det antages, at 50% af det
rensede spildevand ndr frem til sgen. Ialt blev der
saledes tilfgrt 267 kg P (17%) i 1995 fra spredt
bebyggelse, hvilket er lidt hgjere end fosforbidraget
fra renseanleg og regnvandsoverlgb tilsammen,
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Bidraget fra renseanlzg (90 kg P) er milte verdier pa
de to renseanleg i oplandet, Ballen og Jaungyde
renseanlag, mens bidraget fra regnvandsoverlgb er
fremkommet pa baggrund af erfaringstal. Kravet i
Recipientkvalitetsplanen (Arhus Amt, 1993) om en
maksimal fosfortilledning fra kloakerede omrader pa
hgjst 100 kg P/4r blev overholdt i 1995.

Grundvandsbidraget er beregnet pa baggrund af en
koncentration pa 30 pg P/1, mens den atmosferiske
deposition er beregnet pd baggrund af en
gennemsnitlig deposition pad sgens overflade af
stprrelsen 0,2 kg P/ha/ar.

Fosforbelastningen fra renseanlaeggene er faldet fra
500 kg P/ar i 1978 og 1982 til 90 kg P/ar i 1995,
mens kvazlstofbelastningen har varet konstant. Den
store reduktion af spildevandsbelastningen skete
imidlertid i 70'erne, hvor Ballen renseanlag blev
udbygget og spildevand fra Haver og stgrstedelen af
Harby blev fgrt til Galten og Skanderborg renseanlag
(Arhus Amt, 1994).

Kildeopsplitning Kvelstof Fosfor

(ton N/ar) (ke P/ar)
Baggrundstilfgrsel 24,47 489
Dyrkningsbidrag 64,92 413
Spredt bebyggelse 1,19 267
Rensningsanleg 1,98 90
Regnvandsoverlgb 0,56 145
Nedbgr 3,64 37
Grundvand 3,00 90
Total 99,76 1531
Tabel 5

Kilder til kvzlstof- og fosfortilfgrslen til Ravn Sg
i 1995.
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Fysiske og kemiske forhold i Ravn Sg

I det flgende afsnit er der vist resultater fra kemiske
analyser af overflade- og bundvandsprgver samt ilt-
og temperaturmalinger. Resultaterne fra
overfladevandet i 1995 er sammenlignet med
ménedsgennemsnit for perioden 1989 til 1994 (se
figur 8). De enkelte parametre gennemgas
summarisk, idet parametre, der ikke adskiller sig
vasentligt fra foregdende 4&r, ikke behandles
nermere. Vandkemigrafer for hele perioden 1989 til
1995 findes i bilag sammen med tabeller over érs- og
sommergennemsnit. Resultaterne fra bundvandet er
prasenteret som sommergennemsnit for hele
overvdgningsperioden.

Arstidsvariation

Temperatur og ilt

I 1995 blev temperaturspringlaget dannet i Igbet af
maj, hvilket var pd ca. samme tid som tidligere Ar.
Lagdelingsperioden varede til hen i oktober og havde
sdledes ca. samme varighed som tidligere &r. I
begyndelsen af perioden 14 springlaget i 5-6 meters
dybde, mens det gennem det meste af sommeren 14 i
ca. 10 meters dybde. Sidst i perioden 14 det i ca. 15
meter og i november var vandmasserne igen fuldt
opblandet.

Frem til maj var der veliltede forhold i hele spens
volumen. Herefter begyndte iltindholdet at falde i
bundvandet, hvilket var sammenfaldende med
temperaturspringlagets dannelse. Fra midt i juli var
iltindholdet mindre end 4 mg O,/1 og i begyndelsen af
august var der praktisk talt ikke mere ilt i
bundvandet, hvilket varede til hen i november. I
december var bundvandet igen blevet iltet. Perioden
med iltfrit bundvand begyndte i 1995 ca. en maned
senere end de tidligere &r, men varede i lighed med
de gvrige 4r til hen i november. Det er tidligere
antydet, at der er sket et fald i de iltforbrugende
processer i bundvandet (Arhus Amt, 1994), hvilket de
seneste 2 Ars undersggelser ogsd underbygger.
Perioden med iltsvind i bundvandet var ikke mere
omfattende i 1994 end tidligere pd trods af de
ekstremt store stoftilfgrsler og i 1995 var perioden ca.
en maned kortere.

Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybden varierede i 1995 fra 1,5 til 4,1 meter med
et sommergennemsnit pd 3,1 meter, hvilket var pa
niveau med gennemsnittet for 1994,

Recipientkvalitetsplanens (Arhus Amt, 1993) krav
om en gennemsnitlig sommersigtdybde pd minimum
3 meter var sdledes ogsa opfyldt i 1995. Sigtdybden
var dog lidt lavere i september/oktober end
gennemsnitlig for disse mdaneder, hvilket hang
sammen med en lidt stgrre algebiomasse end normalt.

Sigtdybden var da ogsé i store trazk et spejlbillede af
klorofylkoncentrationen. Fgrste halvdel af aret 14
koncentrationerne Tet pi de gennemsnitlige
koncentrationer. Fra august og frem til november
afveg forlgbet dog noget, idet koncentrationerne var
hgjere og iszer manederne august og oktober skilte sig
ud med koncentrationer, der var 2-3 gange hgjere end
normalt.

Fosfor

P4 trods af den store afstrgmning og deraf fglgende
store fosfortilfgrsel fgrst pd dret gav det sig ikke
udslag i forpgede fosforkoncentrationer i sgens
overfladevand. Koncentrationerne 13 tet pa
gennemsnittet for de forrige ar

og farst i drets sidste kvartal sds der afvigelser herfra,
hvilket i oktober skyldtes en relativt stor
algebiomasse, mens det i november og december
hang sammen med en meget lille fosfortilfgrsel. Ars-
og sommergennemsnittene pd hhv. 30 og 24 ug P/l
afveg ikke vasentligt fra de foregdende 4r, men var
dog generelt lidt lavere.

Koncentrationerne af orthofosfat afveg ikke
veesentligt fra tidligere ar, men havde dog en tendens
til fra april og frem at vere lidt lavere end
gennemsnitligt. I perioden fra april og til hen i
oktober var koncentrationerne si lave, at fosfor har
veeret potentielt begraensende for fytoplanktonets
vaekst.

Kveelstof

Kvalstofkoncentrationerne i sgen afveg ikke
veesentligt fra tidligere ar. Der var dog en svag
tendens til lidt hgjere koncentrationer i irets tre fgrste
méneder fordrsaget af den store kvazlstoftilfgrsel.
Ars- og sommergennemsnit pa hhv. 4,6 og 4,5 mg
N/I var lidt hgjere end de tidligere 4r, men ikke sa
hgje som i 1994, hvor kvalstoftilfgrslen til sgen var
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NH3+4-N f. (mg/l)
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ekstremt stor. Hovedparten af sgens kvelstof
forekom i form af nitrat og en tilsvarende udvikling
sas for nitratkoncentrationerne.

Ammoniumkoncentrationerne var relativt lave (ca.
0,02 mg N/) og var i store tr&k pd niveau med
tidligere ar.

Silicium og jern

Bade koncentrationerne og A&rstidsvariationen af
silicium fulgte mgnsteret for tidligere &r. Fra midt i
april og frem til juni og igen i begyndelsen af august
var koncentrationerne si lave, at de har varet
begrensende for kiselalgernes vaekst.

I arets tre fgrste maneder var jernkoncentrationerne
noget hgjere end normalt, hvilket hang sammen med,
at ogsa jerntilfgrslen til spen var stor i de méneder.
Herefter faldt koncentrationerne til veerdier teet pa de
gennemsnitlige som fglge af, at retentionen af jern
ogsé var stor i drets fgrste méneder.

Suspenderet stof, glodetab og
partikulaer COD

Koncentrationerne af suspenderet tgrstof og glagdetab
fulgte i hgj grad koncentrationen af alger. I marts var
tgrstofindholdet dog betydeligt stgrre end glgdetabet
pga. stor tilfarsel af uorganisk materiale i forbindelse
med den store afstrgmning.

Partikulzer COD fulgte ogsd i en vis udstreekning
algekoncentrationen; mest markant i perioden med
lagdeling, hvor mange af algerne er blevet omsat i
eller over springlaget.

Fosfor

pH og alkalinitet
pH og alkaliniteten varierer kun lidt fra ar til ar og
1995 var heller ikke nogen undtagelse herfra.

Hypolimnion

I figur 9 ses de tidsvaegtede sommergennemsnit af
fysiske og kemiske parametre ved bunden (30-33
meters dybde) i overvégningsperioden. For alle
parametre er der en del variation béde indenfor og
imellem de enkelte 4r, men niveauet for alle
parametre ser ud til at vaere nogenlunde konstant i
overvagningsperioden. Dog er der en tendens til
hgjere koncentration af kvalstof og dermed ogsa
nitrat, der udggr hovedparten af kvelstoffet i
bundvandet. Dette sandsynligvis skyldes, at
nitratkoncentrationen ved springlagsdannelsen har
vaeret hgjere i de senere ar. 1992 adskiller sig fra de

gvrige ar ved at have relativt hgje koncentrationer af
fosfor, ammonium og jern, men fra 1992 til 1995 er
koncentrationerne faldet til niveauet i 1989 til 1991.

Udviklingstendenser fra 1989 til
1995

Som navnt ovenfor var der en svag tendens til, at
koncentrationen af fosfor var mindsket i
overfladevandet gennem overvagningsperioden. En
statistisk analyse (linexr regression) af hhv.
tidsvagtede &rs- og sommergennemsnit af total-P
viste, at der i begge. tilfeelde var tale om, at der var
sket et signifikant fald i koncentrationen. Et
tilsvarende fald sds ikke i koncentrationen af
orthofosfat.

Koncentrationen af kvalstof syntes derimod at vere
gget gennem overvagningsperioden. En linear
regression afslgrede da ogsd, at der var sket en
signifikant stigning af koncentrationen af total-N
bide mht. A&rs- og sommergennemsnit, mens
stigningen for nitratkoncentrationens vedkommende
kun var signifikant for rsgennemsnittet.

For de gvrige parametre sds der ikke nogen
signifikant udvikling.

1 bundvandet var det kun kvalstof, der udviste en
signifikant stigning gennem drene. Total-N var steget
for bade ars- og sommergennemsnit, mens nitrat kun
var steget mht. drsgennemsnit.

Faldet i fosforkoncentrationen i sgen afspejler siledes
det fald, der er sket i den vandfgringsvaegtede
indlgbskoncentration af fosfor til sgen. Set i perioden
fra 1978 til 1995 er der et klart fald i
indlgbskoncentrationen, men ogsd indenfor
overvigningsdrene er faldet signifikant. Der
eksisterer da ogsi en klar sammenhzng mellem
indlgbskoncentrationen og sgkoncentrationen; en
sammenhang, der indenfor overvigningsperioden er
taet pd at vre signifikant og hvis man ser pa perioden
1978-95, er signifikant.
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Figur. 9

Tidsveegtede sommergennemsnit af vandkemiske parametre i bundvandet i Ravn Sg 1989 - 1995.




Fytoplankton

Fytoplanktonet i Ravn S¢ blev i 1995 underspgt 20
gange med 2 prgvetagninger pr. maned i perioden
marts til november og 1 prgvetagning pr. méned i de
4 vinterméneder som foreskrevet i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram. Prgvetagnings- og
bearbejdningsmetode er beskrevet i bilag.

Arstidsvariation

I  dette afsnit beskrives  fytoplanktonets
Arstidsvariation i 1995 mens den tidsmassige
variation i  fytoplanktonets  biomasse  og
sammensztning pd gruppeniveau i perioden 1989-95
er vist i figur 10.

Vinter-forar

I vintermAnederne januar og februar var den samlede
algebiomasse lav (0,3-0,6 mg vv/l) og bestod
overvejende af kiselalgen Aulacoseira italica.

I Igbet af marts begyndte algebiomassen at stige som
fplge af gget lysindstriling, hvilket fortsatte til hen i
begyndelsen af april, hvor biomassen ndede et
maksimum omkring 5,5 mg vv/l. Maksimummet
bestod nazsten udelukkende af kiselalger med
overvejende dominans af A. italica og en mindre
forekomst af smé centriske kiselalger. Midt i april var
biomassen aftaget markant og nedgangen fortsatte i
Igbet af maj maned frem til et minimum pa 0,2 mg
vv/l i slutningen af méneden.
Kiselalgeopblomstringens sammenbrud i lgbet af
april var ledsaget af en mindre opblomstring af
cryptophyceer, hvilket ofte ses i forbindelse med en
anden algegruppes henfald, idet cryptophyceerne kan
udnytte frigivelsen af organiske forbindelser fra de
henfaldende alger.

Sommer

I lgbet af juni begyndte biomassen igen at tiltage,
hvilket primeert var forarsaget af en gget forekomst af
furealgen Ceratium hirundinella. Stigningen fortsatte
frem til midten af juli, hvor der blev registreret et
maksimum pd 7,4 mg vv/l. C. hirundinella havde pa
det tidspunkt sin maksimale forekomst og udgjorde
da knap 60% af den samlede biomasse. Furealger
begunstiges normalt i stabile vandmasser, forhold der
ogsa var tilstede 1 Ravn Sg i kraft af lagdelingen der
var etableret i lgbet af maj. Kiselalgen Fragilaria
crotonensis var ved samme lejlighed subdominant
med en biomasse pd godt 20% af den samlede
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biomasse.

I forbindelse med dette sommermaksimum ndede
blagrgnalgerne ogsd deres maksimale forekomst pd
ca. 1 mg vv/l. Denne forekomst bestod overvejende
af den sardeles giftige art Anabaena Lemmermanii,
idet den udgjorde ca. 85% af blagrgnalgebiomassen.
Artens forekomst i sgen strakte sig i 1995 fra
begyndelsen af juli fl hen midt i august, hvorefter
den forsvandt.

Sensommer-efterar

I begyndelsen af august faldt biomassen markant til
2,6 mg vv/l, hvilket var forbundet med et skift i
algesammensztningen. C. hirundinella og F.
crotonensis var stort er forsvundet fra planktonet,
ligesom  blagrgnalgebiomassen var  reduceret
veesentligt. Derimod var grgnalger henhgrende til
gruppen desmidiaceer blevet et markant islet i
planktonet med dominans af arten Staurastrum
paradoxum. Biomassen ggedes atter og i midten af
august sas et sensommermaksimum pé 5,8 mg vv/l,
der nzsten udelukkende bestod af S. paradoxum, idet
den udgjorde knap 90% af biomassen. Arten forblev
dominerende i planktonet resten af efteraret. Efter
sensommermaximummet aftog biomassen til et
minimum midt i september pa ca. 2 mg vv/l, hvor ca.
80% bestod af S. paradoxum. Herefter steg
biomassen igen frem til midt i oktober, hvor et nyt
maksimum pd ca. 4,5 mg vv/l blev ndet. Arten
udgjorde da ca. 90% af biomassen. Herefter blev
springlaget nedbrudt og i forbindelse med faldende
lysindstraling aftog biomassen markant til et
vinterniveau omkring 0,5 mg vv/l.

S. paradoxum er en relativt stor desmidiace med lav
veekstrate og er temmelig lyskravende. Derfor
forekommer populationsmaximum oftest fgrst i
sensommeren eller efterret, hvilket ogsa var tilfzldet
i Ravn Sg. Desmidiaceer er desuden i stand til at
luksusoptage fosfor, hvilket bevirker, at de har en
konkurrencemassig fordel ved lave
fosforkoncentrationer. I perioden, hvor S. paradoxum
forekom, wvar fosfor netop begransende for
algevaeksten. Pga. mange og lange udvakster
mindskes sedimentationsraten og arten kan dermed
holde sig oppe i den fotiske zone. Udvaksterne er
tillige medvirkende til at mindske gresningstrykket
vasentligt.
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Sammenligning med tidligere ar

Algesuccessionen forlgb 1 store trek som de
foregiende 4r. I fordret sds et markant
kiselalgemaksimum (manglede dog i 1990) med
dominans af Aulacoseira italica efterfulgt af en
klarvandsfase. I lgbet af sommeren udvikledes en
bestand af furealgen Ceratium hirundinella.
Biomassen har dog varieret noget drene imellem,
hvilket kan skyldes usikkerhed i forbindelse med
prgvetagningen, da arten foretager vertikale
vandringer og ofte akkumulerer i springlaget. I
sensommeren/efterdret har det vekslet mellem
dominans af forskellige algegrupper. I 1990 -1992 og
1994 var blagrgnalgerne den dominerende gruppe,
mens det har varieret de @vrige dr. I
sensommeren/efterfiret 1989 sas et blandet
algesamfund, mens der i 1993 var en relativt stor
forekomst af gulalgen Dinobryon divergens og i 1995
en kraftig og forholdsvis langvarig (tre maneder)
dominans af desmidiaceen S. paradoxum.

De 4r, hvor bligrgnalgerne har domineret i efteréret,

har der vamret tale om arter tilhgrende
Gomphosphaeria-komplekset; dvs. kolonidannende,

Figur 10

Fytoplanktongruppernes arstidsvariation i Ravn Sg.

ikke-heterocystbzrende arter. Pga. lagdelingen, der

normalt streekker sig fra maj til hen i oktober, er
orthofosfat normalt begrensende for algevaksten i
overfladevandet. Det er sandsynligvis konkurrence
om den tilgeengelige fosfor algegrupperne imellem,
der afggr, hvilken algegruppe, der bliver
dominerende det enkelte ar. Bade kolonidannende
bligrgnalger og visse desmidiaceer (bl.a.
Staurastrum) kan luksusoptage fosfor og derved klare
sig ved lave koncentrationer. Det kan derfor vare et
spergsmél om, hvilken gruppe der farst "far fat".
Gulalgerne, der dominerede i 1993, har derimod en
hejere vakstrate end de navnte blagrgnalger og
desmidiaceer, hvilket kan have bevirket, at de har
verret hurtigere til at udnytte den begransede
fosformengde og derfor blev den dominerende
gruppe. De fysiske forhold er ogsa af veasentlig
betydning; specielt bligrgnalgerne favoriseres ved
lagdeling og relativt hgje temperaturer. P4 trods af
stor lighed mht. disse forhold i 1994 og 1995,
udviklede algesamfundet sig alligevel forskelligt.

De tidsvagtede sommergennemsnit af
fytoplanktonbiomassen har gennem drene varieret
mellem 1,7 mg vv/l (i 1993) og 4,3 mg vv/l (i 1991)
og var i 1995 pd 2,8 mg vv/l. En linezr regression
afslgrede da heller ikke nogen signifikant @ndring i
sommerbiomassen.

Tmgvwn

Furealger Kiselalger



Zooplankton

Zooplanktonet i Ravn Sg blev i 1995 undersggt 19
gange. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

1 det fglgende vil zooplanktonets arstidsvariation og
gresning 1 1995 blive beskrevet, mens en stgrre
sammenstilling af zooplanktonundersggelserne i
Ravn Sg vil blive foretaget i forbindelse med
afrapporteringen i 1997.

Arstidsvariation

I  dette afsnit beskrives  zooplanktonets
arstidsvariation 1 1995 mens den tidsmeassige
variation 1  zooplanktonets  biomasse og
sammenstning pa gruppeniveau i perioden 1989-95
er vist i figur 11.

Hjuldyr

Hjuldyrenes  hvileg  klekker  f@rst, néar
vandtemperaturen nar over 10EC, hvilket skete i Igbet
af maj. Det resulterede da ogsd i, at hjuldyrene i
slutningen af maj havde forarsmaksimum pa 10,7 ug
C/l med dominans af Asplanchna priodonta og
Conochilus unicornis. Midt i juli havde hjuldyrene
igen et mindre maksimum pa 12,9 pg C/1; denne gang
med A. priodonta som den altdominerende art. Den
maksimale forekomst pa 51 pg C/l sds dog midt i
september, hvor A. priodonta igen var
altdominerende. Hjuldyrenes ssonvariation adskilte
sig ikke veasentligt fra tidligere &r.

500
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Cladoceer

Cladoceerne i Ravn S¢ er hovedsageligt
repraesenteret ved slegterne Daphnia og Bosmina.
Cladoceernes biomasse ggedes i lgbet af juni og
ndede i begyndelsen af juli et maksimum pa 149 pg
C/1, hvilket var ca. 14 dage senere end szdvanligt,
men tidligere end i 1994, hvor maksimummet var ca.
en méned forsinket. Maksimummet blev totalt
domineret af arten D. cucullata, der da ogsi var den
dominerende art resten af szsonen med mindre
maksima i begyndelsen af august og igen i
begyndelsen af oktober. Gennem &rene har der varet
skift i dominansforholdene i sleegten Daphnia. 1 1989
var D. cucullata den dominerende art, mens den
noget stgrre D. galeata dominerede i drene 1990-
1993.1 1994 @ndrede det sig igen til dominans af D.
cucullata, der séledes ogsa var dominerende i 1995.
ZAndringen fra 1989 til 1990 hang fint sammen med,
at fiskepraedationen i 1989 var noget stgrre end i de
efterfelgende ér, hvor den noget stgrre D. galeata
dermed fik bedre vaekstbetingelser. Derimod kunne
skiftet fra 1993 til 1994 ikke umiddelbart forklares
med gget fiskepraedation og hvorvidt det spillede en
rolle i 1995, kan ikke umiddelbart afggres.

De noget mindre Bosmina'er havde deres maksimale
forekomst pa 18,6 pg C/11 begyndelsen af juni og var
nogenlunde ligeligt repraesenteret af B. coregoni og
B. longirostris.
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[ Copepoder arstidsvariation i Ravn Sg.
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Copepoder

Copepodbiomassen var i lighed med tidligere
domineret af de calanoide copepoder. I lgbet af maj
opndede copepoderne et maksimum pé ca. 74 pg C/l,
hvoraf de calanoide udgjorde ca. 60% af biomassen.
Som det ogsd var tilfzldet i 1994 opnéede
copepoderne mindre maksima i hhv. august og
oktober. Artssammensaztning og dominansforhold af
hhv. calanoide og cyclopoide copepoder er ikke
@ndret nevneveardigt i forhold til 1994.

Graesning

Hovedparten af zooplanktonet er filtratorer, der
primeart gresser pd bakterier og alger <50 pm. De
potentielle gresningsrater er beregnet under antagelse
af fglgende greesning pr. biomasse pr. dag: hjuldyr
200%, cladoceer 100% og copepoder 50% med
reduktion af fgdeoptagelsen ved fgdekoncentrationer
<200 pg CA for cladoceer og <100 pg C/ for
calanoide copepoder (jvf. Hansen et al., 1992). Da det
antages, at zooplankton ikke forekommer pa dybder
med iltkoncentrationer under 1 mg O] er
biomasserne desuden korrigeret for den skave
fordeling 1 vandsgjlen.

I 1995 blev der beregnet totale potentielle
gresningsrater pa 1-132 pg C/l/dag. Det ses i figur
12, at der er en faseforskydning i forekomsten af
alger <50 um og greesningsraten, hvilket indikerer
gget zooplanktonbiomasse som fglge af graesning pd
algerne og dermed at zooplanktonet har reguleret
forekomsten af sma spiselige alger.

Figur 12
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Zooplanktonets potentielle graesning sammenholdt
med algebiomassen < 50 pm.

[ figur 13, der viser den potentielle graesningsprocent,
ses det, at grasningsprocenten i store dele af aret 14
teet pa eller over 100%. Zooplanktonet har derfor det
meste af dret veret begreenset af manglende
tilgengelighed af egnede fgdepartikler. I visse
tilfelde kan zooplanktonet dog gresse pa alger >50
um. Om sommeren og efterdret bestod algebiomassen
dog primeert af store alger med udvakster (Ceratium
og Staurastrum), der ikke er attraktive som
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Figur 13

Zooplanktonets potentielle graesningsprocent i
1995.



Vegetation

I august 1995 blev der gennemfgrt en orienterende
undersggelse af undervandsvegetationen i Ravn Sg.
Den orienterende undersggelse omfatter udelukkende
undervands- og  flydebladsvegetationen, og
indeholder en beskrivelse af artssammensztningen
samt vegetationens dybdeudbredelse, dekningsgrad
og hgjde. Ravn Sg er inddelt i 11 delomrader (figur
14) fastlagt under hensyntagen til sgens morfometri,
bundforhold og eksponeringsgrad. I hvert delomrade
er vegetationen registreret i dybdeintervaller pa 0,5
meter fra 0 til 4 meters dybde og herefter i intervaller
pd 1 meter. Til vurdering af dzkningsgrad og
dybdegranser er anvendt vandkikkert, planterive og
bundskraber.  Undersggelsen er  udfgrt i
overensstemmelse med DMU's vejledning i
vegetationsundersggelser i sger (Miljgministeriet,
1993).
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Artssammensatning og
hyppighed

Der blev i 1995 registreret ialt 15 arter/slzgter,
hvoraf de 11 kan betegnes som egentlige
undervandsplanter. De sidste 4 arter; tagrgr,
spkogleaks, hgj sgdgres og vand-pileurt er
sumpplanter uden egentlige vandplantekarakteristika.
Artssammensztningen adskilte sig ikke vasentligt fra
tidligere. Artsliste og status af de enkelte arter er
angivet i tabel 6.

Kredsbladet vandranunkel var i lighed med de
tidligere 4r almindeligt forekommende. Arten
dominerede i alle delomrider med undtagelse af
delomrédde 2, 7 og 8, hvor forekomsten var mere

RAVN SO

Figur 14

Oversigt over delomrider i Ravn S¢ ved
vegetationsundersggelsen i 1995,
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Art (vandplanter) Dansk navn Satus 1993 Status 1994  |Status 1995
Batrachium circunatum Kredsbladet vandranunkel |almindelig almindelig almindelig
Callitriche hermaphrodicta |hgstvandstjerne almindelig almindelig fatallig

Chara sp. Art af kransnal fatallig spredt meget fatallig
Cladophora sp. Art af vandhdr spredt spredt spredt

Elodea canadensis Vandpest meget fitallig |fatallig fatallig
Enteromorpha sp. Art af rgrhinde meget fatallig |meget fatallig |meget fatallig
Littorella uniflora Strandbo meget fatallig |meget fatallig |meget fatallig
Myriophyllum spicatum  [Akstusindblad fatallig fatallig fatallig
Potamogeton crispus Kruset vandaks meget fitallig [spredt meget fétallig
Potamogeton pectinatus Borstebladet vandaks fatallig fatallig spredt
Potamogeton perfoliatus  [Hjertebladet vandaks meget fatallig |spredt spredt
Potamogeton sp. Ukendt hybrid af vandaks |meget fatallig [meget fitallig

Art (sumpplanter)

Eleocharis palustris Almindelig sumpstra X X

Glyceria maxima Hgj spdgras X
Phragmites australis Tagrer X X
Polygonum amphibium Vandpileurt X
Scirpus lacustris Spkogleaks X X

Tabel 6

Oversigt over vandplanternes sammensztning og de enkelte arters status i Ravn Sg 1993-1995. Et x angiver

de sumpplanter, der er registreret det enkelte ar.

spredt. De to foregéende &r var arten dominerende i
alle delomrader. Arten blev registreret pa dybder fra
0,5 til 4,5 meter.

Hgstvandstjerne, der de tidligere r havde veret
almindeligt forekommende, blev i 1995 kun
registreret som fatalligt forekommende. Arten havde
spredt forekomst i delomrade 1, 5 og 6, men blev slet
ikke observeret i omréde 4, 8,9, 10 og 11. I de gvrige
omrader sds  kun  enkelte  eksemplarer.
Observationerne blev gjort i dybdeintervallet 1-5
meter. Artens forekomst var allerede gaet noget
tilbage i 1994 i forhold til 1993 og var sdledes blevet
yderligere reduceret i 1995.

Chara spp. var 1 1995 meget fétallig og blev kun
registreret i delomréderne 3-7 og 11 pd dybder fra 0
til 4,5 meter. Forekomsten af Chara har veret
varierende de tre ar.

Cladophora spp. udgjorde i lighed med de
foregdende 4r vegetationens dybdegranse, idet den
forekom pd dybder ud til 8 meter i delomréde 2.

Cladophora var dominerende i omrdde 2, 3 og 4
havde spredt forekomst i 5 og 6, men blev ikke
observereti 1,7, 9 og 10.

Vandpest blev registreret i omrade 1, 7-9 og 11, men
var i lighed med tidligere kun fatallig. Arten sas pa
dybder fra 0 til 5 meter.

Rorhinde, der i lighed med tidligere var meget
fatallig, blev registreret i omrade 6 og 9 i
dybdeintervallet 1-1,5 meter.

Strandbo var ogsd som tidligere meget fatallig. Arten
forekom som i 1994 i omriderne 5, 7 og 11 pa
dybder fra O til 1 meter.

Akstusindblad forekom fatalligt i omrade 5, 6 og 9-11
i dybdeintervallet 0-4,5 meter.

Kruset vandaks var meget fitallig og sds kun i
omrade 1, 5 og 6 pa dybder fra 0,5 til 2 meter. Den
fremgang, der blev observeret fra 1993 til 1994, hvor
arten havde spredt forekomst, holdt saledes ikke i



1995.

Bgrstebladet vandaks var den art, der i 1995 havde
haft stgrst fremgang. I 1993 og 1994 blev arten
registreret som fétallig, mens den 1 1995 var spredt til
almindeligt forekommende i dybder fra 0 til 3,5
meter. [ omrdde 5 og 6 var arten dominerende, mens
den havde spredte forekomsteri 1, 3,7, 9 og 11, og
ikke blev registreret i de gvrige omrader.

Hjertebladet vandaks, der fra 1993 til 1994 havde
veret i fremgang fra meget fatallig til spredt
forekommende, havde i 1995 nogenlunde bevaret den
bestand. Hvor arten i 1994 blev registreret i alle
omrdder, manglede den dog i 1995 i omrade 4, 8 og
10. Arten blev observeret i dybder fra 0,5 til 3,5
meter.

Dybdegranse

For vegetationen som helhed var dybdegraznsen 8
meter (normaliseret vanddybde), idet der blev
registreret enkelte vandhar i dybdeintervallet 7,0-8,0
meter i sgens sydvestlige ende. Dybdegransen for
kransnalalger og blomsterplanter  (rodfzstet
vegetation) var 5 meter, idet der blev fundet enkelte
eksemplarer af Vandpest og Hpstvandstjerne pa 5
meter. Sammenhangende vegetation forekom dog
kun pé dybder ud til ca. 4 meter, hvor Kredshladet
vandranunkel udgjorde den yderste dybdegranse for
mere sammenhangende vegetation af
blomsterplanter, mens langskudsplanter som
Akstusindblad, Bgrsteblader og Hjertebladet vandaks
typisk forekom pé dybder ud til ca. 3 meter.

Daskningsgrad og plantefyidt
volumen

Vegetationens dekningsgrad er beregnet p& baggrund
afmiddeldeekningsgraderne i de enkelte
dybdeintervaller 0-0,5;0,5-1,0....7,0-8,0 meter. Det
plantedekkede areal kan opggrestil ca. 45.500 m?
svarende til en middeldeekningsgrad idelomriderne
pd 8,4% og for hele sgen pd 2,5% Detplantedekkede
areal kan pa baggrund af vegetationens
hgjdeomszettes til plantefyldt volumen. Omregningen
er  behaftet mednogen  usikkerhed, idet
vegetationshgjden  varierer  meget, mendet
plantedekkede volumen kan med forbehold for
denneusikkerhed opggres til ca. 7.900 m® svarende til
kun 0,03% afdet totale spvolumen.

Dzkningsgrad i de enkelte dybdeintervaller i 1995 er
visti figur 15. Den stgrste dekningsgrad blev Figur
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Dybdeinterval, m

Den gennemsnitlige deekningsgrad i de enkelte
dybdeintervaller i Ravn Sg i 1995,

registreret i dybdeintervallet 1,5 til 2,0 meter, hvor
knap20% af bunden var dakket af vegetation. Heraf
tegnede delomraderne 3 og 6 sig alene for knap 11%.
Fra 3 meter og ud efter faldt dekningsgraden
markant. I dybdeintervallet 4-5 meter var
dekningsgraden noget hgjere end i de
omkringliggende intervaller, hvilket skyldtes, at
Cladophora specielt i omrade 5, men ogsa i omrade
2 og 3 havde en relativt stor forekomst.

En egentlig sammenstilling af
vegetationsundersggelserne i Ravn Sg vil blive
foretaget i forbindelse med afrapporteringen i 1997,
men som pépeget tidligere (Arhus Amt, 1995) kan
der pd trods af en tilsyneladende ensartet
vegetationsudbredelse i sgen som helhed fra dr til ar
veere betydelige forskelle i dakningsgraden i de
enkelte delomrader drene imellem og 1995 var da
heller ikke nogen undtagelse herfra.
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Opfyldelse af méISaetning

Ravn Sg¢ er i Recipientkvalitetsplanen (Arhus Amt,
1993) A2/B malsat. Der stilles krav om
badevandskvalitet (A2), et alsidigt dyre- og planteliv,
en sommersigtdybde pd 3 meter og en maksimal
fosforudledning fra kloakerede omréder pa 100 kg
P/ar (B). I 1995 blev badevandskravene overholdt
(colital), sommersigtdybden var pd 3,1 meter og
fosforudledningen fra rensningsanlaeg var 90 kg P/ar.
Mélsztningen for Ravn S¢ anses for opfyldt i 1995.
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Bilagsoversigt

Bilag 1
Bilag 2
Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5
Bilag 6
Bilag 7

Bilag 8

Metode til beregning af vand- og stofbalance.

Vand- og stofbalance for Ravn Sg 1995.

Grafer over vandkemiske parametre i overfladevand i Ravn Sg 1989 til 1995,

Samletabel og beregnede data.

Fytoplankton - metodik.

Zooplankton - metodik.

Vegetationen - metodik, dakningsgrad og volumen i de enkelte delomrader og i hele sgen.

Oplandsstgrrelse, arcalanvendelse og jordbundstype.
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‘Bilag 1

Metode til beregning af vand- og stofbalance

vandbalancen opstilles ud fra falgende stgrrelser :

GRUNDDATA

N : nedber (manedsverdier, mm)
E,: fordampning (ménedsverdier, mm)
. Qp: direkte tilforsel (ménedsverdier, 1/s)
Q,: sum af milte tillgb (ménedsvardier, 1/s)
Q,: aflgb . (manedsverdier, 1/s)
Q, : umdlt opland (beregnes udfra vegtning af tillgb) - (manedsverdier, I/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete veerdier, m)
Q, : udveksling med grundvand (manedsvardier, mm)
A soareal (konstant, m2)
Ligning : Qg=~A(N-Es)-QP-Q(+QQ-Q”+Q5
hvor Q, = sum af ( Q,(v; - 1)), for i = 1 til antal tilleb (v,er vegte <> 1,0)

Q, = produktet af linezrt interpoleret &ndring i vandstand mellem ménedsslut/-manedsstart og seareal.

+ Stofbalance opstilles ud fra ;

P : atmosfezrisk deposition (konstant, kg/ha/dr)
T,: sum af malte transporter i tillpb : (minedsverdier, kg)
T, : transport i aflab (mdnedsverdier, kg)
'l"p : direkte stofudledning fra punktkilder (minedsverdier, kg)
T, : direkte udledning fra pvrige kilder (ménedsvardier, kg)
T, : stoftilfersel fra umalt opland (vagtede) (mdnedsverdier, kg)
T, stofudveksling med grundvand (+/-) (minedsvardier, kg)
Sa : @ndret stofindhold i seen (sgkonc., volumen) (diskrete veerdier, pg/l-m3)
T, . intern belastning (médnedsverdier, kg)
C : sekoncentration (diskrete veerdier, pg/l)
V : spvolumen (diskrete verdier, m?)
g, ' koncentration af tilfert grundvand (konstant, pg/)

g.: koncentration af udsivet grundvand " (konstant, pg/1)

Ligning : Ti=-PaA-T!+Ta-Tp-TG—Tu-Tg+S

hvor T, = sum af (T(v; - 1)), fori=1til antal tillgb (med vagte < > 1,0)
T, =2.Q, forq, > 0 (maneder med tilstramning) og
T, = 2.Q, for Q,< 0 (mdneder med udsivning).

§= Chs1 Ve - C,V, (interpolerede vardier ved manedsskifter)

(spvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og spareal)



Bilag 2

Vand og stofbalance for Ravn Sg 1995
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Bilag 3

Vandkemiske parametre i Ravn Sg 1989 - 1995.
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2.8+

M
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—se— Total Alk. (mzkv/l)
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0 - TRANE
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Samletabel og beregnede data

Bilag 4

Specifikation / ar 1973 1974 1975 1978 1982 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
VANDBALANCE FOR

RAVN 5@

Samlet frafgrsel (10 **6 m3/4r) 15,5 12 9 15,9 12,2 11,2 12,4 22,6 16,75
Heraf Indsivning (10**6 m3/ir) 2.2 1,7 21 1 1.7 1,4 3,0
Opholdstid:

ir 53 4 3 17 22 2.4 2,2 12 1.6
sommer (1/5-30/9) 3.6 5,9 7.5 8.1 42
max. maned (dr) 10,5 27 18 7 12,2
min. méaned (ar) 0.7 1.1 0,9 0.5 0.6
BELASTNING -

MASSEBALANCER

Total-fosfor - ir:

Samlet tilfgrsel (1 P/ar) 3,44 2,88 1,42 1,92 1,6 1,28 1,36 2,5 1,53
spildevand (t P/ar) 0,5 0,5 0,26 0,21 0,21 0,18 0,1 0,07 0,09
spredt bebyggelse (t P/ar) 0,1 02 0,47 0,47 0,24 0,4 0,4 0,27 0,27
ibent landbidrag (t P/ir) 2 1,6 0,25 0,49 0,57 0,2 1,26 0,41
basis (t P/ir) 0,8 0,6 0,4 0,71 0,55 0,53 0,36 0,66 0,49
nedbgr (t P/ar) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Samlet frafgrsel (t P/ar) 0,9 0,8 0,34 0,72 0,56 0,61 0,52 0,96 0,68
Tilbageholdt P (t P/ir) L5 2 1,08 152 1,04 0,67 0,85 1,54 0,85
do % 73 70 78 63 65 52 62 62 56
Samlet tilfgrsel (g P/m2 ir) 1,89 1,58 0,78 1,05 0,88 0,7 0,75 1,37 0,84
Pi (indlgbskonc.i ugPM) 222 240 160 121 134 115 109 111 94
Total-kvalstof - ar:

Samlet tilfgrsel (1 N/dr) 161 111 59 159 83 122 126 181 100
spildevand (t N/dr) 2 2 1,8 1,9 2 2 2 27 2,0
spredt bebyggelse (t N/ir) 0.5 0,5 3,1 3.1 2.6 1 1 12 1,2
ibent landbidrag (t N/ar) 135 90 39,6 128 59 100 98 143 65
basis (t N/ir) 23 18 10,9 22 16 15 19 33 24
nedbpr 3,6 3,6 3,6 4 4 4 4
Samlet frafgrsel (t N/dr) 91 74 36 63 54 46 60 127 87
Sedimentation (t N/ir) 6 7 3 54
Sedimentation i % 3 6 5 30
Denitrifikation (t N/ir) 64 30 19

Denitrifikation i % 40 27 33

Samlet tilfprsel (g N/m2/dr) 88 61 32 87 46 67 69 100 55
Ni (indlgbskonc. i mg N/ 10 9 6.5 10 6.7 11 10,1 8 6.1
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VANDKEMI & FYSISKE

MALINGER I SGVANDET 1973 1974 1975 1978 1982 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Sigtdybde (1/5 - 30/9) :

Sigtdybde (m) 2,96 2,26 2,57 2.5 2,84 3.72 2,9 34 3,1 39 32 3,1
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 2,57 2,3 2,69 2,6 2,88 3,5 3 3 3 37 3 3,1
Max. sigtdybde (m) 4,8 33 3.8 2,8 3,1 59 51 52 43 6 47 4,1
Min. sigtdybde (m) 1,4 1 1 2 2.3 25 1,75 2,3 1,8 2,7 25 155
Fosfor (1/5-30/9):

Total fosfor gns. (ug P/1) 45,1 43 70,1 32 31 29,1 29,9 31,7 28,6 23 25 24
Total fosfor 50%-fraktilen 41 45 74 30 29 29,2 28,1 28,8 255 23,5 24 22.5
Total fosfor max. (ug P/1) 86 65 162 35 45 37 56 50 56 31 38 29
Total fosfor min. (ug P/1) 28 18 14 25 25 23 17 23 15 14 20 17
Oplpst fosfat gns. (ug P/1) 12 8,1 59 9,8 8 54 35 5,5 4 1,5 2,6
Oplgst fosfat 50%-fraktilen 11 83 58 8,3 7.4 3.5 7,5 4,7 4.4 3,38 4 1,9
Oplgst fosfat max. (ug P/1) 19 13 16 20 17 15 21 16 10 7 18 7
Oplgst fosfat min. (ug P/1) T 4 0 5 25 0,5 2 03 0,5 1 1 1
Kvalstof (1/5-30/9):

Total kvaelstof gns. (mg N/) 4,1 5,7 4,98 372 3,81 4,27 4,05 4,29 529 4,50
Total kvalstof 50&-fraktilen 4,46 5,62 527 3,83 3,74 4,42 4,04 4,14 524 4,60
Total kveelstof max. (mg N/1) 4.6 5.8 6,3 44 4,7 5185 4,77 514 5,94 5,26
Total kvalstof min, (mg N/1) 3,31 5,4 39 27 3.1 3,35 3,45 34 4,49 3,55
Klorofyl a gns. (1/5-30/9) :

Klorofyl a gns. (ug/) 16,6 10,3 13,8 12,5 9.2 9 9,2 11,8
Klorofyl a 50%-fraktilen (ug/1) 16,7 9.9 11,9 10,3 9,5 6,3 9 10,1
Klorofyl a max. (pg/1) 29 22 45 37 15 25 15 31
Klorofyl a min. (pg/1) 7.8 2.4, 12 2,1 34 2 2 2
@vrige variable (1/5-30/9):

Susp. terstof mg/l 5,0 4 2,23 32 36
Susp . glgdetab mg/1 2,9 2.3 1,65 29 31
pH gns. 8,6 9 8,5 8.4 8,6 8,8 8,4 8,4 8.4 8,4 8,4
Total alkalinitet (megq/1) 1,97 1,54 1,98 2 1,82 2 2 2,1 1,94 1.9
Oplgst silicium gns. (mg Si/l) 0,34 0,41 0,38 0,42 0,33 0,45 0,26 0,33
Part. COD gns. (mg 02/1) 3,35 3,64 4,26 2,72 2,49 2,37 3,2 3,73
Nitat+nitrit-kvaelstof gns. (mg N/) 2,75 2.8 4,86 3,43 2,85 2,96 34 3,15 3,59 428 3,52
Ammonium-kvalstof gns.(mg N/I) 0,08 0,065 0,02 0,02 0,018 0,044 0,032 0,012 0,017 0,02 0,02
Alle variable - arsgennemsnit:

Total fosfor (ug P/1) 55 58 41 53 38 38 34 34 29 35 30
Oplgst fosfat (ug P/1) 20 15 18 19 14 13 11 12 13 16 10
Total kvaelstof (mg N/I) 3,25 3,87 6,24 5.6 3,75 3,86 4,36 4,02 4,61 5,46 4,62
Nitrat+nitrit-kvaelstof (mg N/1) 2,43 3,04 4,81 4,07 2,39 3,07 3,53 3,14 3,85 4,57 3,72
Ammonium-kvelstof (mg N/1) 0,068 0,063 0,026 0,059 0,018 0,042 | 0,038 0,038 0,015 0,016 0,020
pH 8,4 8,6 8,1 8,1 8.3 84 82 8,2 82 81 8,1
Total alkalinitet (meg/1) 1,99 1,66 2,06 2,11 1,95 2 2,05 2,12 1,99 1,92
Oplgst silicium (mg Si/1) 12 0,72 0,91 0,83 0,72 0,96 1,1 0,94
Part. COD (mg 021) 3,08 2,9 3,32 2,28 1,93 2 2.4 3.0
Susp. terstof (mg/1) 4,5 4.7 3,56 2,56 351 3.2
Susp gladetab (mg/1) 2:3 2.7 2.01 1,45 2 2,2
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Bilag 5

Fytoplankton - metodik

Pravetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pa en
station, som er placeret pd det dybeste sted i sgen.
Prgverne er udtaget med vandhenter, og af
blandingsprgven fra 0,2, 1, 2, 4 og 6 m er der udtaget
250 ml, som er fikseret i sur lugol's oplgsning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ
bestemmelse af ikke s hyppigt forekommende
slegter/arter. Prgven er udtaget med planktonnet med
en maskevidde pa 20 pm, hvorefter den er fikseret
med sur lugol's oplgsning.

I gvrigt henvises til overvdgningsprogrammets
tekniske anvisning: "Miljgprojekt nr. 187.
Planteplankton-metoder, 1991".

Bearbejdning af prover

Den kvantitative oparbejdning af
fytoplanktonprgverne er foretaget ved hjzlp af
omvendt mikroskopi ved anvendelse af Utherm&hls
sedimentationsteknik (Uthermd&hl, 1958). Der er
anvendt sedimentationskamre med en volumen pd 10
ml.

For hver prgvetagningsdag er der ud fra net- og
vandprgverne udarbejdet en artsliste med samtlige
fundne slegter og arter.

Det er tilstrzbt at tzelle mindst 100 individer/kolonier
af de hyppigst forekommende arter i hver prgve. Et
teelletal pd ca. 100 medfgrer en usikkerhed pd ca.
20%.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er
bestemt ved opmaling af de linezre dimensioner af
10-15 celler og en efterfplgende tilnzrmelse af
cellens form til simple geometriske figurer (Edler,
1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning
fra vadvegt til kulstof, altid kalkuleret med en
vakuole stgrrelse i cellen pa 75%. Med data fra 1990
og 1991 er der ved denne omregning kalkuleret med
en plasmatykkelse i cellen pd 1 pm. Efterfplgende
omregning til kulstof er fortaget ved hjzlp af
formlen:

PV=CV-(0,9*VV)

hvor PV = det modificerede plasmavolumen, CV =

det totale cellevolumen og VV = vakuolens volumen.

Med data fra 1992 og frem er beregningsmetoden for
kulstofindhold i kiselalger @ndret til ikke lngere at
tage hensyn til en vakuole med et lavere
kulstofindhold.

Ifglge ovennzvnte retningslinier er det endvidere
antaget, at kulstof ndggr fglgende procentdele af
organismernes plasmavolumen: Thekate furealger:
13%, gvrige algegrupper: 11%.

De vigtigste slazgter og arter er optalt sarskilt.
Flagellater tilhgrende slegten Cryptomonas,
flagellater der ikke kunne artsbestemmes i de
lugolfikserede prpver, celler der var for fitallige til at
blive optalt szrskilt samt celler, som ikke kunne
identificeres, er samlet i passende stgrrelsesgrupper.
Volumenet af disse grupper er saledes pifgrt en stgrre
usikkerhed end de gvrige volumenberegninger.

Prgverne er oparbejdet af cand.scient. Helle Jensen.
Registreringer, beregninger og rapportering er
foretaget ved hjelp af
planktondatabehandlingsprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i
referencelisten.

Réadata findes i bilagsrapport.



59

Bilag 6

Zooplankton - metodik

Provetagning

Prgverne er indsamlet med 5 liter hjerteklap
vandhenter med KC-maskiners ekstra sikring af
klapperne.

Provetagningsmetode 1989
Zooplanktonprpverne blev indsamlet pa
vandkemistationen (dybde 31 m) og fra dybderne 0,2
+4+6mog 10+ 15+ 20 + 25 + 30 m. Der blev dels
udtaget en filtreret prgve (> 90 pum) og en ufiltreret
prgve. Prgverne blev konserveret med sur Lugols
oplgsning og opbevaret mgrkt.

Pravetagningsmetode fra 1990

P4 hver af de tre stationer er der taget prgver i
0,5+3+6+9+12 m og i 15+20425m. Fra hver
blandingsprgve er der udtaget hhv. 2 liter til filtrering
gennem 90 pm net og 0,25 liter til sedimentation.
Alle tre stationer er endeligt puljet sdledes, at den
filtrerede  prgve indeholder 12 liter fra
0,5+3+6+9+12+15+20+25 og den sedimenterede
prgve 1,5 liter fra samme dybder. Begge prover er
koncerveret med sur Lugol's oplgsning og opbevaret
i mgrke flasker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af prgverne er
foretaget i omvendt mikroskop. I de fleste tilfzlde er
identifikation af dyrene ogsé foretaget i dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den
filtrerede prgve er si vidt muligt sket i
overensstemmelse med overvigningsprogrammets
vejledning "Zooplanktonundersggelser 1 sger;
Metoder", som der derfor henvises til for detaljeret
beskrivelse af metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter
lengde/vaegt relationer og leengde/volumen relationer
(McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i mm?/1.
Beregningerne er for alle grupper foretaget som et
gennemsnit af de individuelle biomasseverdier.
Gennemsnit og standardafvigelser af de malte
lengder og tilhgrende biomasser er angivet i
datarapporten.

Bestemmelse og optelling er foretaget af Bio/consult
/ cand. scient. Viggo Mahler.

Registreringer, bearbejdning og rapportering er

foretaget ved hjelp af
planktondatabehandlingsprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i
referencelisten.

Zooplanktonradata findes i bilagsrapport.
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Bilag 7
Vegetation - metodik

Vegetationsundersggelsen er foretaget som beskrevet
i Moeslund et. al. (1993): Vegetationsundersggelser
i sger. Metoder til anvendelse i sger i
Vandmiljgplanens Overvigningsprogram. teknisk
anvisning fra DMU, nr. 6, 1993.

P4 de lave omrader af sgen blev vegetationen
registreret vha. en vandkikkert. Pd dybder over 1,5
meter kunne vandkikkert ikke bruges. Fra 1,5 til 2,5 -
3,0 meter blev der derfor anvendt en rive med
forlenget skaft og fra 3,0 meter og ud til
vegetationens dybdegrznse blev anvendt en Sigurd
Olsen planterive eller en skraber. Skraberen er
forholdsvis tung og egentligt udviklet til at hente
muslinger mv. fra bunden. Fordelen er, at den tager
alt med pé sin vej og derfor ogsd fanger helt smé
skud, som ofte udggr vegetationens dybdegranse.

De beregnede data er prasenteret i de fglgende
tabeller, hvorfra de vasentlige konklusioner er
uddraget og prasenteret i rapporten.
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Bilag 8

Oplandsstgrrelse, arealanvendelse og jordbundstype.

T
.
--'"---.--"..t‘::.-... ....."
aes® i 00’
ot LAY cetq,
.s, .--‘.. ", ..'. THRESY
Pl ° T teet :
......-- '.' ...".'. ._‘ ':
.U :...l . e .l ..l
:.‘ . .'l.".. ..- -- .'.. l'.'..
. “ ' *
':-.-. -"'.1' :l‘
I. e L)
3 e,
: ]
'u.--.,.-"u"'- ...
-, ek, ) o R L
. B P o ,, ¥ e
-."‘_"..”gyds = i -'... B T E.
.. ,_‘\ : Py - N # -
. R see® H
Sl 0906807 T .et" 5 090581 %
. .- -
. S : : . - H
> : T N %§—st, 090293° X :
. 2 e RN o "--.u--, N o
MMMMM =X e i : [} £
sl 090302 | &/ et et A .
r— ‘-—\;,L\w /\.{?‘é,....- .E . N ':.“..
o 1% Ko .‘\p vk o s
i J s \op
= : 25090094 e { ",
: oy q. ...
.l e, 5& %
: et N :
s %oy % ok ; "-
; Yt e :
e\ : 3 :
% s1. 0506 . - :
o0’ .'-.,o '-‘ 'o' :
teay s :
J
i R :
. ; |
" ; .
E q 5. %, .o .
0 1 2 km T e, O
»
-'- e % RCLLT N s
4 L
.. .l'."
._... &
e es®
Ravn S¢. Oplande og stationer i vandleb.




75

Udskrift af CORINE Arealanvendelses data
DMU/fevep - Dato.: 1985.04.11

Arhus Amt Stationsopland nr.: 210665
Summen af alle deloplande
Amt nr.: 70 Kystopland nr.: 353

Deloplande der indgar i oplandet:
210665 2107589 210648 210681 210666 210572 210030

Areal _
Kode Arealtype Km*?2 Procent
1120 Aben bebvggelse .13 B2
2110 Dyrket land 34.53 60.32
2420 Komplekst dyrkningsmenster 3.95 6.90
2430 Blandet landbrug og natur 7l 2 12.43
3110 Levskov .70 123
3130 Blandet skov 9.03 15.%4
5120 Seer 1.79 313
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