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Ravn S¢ indgdr i Vandmiljgplanens overvigningsprogram for sger. Arhus Amt foretager derfor
intensive undersggelser i sgen hvert ar. Dette notat indeholder en forholdsvis kort preesentation
af undersggelserne i 1997,

1997 var et tgrt ar, hvor vand- og stoftilfgrslen til Ravn Sg var mindre end normalt. Der blev
tilfort 8,5 mio. m? vand, 60 ton kvelstof og ca. 820 kg fosfor. Tilstanden i Ravn Sg har ikke
wendret sig viesentligt sammenlignet med de foregiende ar. Sigtdybden var ca. 3,0 meter som et
sommergennemsnit, klorofylindholdet omkring 10 pg/l og fosforkoncentrationen varierede
omkring 25 - 30 ug P/1. Det er kun kvelstofkoncentrationen, som var mindre i '97 end normalt,
men det er fortsat hovedsagligt fosfor som er begriensende for veksten.

Ravn S¢ er en dyb s¢ med stabil lagdeling i 4-5 mineder hver sommer. Lagdelingen medfgrer,
at der er iltfrie forhold 1 bundvandet 1 en liengere periode 1 sommer- og efterirsminederne.
Saledes ogsi 1 1997. Pa grund af den lille kveelstoftilfgrsel var der forholdsvis smé nitratmeeng-
der i bundvandet. Resultatet var en fosforfrigivelsen fra bundsedimentet, som dog var mindre i
1997 end i andre dr med tilsvarende lave nitratkoncentrationer.

August var 1 1997 meget forskellig fra normalen med megen varme og nasten ingen vind.
Dette resulterede i en meget kraftig temperaturgradient i springlaget, som hendgende alger fra
de ovre vandlag ikke kunne trenge igennem. I dette omride skete der en meget kraftig opblom-
string af bakterier, som sgrgede for at omseatte de ddgde alger. Resultatet var en meget lav ilt-
koncentration 1 § - 10 meter's dybde og si store bakteriemzengder, at Ravn S¢ blev farvet helt
gul/gren og sigtdybden var kun omkring 30 cm i store dele af august maned. Sgen oplevede
saledes meget atypiske forhold i denne periode.

Der var en gennemsnitlig fytoplanktonbiomasse pa 2,3 mg vv/l 1 sommerhalvaret. Fytoplank-
tonniveauet var dermed ikke forskelligt fra tidligere ar. Zooplanktonets evne til at greesse tytop-
lanktonet var forholdsvis stor, hvilket i gvrigt ogsi har veeret tilfzeldet de foregiende ér.
Undervandsvegetationen varierer forholdsvist meget i Ravn S¢ fra ar til ir. Dybdegrensen for
rodliestet vegetation har i de foregiende ar veeret omkring 7 meter. I 1997 blev der kun fundet
rodlestede undervandsplanter ud til ca. 5 meter. Sandsynligvis har der veeret sma undervands-
planter ud til ca. 7 meter ogsa 1 1997. De blev blot ikke fundet ved undersggelsen. Dybdeg-
rensen for grgnne tradalger var 11 meter, hvilket er det dybeste, der er registreret i Ravn Sg.
Omradeundersggelsen viser, at der er stor variation i de enkelte dele af soen, séledes at
undervandsvegetationen kan brede sig i nogle omrider men samtidigt ga tilbage i andre inden-

for det samme ar.

Sger, eutrofiering, vandmiljpplan, hypolimnion. fytoplankton, zooplankton. undervandsvegeta-
tion.
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Sammenfatning

Ravn S¢ er en stor og dyb s¢ med lang opholdstid. Til-

standen 1 sgen @ndres derfor ikke markant fra ar til ar. .

Generelt er Ravn S¢g en ren sg med forholdsvis lille
produktion og en god sigtdybde.

Der er dog sket en udvikling i sgen i de 9 ar, der er gaet,
siden Overvigningsprogrammet startede. Fosforkoncen-
trationen er faldet svagt og der er ikke si meget suspen-
deret stof i vandet, som der har veeret. Disse @ndringer
er dog sd smd, at de ikke har kunnet pavirke sigtdybden,
som svinger lidt fra ar til r, men generelt ligger pa det
samme niveau som 1 [989.

1997

1997 var et tgrt ar med en mindre vand- og stoftilfgrsel
til Ravn S¢ end normalt. Den beregnede opholdstid var
godt 3 ar mod normalt ca. 2 ar. Der blev tilfgrt 60 ton
kveelstol og ca. 820 kg fosfor. Den gennemsnitlige ind-
lgbskoncentration for kveelstof var 7,1 mg N/I, hvilket er
mindre end gennemsnittet for de seneste 9 ar. Indlgb-
skoncentrationen for fosfor var 96 pg P/l eller det sam-
me som i de foregiende ar.

Den lille vandtilfgrsel og den lange opholdstid med-
forte, at kveelstoftjernelsen var stgrre end normalt - 60
% imod ca. 50 % i de tidligere ar. Ogsa fosfortilbagehol-
delsen var stor - 67 % imod ca. 60 % i et normaldr.

Det er langt overvejende de dyrkningsbetingede
udvaskninger, som er ansvarlig for kvealstoftilfgrslen til
spen. Derimod er kilderne til fosfortilfgrslen mere
spredte. Det er beregnet, at knapt 40 % kom som en
naturlig baggrundstiltérsel, 10 % kom via spildevand fra
kloakerede omrider, 30 % fra den spredte bebyggelse
og resten via nedbdr, regnvandsoverlgb og fra de dyrke-
de jorde. I beregningen af udledningen fra den spredte
bebyggelse er anvendt standardtal, som i et tort ar som
1997 overestimerer dette bidrag. Et bidrag pa ca. 15 %
eller omkring 130 - 140 kg er mere realistisk.

Det er anfgrt i “Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt”, at
fosfortilfgrslen til Ravn S¢ fra kloakerede omrider
hgjest ma veere 30 kg om aret. 11997 blev dette krav
veesentligt overskredet.

Som navnt har tilstanden i spen ikke ®ndret sig vesent-
ligt. 11997 var den gennemsnitlige sigtdybde 1 som-
merméinederne 3.0 meter, klorofylindholdet var 10 pg/l
og fosforkoncentrationen var omkring 25 - 30 Lg P/

Selvom tilstanden generelt er den samme nu som tidli-
gere, er fosforniveauet i sommerhalviret faldet siden
1989. T drene 1989 - 1992 var der et niveau pa ca. 30 [Lg
P/l. medens niveauet i de sidste 3 - 4 ar har veret

omkring 25 pg P/1.

Kvelstofindholdet i sgen er ogsa faldet - markant - i de
seneste 4r. Arsagen er primert den lille afstrgmning, der
har veret og resultatet er, at den gennemsnitlige som-
merkoncentration i 1996 og 1997 har veret ca. 3 mg N/I
imod 4 - 5 mg N/l i de foregaende ar.

Det er dog fortsat fosfor og ikke kvelstof, som er be-
grensende for vaeksten 1 sgen. Derimod influerer kvels-
tof og nitratindholdet i bundvandet pa udvekslingen af
fosfor mellem sediment og sgvand. Det lavere nitratind-
hold 1 bundvandet ved sommerens begyndelse betyder,
at nitraten hurtigere bruges op og der derfor er en len-
gere periode i sensommeren, hvor der kan [rigives
fosfor fra sediment til sgvand.

Ravn Sg¢ har nemlig en stabil lagdeling hvert ar fra maj
til oktober. Springlaget, som ligger i 10 - 14 meters dyb-

de, forhindrer opblanding af de gvre og nedre vandmas-

ser og derfor bliver de dybeste omrader 1 sgen iltfrie fre
junifjuli til ca. 1 november.

De ilt (og nitrat) frie forhold medfgrer som nzvnt en
fostorfrigivelse. 1 1997 blev der mélt en fosforkoncen-
tration pa 170 pg P/I i bundvandet sidst i oktober., I
betragtning af det lave nitratindhold i bundvandet tidligt
pa sesonen er det dog ikke nogen voldsom fosforkon-
centration. I de foregiende édr er der sdledes malt
fosforkoncentrationer pa helt op til 400 pg P/l i bund-
vandet i oktober.

De biologiske forhold afspejler naturligvis den stabile
tilstand i sgen. Hverken fyto- eller zooplanktonmeng-
den er @ndret vesentligt. Der er som normalt for danske
sgier en opblomstring af kiselalger i det tidlige fordr. I
juni greesses dette maksimum ned af zooplanktonet og
sigtdybden er i denne periode omkring 5 meter. I juli
sker der en stgrre opblomstring aft furealger Ceratium
hirundinella, som er typisk 1 dybere sger som Ravn Sg.
Denne art er i stand til at vandre i vandsgjlen og kan
trekke ned i springlaget, hvor n®ringsstofindholdet er
stgrre end 1 overfladen.

I 1997 var august varmere og mere stille end normalt og
derfor var biomassen af Ceratium forholdsvis stor ogsa i
hele august méned.

Normalt domineres fytoplanktonet i august og septem-
ber af blagrgnalger eller grgnalger. I 1997 var disse
algegrupper kun beskedent repreesenteret 1 sgen.

Som neevnt var vejret meget atypisk i august. Det varme
og rolige vejr fgrte til en kraftig temperaturgradient i
springlaget, som de alger, som normalt sedimenterer ud
af epilimnion, ikke kunne treenge igennem. Da vandet
var meget varmt i overfladen, skete der en kraftig
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omsztning af disse alger. Resultatet var, at ilten stort set
blev opbrugt i § - 10 meters dybde i august mined.
Omsetningen skete ved hjelp af gule svovlbakterier.
Disse bakterier udskiller et flouroscerende gul-grent lys
og fordi bakteriemangden var si stor, blev Ravn Sg¢ i
hele august farvet gul-grgn. Sigtdybden var kun ca. 30
cm og sgen oplevede sdledes meget atypiske forhold i
denne periode. I 1gbet af august blev alger og bakterier
omsat og den gul-grgnne farve blev stadigt mere “mel-
ket” for til sidst at forsvinde.

I slutningen af august bleste det op og svovlbakterierne
forsvandt. Sgen var dog ikke vendt tilbage til det norma-
le, for i midten af september skete der endnu en
opblomstring af svovlbakterier. Denne gang var det
purpursvovibakterier, som farvede sgen rod. Denne
opblomstring var dog ikke s kraftig og varede ikke si
lienge som 1 august.

Undervandsvegetationen i spen blev undersggt i 1997
ligesom i de foregdende ar.

Der er en vis variation i sgen fra sted til sted. I nogle
omrider er vegetationen giet frem og i andre er den géet
tilbage i de sidste 5 dr. Generelt er vegetationsforholde-
ne dog nogenlunde de samme og heller ikke artssam-
mensatningen 1 seen har @ndret sig.

1 1997 blev der kun registrerct rodfwmstet vegetation ud
til 5 meters dybde. I de foregiende dr har dybdegrensen
veeret ca. 7 meter. Der er stor sandsynlighed for, at der
ogsd i 1997 har veret smi undervandsplanter pa ca. 7
meter vand. Det er blot ikke lykkedes at {inde dem.

De grgnne tridalger har derimod gget deres dybdegreen-
se for vakst til ca. 11 meter. Ogsa den generelle
deekningsgrad af tridalger er steget i de sidste par dr.

Kveelstof Fosfor

(ton) {ka)
Baggrundstilfarsel 13.000 2586
Spildevand 1.830 90
Spredt bebyggelse 1.190 267
Regnvandsoverlab 220 53
Nedber 3.640 36
Grundvand 2.500 52
Dyrkningsbetingede udvaskninger 37.950 64
| alt 60.330 818

Kildeopsplitning for Ravn S¢ i 1997.

Gennemsnit

1989-1996 1997
Klarofyl 11 9
Sigtdybde 3,4 2,8
Ammonium 0,02 0,03
Nitrat 3,87 1,94
Total kveelstof 4,14 2472
Orthefosfat 5 4
Total fosfor 27 25

Udvalgte sommergennemsnit fra Ravn Sg¢ i perioden
1989 - 1996 og i 1997.
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Indledning

Dette notat indeholder en kortere beskrivelse af de
undersggelser som Arhus Amt har gennemfgrt i Ravn
Se 1 1997 og resultatet heraf.

Udviklingen i sgen vil blive beskrevet der hvor @ndrin-
gerne har veeret og i gvrigt vil tilstanden i sgen blive
gennemgidet torholdsvist kortfattet.

Notatet indeholder desuden en gennemgang af vand- og
stolbalancen for Ravn S¢ i 1997. En beskrivelse af kil-
derne til belastningen af spen og en fordeling af disse.
Relevante bilag kan findes bagerst i notatet.

Mere omfattende analyser af forholdene 1 séen er gjort i
de tidligere rapporter fra Ravn Sg. For yderligere
informationer henvises derfor til disse.

Ravn Sg

Ravn S¢ ligger i Ry kommune ca. 5 km ¢st for Ry. S¢en
ligger i en gst-vest vendt tunneldal dannet under den
sidste istid. Som i den gvrige del al det Midtjyske
Sehgjland er jordbunden i sgens opland hovedsagligt
lermorzene - sgen er derfor en naturlig eutrof so.

Ravn so's n@rmeste omgivelser er skovkledte bakker.
Der findes ingen stegrre byer 1 oplandet, men sgen er
eutrofieret af nuverende og tidligere losfortilfgrsler via
spildevand fra mindre byer og spredt bebyggelse, fra
landbrugsudledninger og fra dyrkning af jorden i oplan-
det.

Hovedtillgbet er Knud A, som Igber til sgen fra gst. Aen
fortseetter som aflgb i vestenden til Knud S¢ og Gudena-
en. Foruden Knud A lgber en rakke mindre vandlgb til
sgen - bl.a. Jaungyde Bak og Hylte Baek.

Sgen er efter danske forhold en meget dyb sg med en
stgrste dybde pd 33 meter. Der er derfor en stabil lagde-
ling hver sommer. Lagdelingen, som athangigt af vejret
varer 4-5 méaneder, har stor betydning for forholdene i
spen. Man ser siledes hvert ar, at ilten forsvinder fra
bundvandet i sommer - og efterarsmanederne.

Hypsograf og morfometriske data er praesenteret 1 figur
| og tabel 1 og topografisk opland mm. kan ses pa figur
2. @vrige generelle baggrundsoplysninger kan findes i
bilag eller i de af Natur & Miljgkontoret tidligere publi-
cerede rapporter om Ravn Sg.

5
Omkreds 59 km
Areal 182 ha
Volumen 272 10*6 m*3
Gns. dybde 15 m
Max. dybde 33 m
Tabel 1
Morfometriske data for Ravn Sg.
areal RCIvn Sﬁ volumen
x 1000 m2 Hypsograf x 1000 m3
2000 30000
//_f_,,__._.....
volumen //
// : - 20000
1000 4
F 10000
0 : ; 0
0 25 30
Figur 1
Hypsograf for Ravn Sg.
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st. 090301

st. 090610
st. 090302

st. 09009

Figur 2
Topografisk opland, prgvetagningsstationer og spildevandsanlaeg i oplandet til Ravn Sg.
1. Ballen rensningsanleg

2. Jaungyde rodzoneanleg
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Vand- og stofbalance

Vand-og stotbalancen for Ravn S@ i 1997 er beregnet
som i de foregdende ar.

Der er faste vandfgringsstationer, som méler vandfgrin-
gen kontinuert, i aflgbet fra sgen og i Jaungyde Bezk.
Derudover er der en fast vandfgringsstation i Knud A
opstroms Ravn S¢. Denne station bliver brugt il at
beregne vandfgringen i Knud A ved udlgbet i Ravn Sg¢
og bliver gjort ved simpel arealkorrektion, idet det har
vist sig at qQ-beregning eller lignende ikke beregner
vandfpringen korrekt.

Vandfgringen i Hylte Bk og Segnderhelt Bek er deri-
mod qQ-beregnet med den faste vandfgringsstation i
Jaungyde som reference.

Vandtilfgrslen fra det umalte opland er beregnet ved are-
alkorrektion til Sgnderholt Bek. Dermed antages det at
vandtilfgrslen pr. arealenhed er den samme i de to
oplande.

Nedbgr- og fordampning indgdr i vandbalancen og er
beregnet ud fra manedlige gennemsnitstal for Arhus
Amti [997.

Der sker endvidere en vis tilstrgmning af grundvand til
spen. Denne grundvandstilfgrsel er her beregnet som
dilferencen mellem det samlede afleb og summen af de
overfladiske tilfgrsler korrigeret for eventuelle magasin-
andringer. Usikkerheder i beregningen af vandtrans-
porten vil dermed veere indeholdt i grundvandsbidraget.

1400 i——f{——

1200 {—rfs iy Cpaleeo g

1000 —F |-

800 E——|H—{H————

10 m

600 i——fd—{

dec i

sep Eii]

Figur 3.
Den manedlige vandtilforsel til Ravn Sg i 1997.

Vandbalance 1997

Der blev tilfort 8,5 mio m? vand til Ravn Sg i 1997. Den
overvejende del af vandet kom som vanligt 1 vinterhalv-
dret. Dog var januar forholdsvis tgr med en lille
afstrgmning og februar tilsvarende vad med en forholds-
vis stor afstrgmning (figur 3).

Den samlede vandtilfgrsel var noget mindre end i et

Opland Arsvandfaering Fosfor Kveslstof

(km?) (mio. m*) (kg fosfor) (ton kvelstof
Knud A 35 5,43 655 42,39
Hylte Bak 2,4 0,21 7 0,78
Senderholt Beak 1,6 0,07 3 0,10
Jaungyde Besk 11 0,88 58 10,26
Umalt opland 5 0,23 7 0,68
Grundvand 1,69 52 2,48
Nedbor 0,01 36 3,64
Samlet tillgb 55 8,52 818 60,33
Magasineendring 0,09 27 -12,94
Aflgb 8.43 274 24,44
Sebalance (%) 67 % 59%
Sebalance (g/m® secverflade) 0,30 20
Sebalance (maengde pr. ar) 544 35,89

Tabel 2
Vand- og stofbalance for Ravn Sg i 1997.
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normaldr, som ligger i et niveau omkring 12-15 mio. m?,

men dog ikke sd lav som i 1996, hvor der bare kom 7
mio. m? (il spen.

Omkring en tredjedel af sgens vand blev skiftet og van-
dets beregnede opholdstid i Ravn S¢g 1 1997 var ca. 3.2

ar.

Stofbalance 1997

Der er taget préver til kemisk analyse 1 tillgbene til spen
18 gange i 1997. Til bercgning al stoftransporten i
aflgbet er der anvendt sivel prover [ra aflgbet som
spprgver. Det har nemlig vist sig, at préver i s¢ og aflab
serligt 1 sommerhalviret stort set er identiske.

Stofbidraget fra det umilte opland er beregnet ligesom
vandbalancen med Sgnderholt Biek som reference.Det
er siledes antaget, at stofkoncentrationerne i Senderholt
Biek er de samme som i det umilte opland.

Det er antaget. at koncentrationerne i grundvandet er
henholdsvis 1.5 mg kveelstof og 30 g fosfor pr liter og
endeligt er den atmosfweriske deposition beregnet ud [ra
en tilfersel af 20 kg kveelstof og 0,2 kg tosfor pr ha seo-

20000 :

verflade pr. ar.

Kveelstof

Kvelstoftilfgrslen i 1997 var ca. 60 ton, hvilket svarede
til en vandfgringsvegtet gennemsnitskoncentration pa
7,1 mg N/l

Den drlige tilfyrsel og gennemsnitskoncentration har i
de sidste ti ar som et gennemsnit ligget pd ca. 100 ton
og 8 - 10 mg N/I. Tilfgrslerne al kveelstof 1 1997 var alt-
$d mindre end gennemsnittet for de sidste ti ar.

Kvelstoftransporten ud af sgen var ca. 36 ton mindre
end transporten ind (sgbalance). Der blev altsa tilbage-
holdt ca. 60 % af den tilfgrte kveelstof.

I de to seneste forholdsvist tgrre ar har kvelstoftilbage-
holdelsen i % af tilfgrslen veret vasentligt stgrre end
normalt. Det er velkendt at kvealstoftilbageholdelsen i
vadomrader athenger af vandets opholdstid. Dette for-
hold er altsa ogsé geldende i Ravn Sg.

Yderligere var kvalstofkoncentrationen i sgen omkring
0,5 mg N/I mindre ved drets udgang end ved starten af
1997 svarende til en kvelstofmengde pé ca. 14 ton.
Alti alt forsvandt ca. 50 ton kveelstof via denitrifikation
og immobilisering i sedimentet fra Ravn Sg i 1997,

Set over aret er der som nevnt en betydelig tilbagehol-

B Magasinaendring

B Balance

ON fjernelse

15000
5 10000 i
S _
& .
® 5000 i
) i
8
>
-
2 0 i

-5000

-10000

Figur 4.

Aindringen i maengden af kvaelstof (magasinzendring), forskellen mellem til- og frafgrsel af kvealstof (balance) og
kveelstoftilbageholdelsen via sedimentation og denitrifikation (N fjernelse) i Ravn Sg i 1997 fordelt pa maneder.
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delse af’ kveelstof i Ravn S¢. Generelt tilbageholdes der
kveelstof hver mdned i 1997. Pa figur 4 angiver balancen
den forskel som er i transporten af kvelstof ind og ud af
soen. Ide tre sommermaneder var der dog en ganske lil-
le nettoeksport af kvielstof, som i farste rekke skyldtes,
at der stort set ikke blev tilfort hverken vand eller kvel-
stof i disse méaneder.. I arets tre fgrste mineder medfgrte
nettotilforslen al” kveelstot at kvelstofmengden i sgen
steg, som illustreret i figur 4 ved magasinendringen (fra
2.6 mg N/I til 3.3 mg N/I). Fra april til oktober faldt
koncentrationen i sgen jeevnl (i maj og september var
kvelstofindholdet nogenlunde konstant) og arsagen var
en kvelstoffjernelse fra sevandet primert i form af
denitrifikation men sandsynligvis ogsi som falge af
bundfelding af kvelstotholdige alger (n fjernelse - figur
4).

[ november var der ikke nogen kvelstoftjernelse i sgen
og nettotilferslen medferte derfor en stigende kvelstof-
meengde i sgen. [ december blev der atter fjernet kvel-
stof fra Ravn Sg.

300 .

100

mdr.

feb
a,n‘r

-100 ———

kg fosfor pr.

Fosfor

Der kom ca. 820 kg fosfor til sgen i 1997, hvilket svare-
de til en vandfgringsveegtet gennemsnitlig indlgbskon-
centration pa 96 pg P/1.

Dermed var indlgbskoncentrationen mere eller mindre
uendret i forhold til de tidligere &r. Den fosformangde,
som tilfgres, athenger i vid udstrakning af vandmzng-
den i tillgbene det pagzldende Ar.

Der Ipb 274 kg fosfor ud af Ravn S¢ i 1997. Den tilba-
geholdte mangde var dermed 544 kg eller 67 % af
tilfgrslen. Ogsd den relative fosfortilbageholdelse er for-
holdsvis konstant fra ar ti 4r. Den mindre variation
skyldes primart de forskelle, som er i vandets opholds-
tid fra &r til dr. I de to seneste tgrre ar har tilbageholdel-
sen siledes veeret ca. 70 % mod omkring 60 % i de mere
vide ar.

I forhold til sgens store areal og volumen er fosfortil-
forslen beskeden. Ligeledes er den mengde fosfor, som
tilbageholdes vasentligt mindre end gennemsnittet for
de danske sger (0,07 mg P/m*dag imod 0,4 mg
P/m?*/dag som medianen af de 37 overvigningssger).

Fosformagasinering, -tilbageholdelse og difference mel-

-200 | = H

L] O Magasinandring

B Balance

-300

-400

Figur 5.

OP tilbageholdelse

/Endringen i maengden af fosfor (magasinzendring), forskellen mellem til- og frafersel af fosfor (balance) og
fosfortilbageholdelsen (P tilbageholdelse) i Ravn Sg i 1997 fordelt pA maneder.
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10

lem fosfortilfgrsel og fosforfrafgrsel er presenteret pi

figur 5.

Balancen (den midterste spjle) er positiv i hver maned.
Der kommer altsit mere fosfor ind i sgen, end der kom-
mer ud hver eneste maned - der er en netto fogfortil-
bageholdelse.

Mengden af fosfor i sgen athenger dels af til- og fra-
forsel og i en sv som Ravn Sg i hdj grad af de interne
processer 1 sgen. 1 1997 steg mengden af fosfor i sgen
fra januar til februar, i juni og juli og igen i september
og oktober.

Der frigives fosfor fra sedimentet til sgvandet i mane-
der, hvor der umiddelbart f@r har wvweret store
fosfortillgrsler til sedimentet. I februar var de eksterne
fosfortilfarsler store. Dette har gjensynligt medfgrt, at
ogsd fosfor i sedimentet er frigivet. I juni og juli er sedi-
mentet tilfprt fosfor og organisk stof via de kiselalger,
som har dannet forirsopblomstringen, og omsxtningen
ved bunden har veret stor. Igen i oktober er der en

storre omsetning ved sedimentoverfladen forarsaget af

de alger. som har vieret i sgen i sensommeren og som nu
er bundfxldet. I de gvrige mineder blev der tilbageholdt
fosfor i sedimentet i Ravn Sg.

Kildeopsplitning

Kilderne til kveelstol- og fosfortilferslen til Ravn S¢ i
1997 er presenteret i tabel 3.

Kvalstof

Det er antaget, at den naturlige baggrundskoncentration
for kveelstol og koncentrationen i det tilfprte grundvand
er 1,5 mg N/I.

For den spredte bebyggelse er anvendt de normtal, som
er udmeldt {ra Miljgstyrelsen og som bygger pd forud-
seetningerne : 2,8 PE pr. ejendom, 4,4 kg N/PE/ir og en

50 % reduktion inden spildevandet nar vandlgb og sg.
Bidraget fra rensningsanleg er malte verdier, medens
regnvandsoverlgbenes bidrag er beregnet. Kvelstofde-
positionen via nedbgren er beregnet ud fra den antagel-
se, at der bliver tilfgrt 20 kg N/ha/ar. Endeligt er kvels-
toftilfgrslen fra de dyrkede jorde beregnet som differen-
cen mellem den beregnede kvealstoftransport til Ravn
S¢ og summen al de gvrige kilder. Eventuelle usikker-
heder 1 beregningen af kildeopsplitningen samles
dermed i dette led.

Det er de dyrkningsbetingede kvalstoftilfarsler, som
udggr det altoverskyggende bidrag. I 1997 kom mere
end 60 % af den tilferte kvelstof saledes fra de dyrkede
jorde. '

Fosfor

Fosforkoncentrationen i grundvandet og den naturlige
baggrundskoncentration er antaget at vere 30 pg P/l
Miljgstyrelsens normtal for den spredte bebyggelse er
ogsd anvendt for fosfor og er : 2.8 PE pr. ¢jendom, | kg
fosfor pr PE pr. ar og en 50 % reduktion inden spilde-
vandet nar sgen.

Det er sandsynligt, at bidraget fra den spredte bebyggel-
se er vaesentligt overestimeret i 1997, specicelt fordi aret
var merc tgrt end normalt og der dermed har vearet en
storre nedsivning.

Som for kveelstofs vedkommende er bidraget fra rens-
ningsanlieggene mélt og fra  regnvandsoverlgbene
beregnel. Fosfortilfgrslen via nedbgren er beregnet ud
fra en antagelse om en tilfgrsel pa 0,2 kg fosfor pr. ha pr
ar og ogsa her er bidraget fra de dyrkede jorde beregnet
som en difference.

Kilderne til fosfortilfgrslen er mere spredte. Det er
beregnet, at der kom 267 kg fosfor fra den spredte
bebyggelse til Ravn sg i 1997. Som allerede navnt er
dette bidrag overestimeret og den reelle mengde er nok
snarere omkring 50 % heraf eller omkring 130 - 140 kg.

Kvaelstof Fosfor
{ton) (kg)
Baggrundstilfersel 13.000 258
Spildevand 1.830 90
Spredt bebyggelse 1.180 267
Regnvandsoverlab 220 53
Nedbar 3.640 36
Grundvand 2.500 52
Tabel 3. Dyrkningsbetingede udvaskninger 37.950 64
Kildeopsplitning for Ravn S¢ i 1997. |alt 60.330 818
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Dermed vil det dyrkningsbetingede bidrag vere
omkring 200 kg. I 1995 var dyrkningsbidraget til Ravn
S¢ ca. 400 kg ved den dobbelte vandtilfgrsel.

Der blev tiltgrt 90 kg fostor fra kloakerede omrader i
1997. I “Vandkvalitetsplanen for sgerne i Arhus Amt” er
det anfgrt, at der hgjest ma tilfgres 30 kg fosfor via spil-
devand. Fosforbidraget i 1997 var dermed vasentligt
over dette krav. I 1997 udledte Ballen rensningsanleg
40 kg og Jaungyde rodzoneanleg 50 kg fosfor.

Der kom ca. 50 kg losfor fra regnvandsoverlgbene, hvil-
ket er vesentligt under Vandkvalitetsplanens mal pa
hajest 130 kg om éret. Endeligt er det naevnt i Vandkva-
litetsplanen, at fosforbidraget fra den spredte bebyggel-
se ikke bgr overskride 100.kg om aret. I 1997 kom der
som neevnt sandsynligvis i stgrrelsesordenen 130 - 140
kg fra denne kilde.

11

Rensningsanlaeg Kveaelstof Fosfor
(ka) (kg)
Ballen 1.544 40
Jaungyde 286 50
| alt 1.830 90

Tabel 4.

Kvalstof- og fosforudledningerne fra rensningsan-
lzeggene i oplandet til Ravn Sg i 1997.
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Vandkemi

Ravn Sg er en mesotrof dyb sg. Sigtdybden er forholds-
vis god og i overvejende grad styret af fytoplankton-
mengden, som elter danske forhold er beskeden.

Sigtdybde

I det ferste halvar i 1997 var sigtdybden ikke vasentligt
forskelligt fra normalen. Et niveau pd 2 - 3 meter under
forarets kiselalgemaksimum, som steg til ca. 5 meter i
klarvandsperioden 1 juni.

Sensommeren 1 1997 var vejrmaessigt meget atypisk
med megen varme og nesten ingen blast. Fytoplankto-
net havde derfor gode vaekstvilkar i perioden og det
maksimum af furealger, som normalt kun ses i juli
maned i Ravn Sg, strakte sig i 1997 helt ind i starten af
september.

I august var sigtdybden bare 30 cm. Forklaringen var
ikke alene fytoplankton.

Under den varme periode i august blev temperaturgradi-
enten i springlaget si stejl, at den algemaengde, som
normalt sedimenterer ud af epilimnion i august, ikke
kunne treenge gennem springlaget. Da vandtemperaturen
var meget hgj, var resultatet en stor omsatning i dette
algelag umiddelbart over springlaget. Omsatningen var
sa stor, at iltkoncentrationen nermede sig nul 1 midten
af august i 8 - 10 meters dybde.

Nedbrydningen af fytoplanktonet blev bl.a. udlgrt af
fotoautotrofe svovlbakterier. I lgbet af august udvikle-
des si stor en pulje af disse bakterier, at sgen blev farvet
flouroscerende gul/grgn og sigtdybden blev som nevnt
reduceret til bare 30 cm. Sidst 1 august blev farven grad-
vist mere “mealkel” i takt med at savel alger, som bakle-
rier blev nedbrudt, men stadigt var sigtdybden kun
omkring 1 meter.

I slutningen af august bleste det oi) fra vest og de gvre
vandmasser blev rgrt rundt. Omrgringen var dog ikke sa
kraftig, at det egentlige springlag blev pavirket. De ned-
brudte alger forsvandt og med dem den iltfrie zone i 8
meter's dybde. Ogsa bakterieopblomstringen aftog og
spen fik igen sin “normale™ farve. I fgrste halvdel af
september blev sgen svagt rgdlig og sigtdybden var 1.5
meter. Det er sandsynligt, at arsagen var en opblom-
string af’ purpur-svovlbakterier, som fortsatte nedbryd-
ningen af fytoplanktonet i det stadigt meget varme vand
i epilimnion.

I slutningen af september blev vejret normalt for arsti-
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den. Svovlbakterierne forsvandt og fytoplanktonmeng-
den blev ogsa reduceret. Dermed steg sigtdybden til ca.
3,5 meter som er normalt for denne arstid.

Klorofyl

Klorotylindholdet afveg ikke vasentligt fra tidligere ar.
Der var et maksimum pa ca. 20 pg/l i april under kisel-
algernes forirsopblomstring og igen et maksimum i
august i den periode, hvor der var mange furealger i
sgen. Den meget lave sigtdybde, som blev registreret i
august, skyldtes ikke alger men som nzvnt en kraftig
opblomstring af svovlbakterier, som udsendte et flouros-
cerende gul/grgnt lys, som virkede kraftigt lysdempen-
de.

Opblomstringen af svovlbakterier vil nzrmere blive
beskrevet i afsnittet om fytoplanktonet i Ravn Sg.

Fosfor

Fosforkoncentrationen var mellem 20 og 40 pg P/ igen-
nem 1997 med et sommergennemsnit pd 25 pg P/l
hgjest 1 vintermanederne og under sensommerens fure-
algemaksimum.

Orthofosfatkoncentrationen har i perioden fra april til
juli flere gange veeret omkring 1 pg P/l og det er sand-
synligt, at fytoplanktonet i kortere perioder i disse
maneder har veeret fosforbegrenset.

Kveelstof

Kvelstofindholdet 1 Ravn S¢ er blevet mindre 1 de sene-
ste ir. T 1997 var den gennemsnitlige sommerkoncentra-
tion for nitrat [,8 mg N/l. Niveauet svingede fra 2,5 mg
N/1 i forarets vade maneder til ca. 1,5 mg N/1 i septem-
ber og oktober. Selvom nitratindholdet er reduceret, er
produktionen i sgen ikke kveelstofbegrenset pa noget
tidspunkt.

Oplost silicium

Derimod har kiselalgernes sandsynligvis varet begren-
set af mangel pd oplgst silicium i marts/april maned,
hvor koncentrationen af oplgst silicium var mindre end
0,05 mg Si/l.
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Udviklingen i overfladevandet

Vandet i Ravn S¢ er ikke blevet klarere i de forlgbne 9
Ar. Gennemsnit samt 25- og 75 % [raktilerne er priesen-
teret pa figur og det ses, at niveauet for sigtdybden i
sgen er nogenlunde uzendret siden 1989.

Der er derimod sket et signifikant fald i indholdet af
fosfor i overfladevandet i Ravn S¢ igennem de seneste 9
ar (p<0,05). 11989 var sommermiddel omkring 30 pg
P/l. Det er nu reduceret til 25 pg P/L Det er farst og
fremmest i drene 1991 til 1993, det er sket en reduktion
i fosforniveauet. Hvis drene 1989 - 1992 testes imod
drene 1993 - 1997 er middelvaerdien for de to perioder
signifikant forskellige (Students-t, p<0,05 ).

Arsagen til reduktionen i fosforindholdet i overflade-
vandet er en kombination af reducerede fosfortilforsler
pd grund af bedre renseforanstaltninger i oplandet og
smd afstrgmninger i de senere ar.

Kvelstoftransporten varierer meget tet med variationer
i afstromningen. Den meget lille afstrgmning, som har
veeret i 1996 og 1997, har da ogsd medfort, at kveelstof-
tilfgrslen og dermed kveelstofindholdet i Ravn S¢ er ble-
vet markant mindre. I de to seneste &r er der siledes et
signifikant mindre niveau end i perioden 1989 - 1995
(Students-t, p<0,05).

Som tidligere neevnt er niveauet ikke s lavt, at kveaelstof
er en begrensende faktor for vakst i sgen. Derimod

&

H

Suspenderet tarstof (ma/l)

90 91 92 93 94 95 96 97

Figur 10.

Udviklingen i det suspenderede terstof i overflade-
vandet i Ravn Sg fra 1989 til 1997.
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influerer det lavere nitratindhold i bundvandet pa sgens
evne til at fastholde fosfor i sedimentet. Det er siledes
registreret, at fosforfrigivelsen fra sedimentet stiger
markant, ndr nitraten forsvinder fra bundvandet. En
situation. som er indtradt stadigt tidligere de senere ar
netop som fplge af det generelt lavere kvelstol- og
nitratniveau i sgen.

Der har endvidere veeret en signifikant reduktion i ind-
holdet af suspenderet stof i sgen siden 1989. Denne
reduktion er i tidligere rapporter forklaret med et stigen-
de vegetationsdekke pi lavt vand og derigennem en
reduceret resuspension i sgen.

Profilmalinger

Der er som 1 de foregaende ar taget vandprgver i Ravn
Sg i 15, 20, 25 og 30 meters dybde ved hver prgvetag-
ning i den del af aret hvor sgen var lagdelt. Derudover
er der malt ilt og temperatur ned igennem vandsgijlen pa
hver prgvetagningsdag igennem hele dret.

Som normalt blev Ravn S¢ lagdelt i lgbet af maj.
Springlaget [a 1 maj i 8 - 10 meters dybde. Hen over
sommeren blev springlaget trykket dybere ned 1 sgen og
i slutningen af oktober lige fgr sgen igen blev totalt
omrgrt var springlaget 1 14 - 16 meter.

Station 90924

i

Ravn S¢ var altsa lagdelt i ca. 5 maneder hen over som-
meren som normalt. P4 grund af det meget varme og
stille vejr i juli og august var temperaturen i de @gvre
vandmasser ned til ca. 6 meter meget hgj og til forskel
fra andre dr begyndte lagdelingen i denne periode derfor
meget hgjt 1 vandsgjlen.

Pa grund af de atypiske vejrforhold var ogsa iltforholde-
ne forskellige fra de tidligere maleér.

Der var dog ikke nogen forskellighed i hypolimnion.
Her forsvandt ilten - som normalt - i bundvandet i lgbet
af juni. Hen over sommeren blev der stadigt mindre ilt
hgjere og hgjere i vandsgjlen og i oktober var iltkoncen-
trationen mindre end 2 mg/l fra ca. 16 meter.

Ravn S¢ blev totalt omrgrt igen i starten af november,
men fgrst 14 dage senere var iltkoncentrationen ved
bunden af samme stgrrelsesordenen som i overfladevan-
det.

De atypiske iltforhold fandtes i 6 - 10 meters dybde i
august og starten af september. Arsagen var som navnt
andetsteds i rapporten en kombination af en meget kraf-
tig temperaturgradient i springlaget, som forhindrede de
dede alger at sedimenterer ud af epilimnion og en hgj
vandtemperatur i overfladevandet. Dette medfarte en
kraftig omsaetning og et stort iltforbrug lige over spring-
laget. Resultatet var meget lave iltkoncentrationer i 6 -
10 meters dybde i ca. en méned i sensommeren.

Temperatur ( GC) 199’

-24
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Figur 12.
Temperaturfordelingen i Ravn Sg i 1997.
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Figur 13.
Iitfordelingen i Ravn S¢ i 1997.

Det er tidligere vist at der er en ngje sammenheng mel-
lem nitratindholdet i bundvandet og fosforfrigivelsen fra
sedimentet - ogsi i Ravn se. [ 1997 var nitratkoncentra-
tionen under 1 mg N/l i oktober og farste halvdel al
november méned. Dette resulterede i en fosforfrigivelse
fra sedimentet og der blev registreret fosforkoncentra-
tioner i bundvandet pd op tl 170 pg P/l i starten af
november.

Sammenlignet med tidligere ar og specielt det lave
nitratniveau taget i betragtning var fosforfrigivelsen i
1997 beskeden. Eksempelvis var fosforkoncentrationen
i bundvandet i efteriret 1996 i en kortere periode over
400 pg P/l ved et tilsvarende lavt nitratniveau.

At nitraten forsvinder skyldes denitrifikation i bundvan-
det, samtidigt med at omdannelsen af ammonium til
nitrat stopper, nir bundvandet har veeret iltfrit i en perio-
de. Derfor ses en ophobning af ammonium parallelt med
nitratreduktionen. Dette var ogsd tilfeeldet i 1997, hvor
der i starten af november blev mélt en ammoniumkon-
centration pa 1,76 mg N/I i bundvandet.
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Figur 14.
Nitrat- og total fosforkoncentrationen i bundvandet i
Ravn S¢ i 1997.
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Fyto- og zooplankton

Fytoplankton

I dette afsnit vil fytoplankton og zooplankton i Ravn S¢
blive kort beskrevet. I modsetning til tidligere ar vil
teksten her indskrenke sig til at beskrive de generclle
trek, der er geldende for fyto- og zooplanktonet 1 Ravn
Se.

Da Ravn S¢ er en forholdsvis dyb mesotrof sg er fyto-
planktonbiomassen beskeden efter danske forhold. Bio-
massen har de senere ar varieret mellem | og 5-6 mg
vv/l dret igennem.

Overordnet har der ikke veeret veesentlige @ndringer i
hverken fytoplanktonmengde eller sammensztning i
Ravn S¢ siden 1989.

Der er et betragteligt forfrsmaksimum hvert ar bestéen-
de af kisclalger. Dette maksimum kan variere lidt i
omfang “og tidspunkt, men typisk ligger det i april
mined og biomassen er omkring 5 mg vv/l ved maksi-
mum.

Efter dettc maksimum er der en klarvandsperiode med
sigtdybder stgrre end 5 meter i juni. Allerede i juli tilta-
ger fytoplanktonbiomassen igen. Denne gang dominerer
furealgen Ceratiwm hirundinella, som kan vandre i
vandsgjlen, og dermed er i stand tl at trenge ned i
springlaget, hvor neringsstofkoncentrationen er stgrre
end 1 overfladen. Dette maksimum af furealger har vari-
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eret noget fra ar til ar og det er som om, biomassen af
furealger i juli méaned har vaeret aftagende de senere ar. I
1989-1991 var der forholdsvis store biomasser (10 - 15
mg vv/l) i juli mined, som stort set udelukkende bestod
af furealger.

Endeligt kommer der igen i sensommeren et maksimum
i spen. Sammensetningen af dette sene maksimum er
forskellig. I nogle ar har der vearet en relativ stor
opviekst af blagrgnalger. I de to sidste ar har der varet
en relativ  stor  biomasse af  grgnalger i
sensommeren/efteréret.

Arts- og gruppe-sammensetningen af fytoplanktonet
varierer siledes fra ar til ar. Som navnt er der blevet
frerre furealger 1 sgen, ligesom der heller ikke har veret
sd stor en biomasse af bldgrgnalger de seneste ir. I 1993
var der en forholdsvis stor opblomstring af den koloni-
dannende gulalge Dinobryon divergens. Denne art, som
er karakteristisk for renere sger, er imidlertid ikke set i
vesentlige mangder siden.

1997

I 1997 var vejret i sensommeren meget varmt uden
bliest og som sidan atypisk. Disse vejrforhold favorise-
rer bl.a. C. hirundinella. Denne art havde et “normalt”
maksimum i juli. Da det fortsatte med at vaere varmt i
august kunne arten fastholde en biomasse pd 4-5 mg
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Algesammensatningen i Ravn Sg i 1989-1997 fordelt pa hovedgrupper.
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Det er tidligere nevnt at sigtdybden i Ravn S¢ i august
var meget lille - omkring 30 ¢m. Et fienomen som ikke
tidligere er kendt i Ravn S¢. Arsagen var ikke fyto-
plankton, som ikke havde en biomasse forskellig fra tid-
ligere men en kraftig opblomstring af bakterier.

De alger, som er i sgen i juli, sedimenterer normalt ud af
epilimnion i lgbet af august mined. Pa grund af det
meget varme og stille vejr i august var der en meget
stejl temperaturgradient i springlaget. Si kraftig at det
hendgende fytoplankton ikke kunne traenge igennem.
Samtidigt var oms:tningen i de gvre vandmasser i den-
ne periode stor pi grund af det varme vand. Resultatet
var et stort iltforbrug i ca. 8 meters dybde - altsa lige
over springlaget - og en iltkoncentration pd nwesten nul i
denne zone. Omsaetningen blev udfert at’ gule fotoauto-
trofe svovibakterier, som udsender et svagt fluoresce-
rende og gulligt lys.

Ravn S¢ var fuldstendigt lys gul-gren i denne periode
midt i august og havde altsa en sigtdybde pd ca. 30 cm.
Bakterieopblomstringen og sgens gule farve var kraf-
tigst i forste halvdel af august. Som mineden gik, blev
sgen mere “melket” i takt med. at alger og bakterier
blev omsat.

Islutningen af august bleste det kraftigt op fra vest.
Omrgringen af de gvre vandmasser oplgste det iltfrie lag
i 8 meter. Svovlbakterierne forsvandt og med dem det
fluorescerende lys 1 seen.

I midten af september skiftede sgen atter farve. Denne
gang blev den rgdbrun og drsagen var nu sandsynligvis
rede svovlbakterier. Der var fortsat en lav sigtdybde
(omkring 1,5 meter), som ikke udelukkende kunne
forklares ud fra algebiomassen.

1992 1993 1994 1995 1996 1997

Den meget varme sensommer i 1997 skabte altsd meget
atypiske forhold i Ravn S¢. Fenomenet er ikke set tidli-
gere i spen og heller ikke i andre af amtets sger, men er
ikke ukendt og bl.a. beskrevet i Kusnezow (1959).

Pi figur 16 er den samlede fytoplanktonbiomasse og
hiomassen af udvalgte fytoplanktongrupper prasenterct
SOom sommergennemsnit.

Der er ikke sket nogle markante @ndringer i biomassen i
Ravn S¢ i de forlgbne 9 r. Det tidsvaegtede gennemsnit
varierer fra ar til &r afhengigt af bla. vind og vejr det
pageldende ar.

Der er fundet vesentligt flere fytoplanktonarter i sgen i
1997 sammenlignet med de foregaende dr. Heraf 7 arter,
som ikke tidligere er registreret i Ravn S¢. De nye arter
optridte fortrinsvis i sensommeren under de atypiske
vejrmeessige forhold,

Fytoplanktonsamfundet i Ravn s¢ har i de senere ar
gradvist udviklet sig til at bestd af flere arter og ikke
vaere domineret af enkeltarter i s& hgj grad som tidlige-
re.

Selvom biomassen er den samme, tyder det derfor pd, at
sgen udvikler sig i den rigtige retning imod et mere
diverst samfund - omend det gér langsomt.
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Bimassen af zooplanktonet i Ravn sg fra 1989 til 1997 fordelt pa grupper.

Zooplankton

De storste zooplanktonmangder i Ravn S¢ er klassisk
nok at finde 1 foriret og sensommeren. [ 1997 er de to
maxima henholdsvis 0,25 mg C/I 1 begyndelsen af juni
og 3,0 i august. Zooplanktonet er domineret af copepo-
der [ra januar til juni og igen fra september til december
og al cladoceer i den mellemliggende periode. Maxi-
mum bestar primeert af cladoceer og calanoide copepo-
der og blandt fgrstneevnte er Daphnia cucullata klart
dominerende. Disse forhold adskiller sig ikke [ra de
gvrige undersggelsesdr ( fig 16) og der henvises derfor
til tidligere beskrivelser af arstidsvariation og biomasse-
fordeling pa grupper/arter (Arhus Amt, 1996).

Bemcerkelsesveerdigt er det, at de calanoide copepoder i
1997 signitikant (Students-t, p<0,05) har forgget bio-

massen i sommerhalviret (ca 46 % i forhold til 1996)
(fig 18).

Biomassen af de calanoide copepoder har hidtil varieret
mellem arsgennemsnit pa 0,02-0,03 mg C/I, men 1 1997
var gennemsnittet 0,42 mg C/1.

Den fgdemaengde zooplanktonet i Ravn S¢ er 1 stand til
at ede er beregnet dels ud fra de enkelte zooplankton-
gruppers energibehov pr. dag, dels ud fra en korrektion
af disse ved meget lave algemcengder (< 0,2 mg C/I jvl.
Hanseh et al 1992 ) og dels ved at korrigere zooplank-
tonbiomassen for en skeev fordeling i vandsgjlen under
iltfrie forhold ( iltkone. <0,2 mg/l).

Pa figur 19 er det filtrerende zooplanktons fgdeoptagel-
se (beregnet for den totale zooplanktonmeengde minus

Ravn Sog

0,4

adocera

O Rotatoria

g
Figur 18. E—
o
Sommergennemsnittet af %
biomassen af de enkelte =
grupper af zooplankton i E
Ravn Sg fra 1992 til 1997. 0.0 ;

92 93

94 95 96 97
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Figur 19.

Det filtrerende zooplanktons fedeoptagelse i Ravn Sg i arene 1989 - 1997 sammenholdt med biomassen af fyto-

plankton mindre end 50 pm.

rovlevende dyr, bl.a. voksne cyclopoide copepoder)
afbilledet sammen med den [edemeengde (alger <50 m
), som zooplanktonet foretraekker.

De zooplanktongrupper. der har stgrst indflydelse pa
cendringer 1 fedeoptagelsen. er rotatorier og cladoceer,
der omseetter algemeengder svarende til henholdsvis
200% og 100% af deres egenbiomasse pr. dag.
Rotatoricrnes biomasse er meget lille i Ravn Sg (< 5 mg
C/l som drsgennemsnit) og har som felge deraf kun gan-
ske lille betydning for fedeoptagelsen og egentlige
cendringer.

Derimod er cladoceernes biomasse afggrende. Andrin-
ger i cladoceerbiomassen i 1996 er omtalt i Ravn Sg,
1996. Den lidt faldende cladoceerbiomasse 1 1997 er
bl.a. drsag til at fgdeoptagelsen og dermed greesnings-
procenten, som er forholdet mellem zooplanktons gen-
nemsnitslige fgdeoptagelse og fytoplanktons gennem-
snitslige biomasse, ogsd er faldet (tig 20). Pa figuren er
den samlede fpdeoptagelse stillet overfor den samlede
algebiomasse velvidende. at det er sveert for zooplankto-
net at udnytte alger >50 pm. Ses der isoleret pa den
algemeengde, der er tilgeengelig for zooplanktonet, er
greesningsprocenten langt over 100% gennem det meste
af aret. De store algeformer, der dominerer om efteraret,
er uspiselige for zooplanktonet og disse algearters svin-
gende biomasse influerer ogsda pd den beregnede gen-
nemsnitslige graesning over sommeren. Pa trods af den
reducerede cladoceerbiomasse i 1997 begreenses algerne
mindre end 50 wm ganske effektivt gennem hele som-
meren.

(sommer)

Grasningsprocent

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Figur 20.

Zooplanktons graesningsprocent som sommergen-
nemsnit (se tekst) i Ravn Sg fra 1989 til 1997.
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Vegetation

Metode

Der er temmelig store forskelle pa bund- og bredforhold
1 Ravn S¢. Det er en af grundene til den relativt storc
variation i vegetationens udbredelse i sgen.

Suven er gst-vest vendt med tillgb i den ene og aflgb i
den anden ende. Dette betyder, at bunden skriner svagt i
svens @gstlige- og vestlige del med store arealer med lavt
vand til fglge, hvorimed sgens nord- og sydside er
domineret af dybt vand tmt pi bredden og starkt
skranende bund. Samtidigt er bunden meget stenet her
men mere sandet 1 @st- og vestenden.

Bundforholdene medferer alt andet lige, at vegetationen
forst og fremmest findes i sgens gstlige og vestlige del.

Vegetationsundersggelsen er udfert efter teknisk anvis-
ning nr. 6 : Vegetationsundersogelser i sger.

De her beskrevne undersogelser er sakaldte omradeun-
derswgelser.

Seen er inddelt i 11 delomrader (figur 34). Hvert omri-
de er udvalgt sdledes, at det repreesenterer nogenlunde
ensartede bund- og vegetationstorhold.

Figur 21.
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Den samlede dekningsgrad for undervandsvegetationen
i hvert delomrade er bestemt for hver halve meter. P4
dybder stgrre end 4 meter er dybdeintervallerne dog en
meter. Dette er gjort af praktiske drsager og for at sikre,
at de udfgrte forsgg er reproducerbare. Dette indebzrer,
at den fundne dybdegrense 1 hvert delomride altsd er
bestemt med en usikkerhed pa omkring 0,5 meter og
st@rst usikkerhed er der altsd pa dybt vand.

[ hvert dybdeinterval er de enkelte plantearter endvidere
registreret. Dermed viser underspgelsen hvilke arter, der
findes 1 de forskellige dybdeintervaller i de enkelte del-
omrader, samt hvor arternes dybdegranse er.

Udvikling

Der er nu lavet vegetationsundersggelser i Ravn Sg i
forbindelse med Overvigningsprogrammet i 5 ar siden
1993,

Generelt har det vist sig, at der er en temmelig stor vari-
ation 1 bide dekningsgrad og artssammensetning fra ar
til ar og fra omride til omride. I Igbet af de fem 4r er
vegetationsdaekket i nogle omrider gdet tilbage, medens
det er gaet frem i andre.

Mgnsteret har dog i alle ar veret nogenlunde det sam-

Oversigt over vegetationsundersggelsens enkelte delomrader i Ravn Sg.
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Dzkningsgraden for de enkelte dybdeintervaller i Ravn Sg i arene 1993 - 1997 samt medianen for perioden

me. Ud til ca. en meter er der ikke mange undervands-
planter. Arsagen er, at dette omrade er domineret af Tag-
rgr og Segkogleaks stort set hele spen rundt. Udenfor
rgrskoven fra 1,0 til 1,5 meter er der ogsd meget fa plan-
ter, fordi de mange dgde rgrrester, som ligger her, ger
substratet uegnet for undervandsplanter. Der, hvor der
ingen rerskov er, er der dog forholdsvis mange
undervandsplanter i dette dybdeinterval. Derfor er den
gennemsnitlige dekningsgrad stgrre her end for dybder
mindre end en meter (figur ).

Fra 1,5 til 2,0 meter er dekningsgraden hgjest og har
veret det hvert ar pa trods af nogen variation arene
imellem. Medianen for de 5 ér er en 25 % dakningsgrad
i dette dybdeinterval.

Fra de 2 meter aftager undervandsvegetationens
dekningsgrad jeevnt ud til ca. 10 meter.

Dybdegransen har veret forskellig fra ar til ar. Det kan
ikke afvises, at drsagen er, at de yderste smé planter er
blevet overset i enkelte ar. Seerligt i 1997 er dybde-
graensen for rodfestede undervandsplanter noteret til 5
meter eller ca. 2 meter mindre end i 1996. Det er mere
sandsynligt, at det ikke 1 1997 er lykkedes at finde de
sma eksemplarer, som vokser pa dybt vand, snarere end
at undervandsplanternes dybdegranse har @ndret sig.
Generelt har tradalgerne bredt sig og de nir nu ud pa
stprre dybder (dybdegraense omkring 11 meter) og har
en stgrre daekningsgrad pd dybt vand end for 4-5 ar

siden.

Artssammens@tningen i sgen har ikke @ndret sig i
undersggelsesperioden. Nogle af de arter, som var
meget dominerende i 1993 og 1994 kan dog nu kun fin-
des i beskedent omfang og andre arter har oplevet den
modsatte udvikling i de forlgbne 5 ér. Si selvom arts-
sammens@tningen ikke har @ndret sig, er der sket store
forskydninger i arternes indbyrdes fordeling.
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Delomrader

Der er som nevnt temmelig stor forskel pa undervands-
vegetationens fordeling fra delomrade til delomride. Til
illustration er omride | og 2 Kort priesenteret.

Omride 1 er sgens vestlige bred og omride 2 er “et
sydligt” delomride. Umiddelbart forekommer bundfor-
holdene ud til ca. 4 meter at veere nogenlunde de samme
i de to delomrader. Ikke desto mindre er vegetationen
markant forskellig. I omrade 1 dominerer Kredsbladet
vandranunkel og enkelte grupper af rankegrgde. I 1993
og 1994 var der meget store puder al Hgstvandstjerne
her. T omréde 2 er der kun Kredsbladet vandranunkel pa
forholdsvist lavt vand. Ellers er omriadet fuldstendigt
domineret afl tradalger. I dette delomrade striekker en
tange pa 4 - 5 meters dybde sig et stykke ud i sgen. P4
denne tange er der el meget teet tradalge (Cladophora)
dekke. Triadalgerne har i de senere ar bredt sig og dyb-
degrensen var i 1997 i dette delomride 11 meter.
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25- og 75 % fraktiler samt medianen for
dekningsgraderne i omrade 1 (gverst) og omrade 2
(nederst) i Ravn S¢ for undersegelsesarene 1993 til
1997.
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Bilagsoversigt

Metode til beregning af vand- og stofbalance.
Vand-, fosfor- og kvaelstofbalance for Ravn Sg i 1997.
Vegetation metodik

Resultater af vegetationsundersogelsen i Ravn So i 1997 i de enkelte delomrader
samt for hele sgen.

Fytoplankton metodik.
Zooplankton metodik.
Oplandssterrelse, arealanvendelse og jordbundstype i Ravn Sg's opland.

Samletabel for massebalance, vandkemiske - og biologiske data for Ravn So.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra felgende stgrrelser :

GRUNDDATA

N : nedbgr (manedsveerdier, mm)
E : fordampning (minedsveerdier, mm)
QP direkte tilfersel (ménedsveardier, 1/s)
Q,: sum af milte tillab (manedsverdier, 1/s)
6 aflgb (manedsverdier, I/s)
Q, : umdlt opland (beregnes udfra veegtning af tillgb) (manedsveardier, I/s)
Q, vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete veerdier, m)
Q, : udveksling med grundvand (manedsverdier, mm)
A sgareal (konstant, m?)

Ligning : Q_, =-A (N_En) ' Qp 5 Q( F 05 Qu + Q,

hvor Q, = sum af ( Q;(v; - 1)), for i = I til antal tillgb (v, er viegte <> 1,0)

Q, = produktet af linezert interpoleret @ndring i vandstand mellem manedsslut/-ménedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

B atmoslwerisk deposition (konstant, kg/ha/ar)
T,: sum al milte transporter i tillgb (ménedsverdier, kg)
T, : transport i afleb (manedsverdier, kg)
TP - direkte stofudledning fra punktkilder (manedsveerdier, kg)
T,: dirckte udledning fra gvrige kilder (ménedsverdier, kg)
T,: stoftilfersel fra umailt opland (vegtede) (manedsverdier, kg)
T,: stofudveksling med grundvand (+/-) (manedsveerdier, kg)
Sb . endret stofindhold 1 sgen (sakonc., volumen) (diskrete veerdier, pg/l-m?)
T,: intern belastning (manedsvardier, kg)

C : spkoncentration (diskrete veerdier, pLg/l)
V : sgvolumen (diskrete verdier, m?)
g, 1 koncentration af tilfgrt grundvand (konstant, pg/l)

¢ : koncentration af udsivet grundvand (konstant, wg/l)

Ligning: T,=-P A-T,+T,-T -T,-T,-T,+S

hvor T, = sum af (T(v; - 1), fori =1 til antal tillgb (med veegte <> 1,0)

T, = 2,Q, forq, > 0 (maneder med tilstrgmning) og
T, =g Q, for Q,< 0 (mineder med udsivning).
S=C_,V,,, -C,V, (interpolerede veerdier ved mnedsskifter)

(sgvolumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)
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Ravn So 1997

Vegetation - metodik

Vegetationsundersggelsen i Ravn s¢ i 1993 blev foreta-
get efter de retningslinier, der er udstukket i Moeslund
et al. (1993) : Vegetationsundersggelser i sger. Metoder
til anvendelse i sper i Vandmiljgplanens Overvignings-
program. Teknisk anvisning fra DMU, nr. 6 1993.

Underspgelserne blev [oretaget 1 uge 34 og 35.

P de lave omrider af sgen blev vegetationen registreret
ved hjzlp af vandkikkert. Pd dybder over ca. 1,5 m kun-
ne vandkikkert ikke bruges. Fra 1,5 til 2,5 - 3,0 m blev
der derfor anvendt en rive med forlenget skaft og fra
3.0 m og ud til vegetationens dybdegranse 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 smi
skud. som ofte udgor vegetationens dybdegranse.

De beregnede data er preesenteret i de felgende tabeller,
hvorfra de wvwesentlige konklusioner er uddraget og
priesenteret i rapporten.
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Phytoplankton - metodik

Prgvetagning

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget pd en sta-
tion, som er placeret pa det dybeste sted i sgen. Prgven
er udtaget med vandhenter og af blandingsprgven fra
0,2 +2 + 4 + 6 m er der udtaget 250 ml, som er fikseret
i sur lugol oplgsning.

Derudover er der udtaget netprgver til kvalitativ bestem-
melse af ikke si hyppigt forckommende slegter/arter.
Prgven er udtaget med planktonnet med maskevidde pa
20 um, hvorefter den er fikseret i sur lugol oplgsning.

I gvrigt henvises til overvigningsprogrammets tekniske
anvisning : Miljgprojekt nr. 187. Planteplanktonmeto-
der, 1991.

Bearbejdning af pregver

Den kvalitative oparbejdning af fytoplanktonprgverne er
foretaget ved hjelp af omvendt mikroskopi ved anven-
delse af Uthermohls sedimentationsteknik (Uthermohl,
1958). Der er anvendt sedimentationskamre med et
volumen pa 10 ml.

For hver provetagningdag er der fra net - og vandpre-
verne udarbejdet en artsliste med samtlige fundne sleg-

ter og arter.

Der er tilstrebt at telle mindst 100 individer/kolonier af
de hyppigst forckommende arter i hver prgve. Et teelle-
tal pa ca. 100 medfprer en usikkerhed pa ca. 20 %.

Volumen af de kvantitativt dominerende arter er bestemt
ved opmiling af de lineere dimensioner af 10 - 15 celler
og en efterfplgende tilnermelse af cellens form til sim-
ple geometriske figurer (Edler, 1979).

For kiselalger er der for data fra 1989 ved omregning fra
viadvegt til kulstof, altid kalkuleret med en vakuole-
stgrrelse i cellen pd 75 %. Med data for 1990 og 1991 er
der ved denne omregning kalkuleret med en plasmatyk-
kelse i cellen pa | um. Efterfglgende omregning til kul-
stof er foretaget ved hjeelp af formlen :
PV =CV - (0,9*VV)

hvor PV er det modificerede plasmavolumen, CV det
totale cellevolumen og VV vakuolens volumen.

Med data fra 1992 er beregningsmetoden for kulstofind-
hold i kiselalger @ndret til ikke lengere at tage hensyn
til en vakuole med et lavere kulstotindhold.

1 fplge overnavnte retningslinier er det endvidere anta-
get, at kulstof udger folgende procentdele af organis-

mernes plasmavolumen : Thekate furealger 13 %, @vri-
ge algegrupper 11 %.

De vigtigste slegter og arter er optalt serskilt. Flagella-
ter tilhgrende slegten Cryptomonas, flagellater der ikke
kunne artsbestemmes i de lugolfikserede prgver, celler
der var for fitallige til at blive optalt serskilt samt cel-
ler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
stgrrelsesgrupper. Volumenet af disse grupper er saledes
pafert en stgrre usikkerhed end de gvrige volumenbe-
regninger.

Prgverne er oparbejdet af cand. scient. Helle Jensen.

Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabaseprogrammet ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur er angivet i referenceli-
sten.

Fytoplanktonradata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Zooplankton - metodik

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

Prgvetagningsmetode 1989.

Zooplanktonprgverne blev indsamlet pd vandkemistatio-
nen (dybde 31 m) og fra dybderne 0,2 +4 + 6 mog 10 +
15 + 20 + 25 + 30 m. Der blev dels udtaget en filtreret
prove (> 90 pwm) og en ufiltreret prgve. Prgverne blev
konserveret med sur lugol oplgsning og blev opbevaret
morkt.

Prgvetagningsmetode fra 1990.

Pi hver af de tre stationer er der udtaget prever i 0,5 + 3
+6+9+12mogil5+ 20+ 25 m. Fra hver blandings-
prove er der udtaget hhv. 2 liter til filtrering gennem 90
um net og 0.25 liter til sedimentation. Alle tre stationer
er endeligt puljet siledes. at den filtrerede pragve inde-
holder 12 liter fra0.5+3+6+9+ 12+ 15+20+25m
og den sedimenterede prove 1,5 liter fra de samme dyb-
der. Begge prover er koncerveret med sur lugol
oplasning og opbevaret 1 morke asker.

Bearbejdning

Den kvantitative oparbejdning af preverne er foretaget i
omvendt mikroskop. I de fleste tilfelde er identifikation
al dyrene ogsi foretaget i dette.

Oparbejdningen af den sedimenterede og den filtrerede
prove er si vidt muligt sket 1 overensstemmelse med
overvagningsprogrammets vejledning "Zooplanktonun-
derspgelser i sger; Metoder”, som der derfor henvises til
for en detaljeret beskrivelse al metodik.

Zooplanktonets biomasse er beregnet efter lengde/vaegt
relationer (McCauley, 1984). Biomassen er opgivet i
mm¥/l. Beregningerne er for alle grupper foretaget som
et gennemsnit af de individuelle biomasseveardier. Gen-
nemsnit og standardatvigelser af de mélte lengder og
tilhgrende biomasser er angivet 1 datarapporten.

Bestemmelse og optelling er foretaget af’ Bioconsult /
cand. scient Viggo Mahler.

Registreringer bearbejdning og rapportering er foretaget
ved hjelp af planktondatabehandlingsprogrammet
ALGESYS.

Anvendt bestemmelseslitteratur ar angivet i referenceli-

sten.

Zooplanktonridata kan findes i den til den tekniske rap-
port hgrende datarapport, der indeholder sivel zoo-
plankton- som fytoplankton ridata.
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Udskrift af CORINE Arealanvendelses data

DMU/fevg - Dato : 1995. 04.11

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

Deloplande der indgar i oplandet :
210665, 210759, 210648, 210681, 210666, 210572, 210030,

Kode Arealtype Areal (km?)
1120 Aben bebyggelse 0,13
2110 Dyrket land 34,53
2420 Komplekst dyrkningsmgnster 3.95
2430 Blandet landbrug og natur 7,12
3110 Lavskov 0,7
3130 Blandet skov 9,03
5120 Sger 1,79

Total 57,24

Procent

0,32
60,32
6,9
12,43
1,23
18,77
3138

100
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Specifikation / ar 1978 | 1982 | 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994| 1995 1996 1997
VANDBALANCE FOR

RAVN S@

Samlet frafgrsel (10° m'/dr) 15,5 12 9 159 | 12,2 FE2 {124 |t 2200 |l 68l 0818 43
Heraf Indsivning (10° m'/ir) _ 2,2 157 24 1 1,7, 1.4 3 2,9 1,7
Opholdstid:

ar ; 553 4 3 157 2:7 2,4 2.2 152, 1,6 3,8 1)
sommer (1/5-30/9) 3,6 5.9 7h) 8,1 4,2 8.3

max. maned (dr) 10,5 27, 18 7 12:2 1755

min. maned (ar) 0,7 1,1 0,9 0,5 0,6 1,9
BELASTNING -

MASSEBALANCER

Total-fosfor - ar:

Samlet tilfgrsel (t P/ar) 344 |F 2,884 1420 )¢ 1,92 1,6 1,28 1,36 251 G153 P0:68( 0,82
spildevand (t P/ar) 0,5 0,5 |-0,26 | 0,21 | 0,21 0,18 0,1 0,07 0,09 0,11 0,09
spredt bebyggelse (t P/ar) 0,1 0,2 0,47 | 0,47 | 0,24 0,4 Gl 0,27 0270 027 - i0:27
abent landbidrag (t P/ir) 2 1,6 0,25 | 0,49 | 0,57 0,2 1,26] 041]| -0,07 0,06
basis (t P/ar) 0.8 0,6 0.4 OIIR055 0,53 0,36 0,66 0,49 0,22] 0,26
nedbgr (t P/ir) 0,04 | 0,04 [ 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Samlet frafprsel (t P/ar) 0.9 0.8 0,34 | 0,72 | 0,56 0,611 0,52 096] 0,68 0,21 0,27
Tilbageholdt P (t Pfar) 215 2 1,08 1.2 1,04 0,67 0,85 1,54| 0,85 0,47 0,54
do % TE 70 78 63 65 52 62 62 56 70 67
Samlet tilfyrsel (g P/m?2 ar) 1,89 | 1,58 | 0,78 | 1,05 | 0,88 O M 0TS e AL O B4 | (=37 0.3
Pi (indlpbskone.1 pg P/ 222 240 160 121 134 115 109 111 94 95 96
Total-kvaelstof - ar:

Samlet tilfprsel (t N/ar) 161 111 59 159 83 122 126 181 100 33 60
spildevand (t N/ir) 2, 2 1.8 1,9 2 2 2 2% 2 1,6 1,8
spredt bebyggelse (t N/ar) 0,5 0.5 3iel 3l 2,6 1 1 152 Jr2 52, 152,
Abent landbidrag (t N/ir) 135 90 39.6 128 59 100 98 143 63|= 125 38
basis (t N/ar) i 23 18 10,9 22 16 15 19 33 24| 10,8 13
nedbar 3,6 316 3,6 4 4 4 4 4 4
Samlet frafgrsel (L N/ir) 91 74 36 63 54 46 60 127 87 23 24
Kvelstoffjernelse (t N/ar) 6 7 2} 54 36
Kvelstoffjernelse i % 2 6 5 30 59
Denitrifikation (t N/ar) 64 30 19

Denitrifikation 1 % 40 27 33

Samlet tilfgrsel (g N/m2/ar) 88 6l 32 87 46 67 69 100 55 18 20
Ni (indlgbskonc. i mg N/1) 10 9 6.5 10 6,7 11 10,1 8 6,1 4.6 Tl
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VANDKEMI & FYSISKE

MALINGER I SOVANDET 1973 1 1974 | 1975 [ 1978 | 1982 | 1989 | 1990 | 199] 1992 1993 1994] 1995 1996] 1997
Sigtdybde (1/5 - 30/9) :

Sigtdybde (m) 2,96 || 226 | 2,57 25 2,84 | 3,72 2.9 34 el 3.5 32 3,1 34 2.8
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 257 2.3 2,69 2,6 2,88 .5 3 3 3 A7 3 3.1 34 3
Max. sigtdybde (m) 4.8 i3 38 2.8 ol 59 5,1 5.2 43 6 4.7 4,1 4,1 5
Min. sigtdybde (m) 1.4 | 1 2 2.3 2.5 1,75 2.3 1.8] 2.65 2.5 1.5 125 0,3
Fosfor (1/5-30/9):

Total fosfor gns. (1 g P/ 45,1 43 70,1 32 31 29,1 | 299 | 31,7 28,6 23 25 24 25 25
Total fosfor 50%-fraktilen 41 45 74 30 29 29,2 | 28,1 28.8 2551 235 24| 2FS 24 24
Total fosfor max. (pg P/ 80O 65 162 as 45 37 56 50 56 31 38 29 KE] 42
Total fosfor min. (ug P/1) 28 18 14 25 25 23 17 23, 15 14 20 17 20 19
Oplost fosfat gns. (wg P 12 8.1 5.9 9.8 b 5.4 8.3 Eiis) 4 3.5 7 2,6 5.6 4
Oplest fosfat 50%-fraktilen 11 8.3 58 8.3 7.4 3.5 1.5 4,7 44| 3,38 4 1,9 4 2,6
Oplast fosfat max. (L g P/ 19 13 16 20 17 15 21 16 10 7 18 7 12 31
Oplpst fosfat min. (u g P/1) 7! 4 0 5 2:8 0.5 2 0.5 0.5 | | 1 2 1
Kvwelstof (1/5-30/9):

Total kveelstof gns. (mg N/I) 4.1 87 [ 498 [UA72 3B LA died 4,05 4.29] 529 4:5] 3,021 292
Total kvielstof 50&-fraktilen 446 | 562 | 527 | 383 | 3,74 | 442 4,041 4.14] 524 4.6 31| 2,86
Tortal kvielstof max. (mg N/1) 4.6 5.8 6.3 4.4 4.7 5.15 477 5.14| 3594| 526 3.74] 3.31
Total kvielstof min. (mg N/ 331 5.4 3.9 2. ol 3.35 345 34| 449 355 245 207
Klorofyl a gns. (1/5-30/9) :

Klorofyl a gns. (p g/l 16,6 | 10,3} 138 | 125 9.2 7.9 921 11,8] 123 92
Klorofyl a 50%-fraktilen (p g/1) 16.7 9.9 [ Bl 3 1010 9.5 6,3 9 10,1 8.6 8.8
Klorofyl a max. (1t ¢/1) 29 22 45 37 15 25 15 el 25 20
Klorofyl o min. (u g/l) 7.8 257, 1,2 28] 34 2 2: 2 4 1
Ovrige variable (1/5-30/9):

Susp. tarstof mg/] 5.0 4 2,23 32 3.6 1.9 37
Susp . glodetab mg/l 2.9 2] ClrBy, 29 3l 1,86 29
pH gns. 8.6 9 8.5 8.4 8.6 8.8 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8735 8.2
Total alkalinitet (meg/h) 1.97 | 1.54 1,98 2 1.82 2 2 2,1 1.94 1,9 2.1 2
Oplpst silicium gns. (mg Si/l) 034 [ 041 | 038 | 042 0.33] 0,45 026] 0,33] 024 049
Part. COD gns. (mg O2/1) 35|00 242608, 272 2491 2,37 A2 (A7 l-3:34 ] :3:49
Nitat+nitrit-kvielstof gns. (mg N/ 275 2.8 | 4,867 3431283 [ 2,96 34 40800 GGl a2 552 224 58T
Ammonium-kvielstof gns.(mg N/1) 0,08 | 0,065 0,02 | 0,02 [ 0,018 ] 0.044 [ 0,032 | 0,012] 0,017 0,02 0,021 0,011] 0,03
Alle variable - drsgennemsnit:

Total fosfor (g P/ 33 58 41 ) kh) 38 34 a4 29 35 30 28 30
Oplpst fosfat (g P/ 20 15 18 19 14 13 11 12 13 16 10 11 10
Total kvielstol (mg N/ ¥25.| 387 | 6,24 5.6 375 | 386 | 4,36 4.02] 461} 546| 4.62) 3,11 2,69
Nitrat+nitrit-kveelstof (mg N/) 243 1304 | 481 | 407 | 289 | 3.07 | 3.53 3.14] 3.85) 4,57 3,92 2.36] .94
Ammonium-kvielstof (mg N/1) 0,068 | 0,063 ] 0.026 | 0.059 | 0,018 [ 0,042 | 0,038 | 0,038] 0,015] 0,016 0,02 0,03 0.02
pH 8.4 8.0 8.1 8.1 8.3 8.4 8.2 8.2 8.2 8.1 8,1 8,1 8
Total alkalinitet (meg/1) 1,99 | 1.66 2,06 | 2,11 1.95 2 2,05 2,12] 1,991 1.92| 2.06 2,1
Oplast silicium (mmg Si/l) 1.2 0,72 | 0,91 0).83 0,721 0,96 1,1 0,941 0,79 0,78
Part. COD (mg O2/1) 3.08 2.9 332 2,38 1,93 2 2.4 3| 293 2.55
Susp. torstof (mg/1) 4.5 4,7 3.56) 2,56 3.2 3,0 145 2,84
Susp. gladetab (mg/l) 2,7 25 2.01 1.45 2 22 1.34] 205
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Ravn S¢

Biologiske data gennemsnit 1980 & 1990 019900 £019920 ¢ 199519940 19951 11996, | 1997

Planteplanktonbiomasse - it g C/1 ar 204 212 324 215 218 182 267 190
sommer 350 275 524 245 198 251 333 252

% blagrgnalger sommer | 7 6 28 5 21 o 33

9 kiselalger 6,4 0.4 9,4 335 T 25 i 19

Y% turealger 60,5 80 80 29 50 41 40 36,5

9o rekylalger 16 11 5 4,2 11 ) 7 17

Y gronalger 0,7 0 0.1 1,6 3,6 1,5 37 16

Dyreplanktonbiomasse - L g tgrvegt/] | ar 209 284 193 246 196 186 385
sommer 264 356 260 332 321 278 456

% hjuldyr sommer 13 3 2.3 5,6 T3 9 2.4

G cladoceer 40 45 49,3 4872 40 49 58

% vandlopper 47 38 365 46 52 42 39

Undervandsvegetation

Max. dybdegrense 8,0 8,0 8,0 8,5 11,0

Dvbdegrense for xate vandpl. 6,5 6,5 6,5 7,0 5,0
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