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Ravn Sg 1999

Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af miljgtilstan-
den i Ravn Sg.

Som led i Vandmiljgplanens Overvigningsprogram er
Ravn S¢ udvalgt som en af de pd landsplan 27 sger, som
overviges hvert ar. Arhus Amt har derfor siden 1989
foretaget intensive undersggelser i sgen efter overvig-
ningsprogrammets retningslinier.

Ravn Sg er ca. 182 ha stor og har et volumen p4 27 mio.
m?. Gennemsnitsdybden er 15 meter og maksimumdyb-
den er 33 meter, hvilket placerer sgen blandt de dybeste
i Danmark. Pi grund af den store dybde opstir der hver
sommer en stabil temperaturlagdeling af vandmasserne,
som typisk varer 5-6 méneder. Hovedparten af vand- og
stoftilfarslen kommer fra Knud A, der afvander et over-
vejende landbrugspraeget omride, hvorimod sgens nzr-
meste omgivelser er skovkledte bakker.

Der findes ingen stgrre byer i oplandet, men sgen er for-
urenet af tidligere og nuverende fosfortilfgrsler via spil-
devand fra mindre byer og spredt bebyggelse, fra land-
brugsudledninger og pd grund af dyrkning af jorden i
oplandet. Fosfortilfgrslen fra isr mindre byer er dog
reduceret betydeligt i de seneste Artier.

Ravn Sg blev tilfgrt 20 mio. m® vand i 1999, hvilket er
mere end normalt. I forhold til de meget tgre ar 1996
og 1997 var vandtilfgrslen mere end dobbelt si stor i
1999. Vandets opholdstid i sgen var 1,3 ar i 1999,

Kvelstoftilfgrslen reguleres i vid udstreekning af vand-
tilfgrslen. P4 grund af den store vandtilfgrsel var ogsa
kvalstoftilfgrslen pa 146 tons stgrre end normalt, hvori-
mod den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration pi
7,3 mg N/I var mere gennemsnitlig. Kvalstoftilfgrslen,
som er uzndret i perioden 1989-1999, er lille i forhold
til spens areal. Omkring 50% (incl. magasinering) af
den tilfgrte kvelstof i 1999 blev fjernet ved vandets pas-
sage gennem sgen.

Den totale fosfortilfgrsel til Ravn Sg var 1,85 tons i
1999. Det er noget hgjere end normalt pd grund af den
store vandtilfgrsel, mens den vandfgringsvagtede ind-
lgbskoncentration pa 92 pg P/l var p4 niveau med kon-
centrationen i perioden 1992-1998. Den er dog betyde-
lig lavere end i 1980'erne, hvor fosfortilfgrslen fra spil-

devand blev stzrkt reduceret ved forbedret rensning og
afskzring af spildevand. I 1999 blev rodzoneanlegget
ved Jaungyde Bak nedlagt og spildevandet pumpes nu
til rensning i Ry. Det har betydet en reduktion af fosfor-
tilfgrslen til sgen pd ca. 50 kg fosfor/ar. I 1999 blev der
tilbageholdt omkring 85% (incl. magasinering) af den
tilfgrte fosfor pd &rsbasis. Fosfortilbageholdelsen har
altid varet stor i Ravn Sg pa grund af vandets lange
opholdstid og s@ens store dybde.

Den tilfgrte kvelstof stammer nasten udelukkende fra
dyrkede arealer i oplandet. Fosfortilfgrslen har derimod
flere betydende kilder. I 1999 er det beregnet, at ca. 75%
kom fra fra dyrkede arealer og ved naturlig udvaskning
af fosfor fra oplandet, mens resten kom fra spildevands-
relaterede udledninger (renseanleg, regnvandsoverlgb
og is@r spredt bebyggelse).

Fosforkoncentrationen i sgvandet 13 pd et niveau
omkring 40 pg P/11 drets fgrste maneder og som normalt
omkring 25 pg P/l i sommerperioden. Det er meget lavt
sammenlignet med andre danske sger. P4 grund af det
lave fosforindhold var mangden af planteplankton og
andet suspenderet stof lav, og sigtdybden stor; siledes
3,5 meter som sommergennemsnit i 1999, hvilket er
typisk i Ravn Sg.

Statistisk analyse af gennemsnitsvardier fra 1989-1999
viser, at der er sket et fald i fosforkoncentrationen og
mangden af suspenderet stof. Der ses ar til &r variatio-
ner i de gvrige vandkemiske og -fysiske parametre, men
der har ikke kunnet pdvises nogen signifikant udvikling.

Da Ravn Sg er en dyb og forholdsvis neringsfattig s@ er
biomassen af planteplankton lille efter danske forhold.
Som i tidligere &r var der et forirsmaksimum i april bes-
tiende af kiselalger, dog med mindre arter end normalt.
Efter en periode i maj med mangel pi silicium og dyre-
planktons grasning pa kiselalgerne forsvandt disse
nasten helt og blev efterfulgt af en klarvandsfase med
sigtdybder pd omkring 6 meter i maj. I juli tiltog bio-
massen pa grund af en typisk opblomstring af furealgen
Ceratium hirundinella. I modsetning til tidligere &r var
opblomstringen af bligrgnalger i sensommeren meget
begrenset i 1999, og furealgerne midt pd sommeren
blev istedet erstattet af kiselalger og gulalgen Dinobryon
sociale. Med et sommergennemsnit pd henholdsvis 3,1
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mg vv/l var biomassen af planteplankton ikke veasentlig
forskellig fra tidligere dr, og der kan ikke pvises nogen
signfikant &ndring i biomassen i perioden 1989-1999.

Dyreplankton var om fordret domineret af calanoide
copepoder (vandlopper), mens cladocererne (dafnier)
udgjorde den stgrste andel af biomassen fra maj til okto-
ber. Hjuldyrene udgjorde som normalt kun fa procent af
biomassen. I 1999 registreredes den stgrste biomasse af
dyreplankton pa 0,18 mg C/1 i slutningen af maj. Bide
forrsmaksimet og sensommermaksimet var lidt mindre
end normalt. De store dafniearter Daphnia hyalina og
Daphnia galeata dominerede i 1999, som derved adskil-
ler sig fra perioden 1994-1997, hvor den mindre art
Daphnia cucullata dominerede. Artsskiftet tyder pa
mindre predation fra fisk pa dyreplanktonet. Dyreplank-
tons gresning pa alger <50 pm var ca. 43% og pa hele
algebiomassen ca. 13% som sommergennemsnit, hvilket
er lidt lavere end normalt.

Undervandsvegetationen i Ravn Sg¢ adskilte sig meget
lidt fra arene 1993-1998. Det plantedekkede areal
udgjorde 4,5% af hele sgens areal og det plantedekkede
volumen 0,1% af hele sgvolumenet i 1999. Det har vist
sig, at mangden af vegetation i sgen som helhed er
meget konstant, men der er stor variation i dekningsgra-
den i de enkelte delomrader fra ar til ar. Dybdegransen
for rodfestet vegetation var 4,5 meter, hvilket er lidt
lavere end normalt. Tridalger blev fundet helt ud til 9,5
meters dybde. Der blev ialt registreret 12 arter/slegter af
egentlige undervandsplanter. Ravn Sg er dermed en arts-

rig s@, hvilket skyldes det klare vand og varierede dyb-
de- og bundforhold.

Fiskeyngelen i Ravn Sg er for fgrste gang blevet under-
spgt i 1998. Der blev da fanget et gennemsnitligt antal i
littoralzonen sammenlignet med andre danske sger men
meget f i det 4bne vand (pellagiet). I 1999 var fangsten
lille, bade i littoralzonen og i pellagiet. Artsfordelingen
med skalle som helt dominerende fisk blandt ynglen
stemmer dérligt overens med resultater fra en traditionel
fiskeundersggelse foretaget i 1998, som viser ligelig for-
deling mellem aborrer og skaller <10 cm. Udover skalle
og aborre blev der fanget yngel af rudskalle og brasen.
Det meget lave antal fiskeyngel i pellagiet i Ravn Sg
tyder p et lavt predationstryk fra fisk pd dyreplankton,
hvilket stemmer godt overens med dominansen af store
dafniearter.

Den generelle mélsztning (B2) for sgen var samlet set
ikke opfyldt i 1999, fordi tilfgrslen af fosfor fra samtlige
spildevandskilder endnu ikke er nedbragt som forudsat i
amtets vandkvalitetsplan. Renseanl®ggene lever op til
kravene, men tilfgrslen fra spredt bebyggelse er stadig
for hgj. P4 trods af det har sgen en ganske god vandkva-
litet efter danske forhold.

1999
Areal, ha 182
Sterste dybde, meter 33
Middeldybde, meter 15
Fosfor indlgbskoncentration, pg P/l 91
Spildevandsandel af fosfortilfgrslen, % 20
Kvelstof indlgbskoncentration, mg N/l 7.2
Fosfor sgkoncentration, pug P/1, sommergennemsnit 26
Kvalstof sgkoncentration, mg N/l, sommergennemsnit 3,8
Klorofyl, sgkoncentration, pg/l, sommergennemsnit 9
Sigtdybde i spen, meter, sommergennemsnit 3,5
Planteplanktonbiomasse, sommergennemsnit, mg vv/l 3.1
Dyreplanktonbiomasse, sommergennemsnit, pg C/1 98
Grasningstryk, sommergennemsnit, % af total planteplanktonbiomasse 13
Rovfiskeindex (1998) 0,55
Skidfiskeindex (1998) 0,36
Dybdegrznse for rodfestet vegetation, meter 4.5
Milsztning i regionplan B2
Mailsatning opfyldt i 1999 Nej

Udvalgte data for Ravn Sg 1999
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Indledning

Ravn S¢ indgér i Vandmiljgplanens Overvégningspro-
gram. Arhus Amt udfgrer hvert &r detaljerede under-
sggelser i sgen for at fglge forureningstilstanden og en
eventuel &ndring i denne.

Med henvisning til den detaljerede afrapportering, der
blev foretaget i 1997 af de foregdende ars undersggelser
i Ravn S¢, prazsenteres resultaterne fra 1999 i ner-
verende rapport pa en mere summarisk form. Danmarks
Miljgunders@gelsers paradigma for amternes afrapporte-
ring sgges dog fulgt.
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1. Generel sokarakteristik

Ravn sg er 182 ha stor og har et volumen pa 27,2 mio.
m?. Med en gennemsnitsdybde pa 15 meter 0g en stgrste
dybde pd 33 meter hgrer Ravn Sg til blandt de dybeste
sger i Danmark. Sgen blev opmélt i 1999, men pi trods
af en stgrre mélengjagtighed har det ikke givet anled-
ning til revisioner af morfometriske hoveddata (tabel 1)
i forhold til opmélingen fra 1934. Der er dog sket nogle
mindre forskydninger af dybdekurver. Sgkort baseret pa

den nye opmaling med prgvetagningsstationer i sgen er *

vist i figur 1. Hypsograf for sgen er vist i bilag.

Omkreds, km 5,9

Areal, ha 182

Volumen, mio. m’ 27.2

Gns. dybde, m 15

Max. dybde, m 33

Hydraulisk opholdstid, 1999, ar 13
Tabel 1:

Morfometriske data for Ravn Sg.

N

st. 090680

st. 090301

st. 090610

Figur 2:

st. 090302
st. 090094

P4 grund af sgens dybde opstir der hver sommer en sta-
bil temperaturlagdeling af vandmasserne, som typisk
varer 4-5 méneder, hvilket har stor betydning for forhol-
dene i sgen. Man ser siledes, at ilten forsvinder fra
bundvandet i sommer- og efterirsmanederne pa grund af
ringe ilttilfgrsel fra overfladevandet.

1.1 Oplandsbeskrivelse

Ravn Sg ligger i Ry Kommune, ca. 5 km g@st for Ry.
Sgen ligger i en gst-vest vendt tunneldal dannet under
sidste istid. Som i den g@vrige del af det Midtjyske
Sghgijland er jordbunden i sgens opland hovedsagelig
lermorzne - sgen er derfor en naturlig mesotrof sg.
Ravn S@’s nermeste omgivelser er skovkledte bakker.
Hovedtillgbet er Knud A, som Igber til sgen fra gst. Aen
fortsetter som aflgb i vestenden til Knud Sg og Gude-
néen. Foruden Knud A lgber en rzkke mindre vandlgb
til sgen - bl.a. Jaungyde Bzk, Sgnderholt Ba&k og Hylte

Oplandet til Ravn S¢ med angivelse af tidligere og nuvaerende prgvetagningsstationer.
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10 Ravn Sg@ 1999

o Vandkemi og planteplankton

® Dyreplankton

#

december 1999

Bio/consult as, novembar 1999

ii- 21,96 m over DNN

T m

Arhus Amt
Kartografi: Bio/consult as,

Dybde:
Vandspe]

Opmaling

Figur 1:
Dybdekort over Ravn S¢ med angivelse af prgvetagningsstationer.
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tilhgrende vandlgb kan ses i figur 2.

Der findes ingen stgrre byer i oplandet, men sgen er
eutrofieret af nuvarende og tidligere fosfortilfgrsler via
spildevand fra mindre byer og spredt bebyggelse, fra
landbrugsudledninger og p grund af dyrkning af jorden
i oplandet. Fosfortilfgrslen fra iser spildevand er dog
reduceret betydeligt i de seneste artier.

11
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2. Klimai 1999

Temperatur

Pa figur 3 er ménedsmiddeltemperaturen i 1999 vist
sammen med normale maénedstemperaturer (1961-
1990). Der er anvendt data fra DMI station Tirstrup, der
dzkker Arhus Amt.Temperaturen i arets fgrste kvartal 14
lidt over normalen, mens maj og juni var lidt kgligere.
Sensommeren var lidt varmere end normalen, men sep-
tember var med en gennemsnitstemperatur pad 16° C
usedvanlig varm. Efterdret var ligeledes lidt varmere
end normalen.

20

CO

15

10

Temperatur 1961-90

Figur 3:

Manedsmiddeltemperatur i 1999 og normalen for
perioden 1961-90 ved Tirstrup.

Nedbor

De anvendte data for nedbgr, som er vist i figur 4 er
DMI’s beregnede amtsgennemsnit. Nedbgrsdata er
ukorrigerede for vind- og lzforhold. Arsnedb@ren var i
1999 843 mm, hvilket er hgjere end normalnedbgren i
amtet, som er pd 648 mm. Nedbgren i arets forste fem
maneder 14 som helhed lidt over normalen, men iser
marts var nedbgrsrig. Juni havde en minedsnedbgr, der
var nesten 3 gange stgrre end normalen, hvilket er
meget usedvanligt. Ogsd august og december var meget
nedbgrsrige mens is@r november havde betydelig min-
dre nedbgr end normalen.

Fordampning

Pa figur 5 ses den potentielle fordampning beregnet som
gennemsnit for amtet. Der er anvendt data fra Statens
Planteavlsfors@g, Foulum. De regionale forskelle er i

13

160
140
120+
100~
s0-
60
40+
20~

T oF M A M J

i

i ATEED SOTN B

Nedbgr 1961-90 B 1999

Figur 4:

Ménedsmiddelnedbgr i 1999 og normalen for perio-
den 1961-90 ved Tirstrup.

stgrrelsesordenen 20 mm, idet den potentielle fordamp-
ning i den @stlige del af amtet, hvor indstrilingen er
hgiere, er lidt stgrre end i den vestlige del. Generelt var
1999 et &r med lidt mindre fordampning end normalen.

120
| mm

100

80+

60 -

40 _

o g

sa.... gag : il o
I EoMCGAMMOT T AT S 0 N D
Fordampning 1961-90 B 1999

Figur 5:

Minedsmiddelfordampning (potentiel) i 1999 og nor-
malen for perioden 1961-90 ved Tirstrup.
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3. Vand- og naeringsstofbalance

Vand- og stofbalancen for Ravn Sg er siden 1998 bereg-
net lidt anderledes end i tidligere ir. Det skyldes, at
Arhus Amt har fiet foretaget en beregning af vand-
fgringstidsserier pa baggrund af flere irs vandfgrings-
malinger, der er udfgrt ved enkeltmélestederne og de
beregnede dggnmiddelvandfgringer ved faste reference
malestationer i amtet. (Arhus Amt, 1999). Der er sile-
des foretaget en optimering af QQ-relationer mellem
vingemdlinger i tillgbene til Ravn Sg og beregnede
dggnmiddelvandfgringer ved bedst egnede permanente
vandfgringsmélestationer. Beregningsforudsetningerne
fremgér af tabel 2.

dering af drstidsvariationen pd ménedsbasis for Ravn
Sg, idet tidligere undersggelser har vist betydelige usik-
kerheder pd ménedsbalancer. Det skyldes, at selv smi
tilfaeldige udsving i stofkoncentrationen og/eller vand-
stand fra den ene prgvetagningsdato til den neaste fir
relativ stor betydning for stgrrelsen af de interne proces-
ser pd médnedsbasis. Dette forhold er sarligt udtalt i
Ravn Sg, hvor den eksterne stoftilfgrsel per mined er
lav i forhold til den totale stofpulje i sgen.

St.nr. Lokalitet Model Korrelationskoef. Modelkvalitet
90302 Knud A 1,09 * Q90293 Oplandskorrektion Sardeles god
90318 Hylte Bzk 0,098 *Q90680 + 0,033 * Q92043 0,96 God
90610 Sgnderholt Bek 0,022 * Q90680 + 0,025 * Q80007 0,98 Middel
90680 Jaungyde Bzk Daglige vandfgringer
Umalt opland 5 km? 5km2/1,6 km* * (0,022 *Q90680 + 0,025 * Q80007)
Tabel 2:

Beregningsmodeller for tillgb til Ravn Sg.

Det umélte opland til Ravn S¢ udggr ca. 5 km? svarende
til 9% af hele oplandet. Vand- og stofbidraget fra det
umélte opland er beregnet ved oplandskorrektion
(5km?:1,6km?) med Sgnderholt Bk som reference.

Nedbgr og fordampning indgar i vandbalancen sammen
med 20 afl@ste vandstande i sgens aflgb.

Der sker en vis tilstrgmning af grundvand til sgen. Den-
ne grundvandstilfgrsel er her beregnet som diffencen
mellem det samlede aflgb og summen af de overfladiske
tilfgrsler korrigeret for eventuelle magasinzndringer.
Usikkerheder i beregningen af vandtransporten vil séle-
des vare indeholdt i grundvandsbidraget.

Grundvandet er tillagt koncentrationer pé 1,5 mg N/I, 10
pg ortho-P/l1, 30 pg total-P/l og 1 mg Fe/l. Den atmos-
feeriske deposition af kvalstof og fosfor er sat til hen-
holdsvis 15 kg N/ha/ar og 0.1 kg P/ha/ér, hvilket er lave-
re end i drene fgr 1998, hvor der blev regnet med 20 kg
N/ha/ar og 0,2 kg P/ha/dr. Zndringen i beregningsforud-
setningen vil medfgre en reduktion af den beregnede
stoftilfgrsel pd maksimalt 2%.

Der er ikke i massebalancen for 1999 foretaget en vur-

3.1 Vandbalance

Med henblik pa opstilling af en mere pracis vandbalan-
ce for Ravn Sg er der i 1999 anvendt 10 km griddata for
nedbgr (DMI omride 10251) og 20 km griddata for
potentiel fordampning (DMI omride 20073)i stedet for
amtsgennemsnit, som har varet anvendt frem til 1998.
Det giver et lidt hgjere nedbgrsbidrag pa sgoverfladen at
anvende malte data fra Ravn Sg omradet, idet der er lidt
stgrre nedbgr her end i amtet som gennemsnit. P4 vand-
balancen betyder det dog meget lidt, idet nedbgrsbidra-
get kun udggr 1% af den samlede vandtilfgrsel til Ravn
Sg.

I 1999 er der beregnet en vandtilfgrsel til Ravn Sg pé
20,3 mio. m3, hvilket er noget over gennemsnittet pa
13,1 mio m? for perioden 1989 til 1998. I forhold til de
meget tgrre r 1996 og 1997 var vandtilfgrslen mere end
dobbelt sd stor i 1999. Den store vandtilfgrsel i 1999
resulterede i en hydraulisk opholdstid pd 1,3 & mod
normalt 1,7 til 3 &r. Dette svarer til, at ca. 75% af sgens
vandvolumen blev udskiftet i 1999.

Det fremgar af tabel 3, at ca. 2/3 af den totale vandtilfgr-
sel kom via Knud a. De mélte tillgb udgjorde ialt 80%
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Opland, km® | Vandtilfgrsel (mio maz Total kvalstof (tons) | Total fosfor (kg) | Ortho-P (kg) | Total jern (tons)

Knud A (90302) 35 12,35 101,5 1323 764 59
Hylte Bak (90318) 24 0,53 2,0 26 11 0,4
Senderholt Bk (90610) 1,6 0,21 0,7 13 S5 0,1
Jaungyde Bak (90680) 11 3,13 32,2 330 139 1,9
Umélt opland 5 0,55 1,8 33 14 0.2
Atmosferisk deposition 0,17 2,7 18 0 0

Grundvand 3,38 5.1 102 34 3.4
Samlet tilfarsel 20,32 146,0 1845 967 11,9
Fordampning/udsivning 0,09 0,1 0,7 0,1 0

Aflgb Ravn Sg¢ (90301) 20,10 81,8 731 370 1,3
Samlet frafgrsel 20,18 81,9 732 370 1,3
Magasinendring 0,14 -8,2 -448 -541 -0,1
Sgbalance (tilbageholdelse excl. magasinering) 64,2 -1112 597 10,5
Sgbalance (% af tilfgrsel) 44 60 62 88
Sedimentbalance (tilbageholdelse incl. magasinering) 72,4 1561 1139 10,6
Sedimentbalance (% af samlet tilfgrsel) 50 85 118 89

Tabel 3:
Massebalance for Ravn Sg 1999.

af den totale vandtilfgrsel. De resterende 20% er grund-
vandsindsivning og vandtilfgrsel fra umélt opland. Med
et malt hydraulisk opland pa 80% er vandtilfgrslen til
Ravn Sg¢ godt beskrevet.

3.2 Fosforbalance

Prgvetagning og vandkemisk analyse i tillgb og aflgb er
foretaget i samme omfang og efter samme retningslinier
som tidligere. I aflgbet blev der i 1999 taget vandprgver
ialt 25 gange. (5 gange i selve aflgbet og 20 gange i
sgen). En analyse af tidligere &rs data viste, at de kemi-
ske forhold i aflgb og sp var nasten identiske, og det
derfor kan forsvares at anvende sgprgver som aflgbs-
prover - eller omvendt.

Anvendte koncentrationer af fosfor, kvalstof og jern i
tilfgrt grundvand er tidligere beskrevet. Stofkoncentrati-
onerne i vand fra det umdlte opland antages at vere af
samme stgrrelse som i Sgnderholt Bak. En mere
udfgrlig beskrivelse af beregningsmetoderne for hen-
holdsvis vand- og neringsstofbalance kan findes i bilag.

Den totale fortilfgrsel til Ravn Sg var 1,85 tons i 1999.
Det svarer til en vandfgringsveaegtet gennemsnitskoncen-
tration pa 91 pg P/1, hvilket er lidt lavere end gennem-
snitskoncentrationen i perioden 1992 til 1998 og betyde-
lig lavere end i 1980'erne. Det ses af figur 6, at der er
sket et signfikant fald i indlgbskoncentrationen af total-
P i perioden 1989 til 1999. En total fosfortilfgrsel pa
1,85 tons er imidlertid noget h@gjere end normalt og skyl-
des den store vandtilfgrsel 1 1999. Der er tidligere vist
en klar sammenhzng mellem vandfgring og fosfortrans-
port i tillgbene til Ravn Sg (Arhus Amt, 1994).

1,85 tons fosfor svarer til en arealrelateret fosforbelast-
ning pa 1,0 g P/m2 sgoverflade/ar, hvilket er i den abso-

Total-P, pg P/l
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Figur 6:
Vandfgringsvagtet indlgbskoncentration (irsgs.) af

total-P for perioden 1989-1999 med indlagt regressi-
onslinie.

lut laveste ende af spektret blandt overvigningssger-
ne.(Jensen et al. 1999). Af de 1,85 tons fosfor blev der
tilbageholdt 1,12 tons eller ca. 60% af den eksterne
tilfgrsel. Medtages magasinendringen i sgen gges tilba-
geholdelsen til 1,56 tons eller 85% En fosforretention pd
85% er meget hgj for danske sger, hvilket fgrst og frem-
mest skyldes den lange hydrauliske opholdstid i Ravn
S@. Den arealrelaterede fosfortilbageholdelse pd 0,86 g
P/m2 sgverflade/ar er derimod mere gennemsnitlig. Den
gennemsnitlige retention i perioden 1989 til 1998 er
64%, og det ser siledes ud til, at en konstant hgj pro-
centdel af den tilfgrte fosfor tilbageholdes, selvom
stgrrelsen af den eksterne belastning varierer fra &r til dr.

3.3 Kvaelstofbalance

Den totale kvelstoftilfgrsel til Ravn Sg var 146 tons N i
1999. Det svarer til en vandfgringsvegtet gennemsnits-
koncentration pa 7,2 mg N/1, hvilket er pd niveau med
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de foregdende 4 dr men lavere end i f.eks. 1992 og 1993.
Som det fremgdr af figur 7, er der ikke sket nogen signi-
fikant udvikling i indlgbskoncentrationen. En tilfgrsel
pd 146 tons N er dog hgjere end normalt, hvilket som
for fosfors vedkommende skal szttes i forbindelse med
den store vandtilfgrsel i 1999.

En kvalstoftilfprsel pd 146 tons N svarer til 80 g N/m?
sgoverflade/dr. Det er knap 50% af den gennemsnitlige
arealrelaterede kvalstoftilfgrsel til overvigningssgerne i
1990'erne. I forhold til sgens areal er kvalstoftilfarslen
sdledes relativt lille. Af den tilfgrte kvazlstof blev der
fjernet 72 tons N (incl. magasinering) svarende til 50%
af tilfgrslen. Den arealrelaterede kvelstoffjernelse var
ca. 40 g N/m? sgoverflade/ar, hvilket svarer til den gen-
nemsnitlige kvalstoffjernelse i overvigningssgerne i
1998 (Jensen et al., 1999).

12 Total-N, mg N/

= y=-0,1536x + 314,18
|
10 * R? =0,0678
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8 f\-’\_.\
. L J ¥
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*
44
24
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Ar
Figur 7:

Vandfgringsvaegtet indlgbskoncentration (arsgns.) af
total-N for perioden 1989-1999 med indlagt regressi-
onslinie.

i

3.4 Jernbalance

Den totale jernbelastning var 11,9 tons Fe i 1999, hvil-
ket er noget hgjere end normalt.Heraf blev 10,6 tons til-
bageholdt i sgen svarende til en for Ravn S¢ typisk
retention pa 89%

Fe/P i indlgbsvandet var 6,5 1 1999, og Fe/P i den tilba-
geholdte jern- og fosforpulje i sgen var som normalt ca.
7. Det stemmer godt overens med et Fe/P 1 overfladese-
dimentet p4 ca. 7 (Arhus Amt, 1996).
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4. Kilder til naeringsstofbelastningen

Kvalstof (tons) Fosfor (kg)
Naturbidrag 254 (17%) 508 (28%)
Dyrkningsbetinget tilfgrsel 109.5 (76%) 848 (46%)
Renseanlag 1,4 (1%) 40 (2%)
Spredt bebyggelse 1,5 (1%) 225 (12%)
Regnvandsoverlgb 0.4 (<1%) 104 (6%) Tabel 4:
Nedbgr 2,7 2%) 18 (1%) :
Chnindvatid 5.1 (3%) 102 (6%) Tilfgrslen af kvelstof og fosfor fordelt
1 alt 146 (100%) 1845 (100%) pa kilder.

Kildeopsplitningen for Ravn S@ i 1999 er angivet i tabel
4,

Som i tidligere ar stammer kvzlstoftilfgrslen hovedsag-
lig fra de dyrkede arealer i oplandet. I 1999 udgjorde
bidraget fra de dyrkede arealer ca. 110 tons kvealstof
svarende til ca. 75% af den totale tilfgrsel. Dyrkningsbi-
draget er beregnet som differencen mellem den totale
tilfgrsel og summen af de gvrige kilder.

Naturbidraget er beregnet under den antagelse, at der
ville vare omkring 1,5 mg N/1 i det tilfgrte vand, hvis
oplandet henld som updvirket naturomrade. Bidraget fra
rensningsanleg er et egentligt malt bidrag, mens regn-
vandsoverlgbene er beregnet udfra arealenhedstal. Den
atmosfzriske deposition er beregnet pa baggrund af en
gennemsnitlig deposition pa sgens overflade af stgrrel-
sen 15 kg N/ha/ar.

Det er endvidere antaget, at der er 1,5 mg N/1 i det til-
stremmende grundvand, og endeligt er kvalstofbidraget
fra den spredte bebyggelse fundet ud fra en konkret
viden om antal ejendomme samt det opniede renseni-
veau i de enkelte oplande. Normtallene fra Miljgstyrel-
sen for spredt bebebyggelse er anvendt, herunder den
seneste udmelding om 2.5 PE pr. ejendom.

Den tilfgrte fosfor stammer fra flere betydende kilder,
hvoraf bidraget pd 853 kg P (38%) fra de dyrkede area-
ler er stgrst. Denne kilde er som for kvalstofs vedkom-
mende beregnet som differencen mellem den totale
tilfgrsel og summen af de gvrige kilder.

Naturbidraget er i 1999 beregnet til 503 kg P (26%).
Denne vardi er fremkommet ud fra den antagelse, at der

vil vere omkring 30 pg P/l i det tilstrgmmende vand,
hvis hele oplandet henla som naturomride.

Grundvandsbidraget er beregnet pd baggrund af en kon-
centration pa 30 pg P/l, mens den atmosferiske deposti-
on er beregnet pa baggrund af en gennemsnitlig deposi-
tion pa sgens overflade af stgrrelsen 0,1 kg P/ha/r.

Fosforbidraget fra den spredte bebyggelse er ogsé frem-
kommet ud fra et kendskab til antallet af ejendomme i
oplandet, hvor renseniveauet er skgnnet ud fra typen af
spildevandsanleg pa de enkelte ejendomme. Dernzst er
anvendt de fra Milj@styrelsens nyudmeldte belastnings-
forudsztninger, der for fosfors vedkommende er 1 kg
P/PE/&r og 2,5 personer pr. ejendom. Det antages, at
50% af det rensede spildevand néar frem til sgen. Ialt
blev der saledes tilfgrt 225 kg P (15%) i 1999 fra spredt
bebyggelse, hvilket er lidt hgjere end fosforbidraget fra
renseanleg og regnvandsoverlgb tilsammen.

Bidraget fra renseanleg pa 40 kg P/ir er mélte vardier
pé renseanlegget i oplandet, Ballen, mens bidraget fra
regnvandsoverlgb pd 104 kg P/ir er fremkommet pa
baggrund af erfaringstal.

Fosforbelastningen fra renseanlzggene er faldet fra 500
kg P/ar i 1978 og 1982 til ca. 100 kg P/dr i de seneste &r,
mens kvelstofbelastningen har veret konstant. Den sto-
re reduktion af spildevandsbelastningen skete imidlertid
i 70'erne, hvor Ballen renseanlag blev udbygget og spil-
devand fra Hgver og stgrstedelen af Harby blev fart til
Galten og Skanderborg renseanlag. Sidst i 1998 blev
rodzoneanlegget i Jaungyde nedlagt og spildevandet fra
Jaungyde pumpes nu til rensning i Ry. Det har medfgrt
en yderligere reduktion af kvalstof- og fosfortilfgrslen
pa ca. 100 kg N/ér og 60 kg P/ér i forhold til 199
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5. Udvikling i fysiske, kemiske og biologiske

variable
5.1 Fysiske og kemiske variable

I det fplgende afsnit er der vist resultater fra fysiske og
kemiske analyser af overflade- og bundvandsprgver. Der
blev ikke udtaget prgver i februar pi grund af isdekke
pa sgen Resultaterne fra overfladen i 1999 er sammen-
lignet med manedsgennemsnit i perioden 1989 til 1998
(se figur 8). De enkelte parametre gennemgés summa-
risk, idet der istedet legges vagt pd en beskrivelse af
udviklingstendenser i perioden 1989 til 1999. I bilag
findes tabeller over drs- og sommergennemsnit af samit-
lige vandkemiske data og biologiske data.

5.1.1 Fosfor

Fosforkoncentrationen (total-P) 14 pa et niveau omkring
50 pg P/l i &rets fgrste 4 médneder, hvilket er ganske
typisk sammenlignet med tidligere overvigningsdr. I
april/maj faldt koncentrationen, fordi en stor del af fos-
forpuljen sedimenterede som jernbundet og kiselalge-
bundet fosfor. I sommerperioden var fosforkoncentratio-
nen omkring 25 pg P/l og dermed indenfor det normale
niveau, dog var oktober/november praeget af lave fosfor-
koncentrationer i forhold til 4rstiden Koncentrationen af
oplgst fosfor (ortho-P) fulgte ogsd den normale arstids-
variation bortset fra januar, hvor der var en hgjere kon-
centration end normalt. Den gennemsnitlige drskoncen-
tration og sommerkoncentration var henholdsvis 33 pg
total-P og 26 pg total-P, hvilket er af samme stgrrelse
som i de seneste 5-10 i men markant lavere end i
1970'erne.

I en stor del af sommeren var koncentrationen af ortho-P
under 2 pg P/1 (detektionsgraensen), og det ma derfor
antages, at der har varet vaekstbegrensning af plante-
plankton som fglge af fosformangel.

5.1.2 Kvaelstof

Kvzlstofindholdet malt som total-N var helt normal for
Ravn Sg i 1999, og der var kun meget f& udsving i for-
hold til mdnedsgennemsnittet for perioden. Hovedpar-
ten, ca. 80% af total-N puljen, fandtes som nitrat. Med
de hgje nitratkoncentrationer var der pd intet tidspunkt
kvelstofbegreensning af planteplankton i 1999. Det
generelt hgje kvalstofniveau i sgen opretholdes, fordi en
stor del af nitratm@ngden ikke udnyttes af planteplank-

ton. Den gennemsnitlige arskoncentration og sommer-
koncentration af total-N var henholdsvis 4,0 mg N/l og
3,7 mg N/1, hvilket er lidt hgjere end i de nedbgrsfattige
ar 1996-97 med lille kvelstofafstrgmning og lidt lavere
end i de nedbgrsrige ir 1994-95.

5.1.3 GOvrige vandkemiske og -fysiske
parametre

pH

pH varierer kun lidt 1 Ravn Sg fra ar til 4r. Som det
fremgar af figur 7 var pH dog markant lavere i 1999 end
i de gvrige ar. Der har ikke kunne findes nogen biolo-
gisk forklaring (i form af gget algeproduktion) pé
@ndringen endsige analysefejl pd laboratoriet. Det vir-
ker usandsynligt, at pH @ndringen er reel, hvorfor dette
ikke kommenteres yderligere i ar.

Silicium

Siliciumkoncentrationen var hgjere end normalt i arets
fgrste kvartal. P4 grund af kiselalgeopblomstringen i
fordret faldt koncentrationen fra 2,8 mg Si/l til 1,1 mg
Si/l i maj i forbindelse med forarsopblomstringen af
kiselalger. Det antages, at populationsvaksten hos kisel-
alger begrenses ved koncentrationer under ca. 0,23 mg
Si/l (Reynolds, 1984). Mangel pd silicium har siledes
ikke varet drsag til kiselalgesammenbruddet i april/maj.
Kiselalgesammenbruddet er, som i de gvrige overvig-
ningsdr, sammenfaldende med lagdeling af vandmasser-
ne. Lagdelingen gger kiselalgernes udsynkningshastig-
hed og forhindrer tilbagefgrsel af silicum fra sedimentet
til overfladevandet. I juli og august var siliciumkoncen-
trationen 0,1-0,3 mg Si/l og sammen med et hgijt
gresningstryk fra dyreplankton og perioder med fosfor-
begrznsning blev kiselalgernes vakst holdt nede. I 1gbet
af efterdret steg koncentrationen af silicium igen i for-
bindelse med opblandning af siliciumrigt bundvand og
@get afstrgmning fra oplandet. Den hgje siliciumkoncen-
tration i Ravn Sg i 1999 skyldes en stgrre siliciumtilfgr-
sel fra oplandet end i & med mere normal nedbgr og
vandafstrgmning.

llt- og temperaturprofil

Der blev som i de gvrige overvigningsdr malt ilt og
temperatur i vandsgjlen med 1 meters interval pd hver
prgvetagningsdag. P4 baggrund af disse mélinger er der
lavet isopletter over udviklingen af ilt og temperatur i
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Figur 8:

Tidsvaegtede manedsgennemsnit for perioden 1989-1998 af vandkemiske parametre med angivelse af standardaf-

vigelser samt manedsgennemsnit for 1999,
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Isopletdiagram over vandtemperaturen i Ravn Sg i 1999.

Station 90924
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Figur 10:

Isopletdiagram over iltkoncentrationen i Ravn Sg i 1999.

hele Ravn S@'s volumen i 1999 (figur 9 og 10).

Temperaturspringlaget blev som normalt dannet
omkring 15. maj, og 13 i begyndelsen af sommeren i 8-
10 meters dybde. P4 grund af den varme sensommer
med vandtemperaturer pd op til 23° C i overfladen, var
der et hgjtliggende springlag i 6-7 meters dybde i juli til
september. Der var dog ikke overfladenzre springlag
som i den meget varme sommer 1997. I en mere kglig

sommer som 1998 14 springlaget i ca. 12 meters dybde.

I oktober 14 springlaget i 16-18 meters dybde og i mid-
ten november var der igen fuld opblanding af vandmas-
serne. Lagdelingsperioden varede siledes knap 6 mine-
der som i de gvrige overvigningsér.

Der var veliltede forhold i hele sgens volumen fra januar
til maj. I forbindelse med springlagsdannelsen i faldt ilt-
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kocentrationen imidlertid hurtigt, og i midten af juni var
iltkoncentrationen mindre end 2 mg O,/1 pd 27 meters
dybde og iltfrit pd 30 meters dybde. Den iltfrie zone
strakte sig gradvist i Igbet af sommeren fra bunden og
op til 15 meters dybde i september. I forbindelse med
varmeperioden sidst pd sommeren opstod der lave ilt-
koncentrationer helt oppe i 8-12 meters dybde, forment-
lig som fglge af en stor omsztning af henfaldende alger
omkring springlaget. I starten af december var der igen
veliltede forhold i hele sgens volumen efter nedbrydnin-
gen af springlaget og efterfglgende fuld opblanding af
vandmasserne.

Sigtdybde, klorofyl og suspenderet stof.
Sigtdybden var normal i fgrste kvartal af 1999. I forbin-
delse med klarvandsfasen i maj, som begyndte 3-4 uger
tidligere end normalt, var sigtdybden imidlertid meget
stor (op til 6,5 meter). Sigtdybden var fortsat over 4
meter i juni men faldt til et typisk hgjsommerniveau pé
2-3 meter i juli/august. I forbindelse med en varmeperi-
ode i august var sigtdybden pa en prgvetagningsdato
helt nede pd 1 meter, hvilket dog er set tidligere pé den-
ne drstid. Det skyldtes i 1999 en kortvarig opblomstring
af blagrgnalger, gulalger og muligvis fotosyntetiserende
bakterier i forbindelse med overfladenare temperatur-
springlag. Sigtdybden i 1999 afspejler et normalt arsfor-
Igb af klorofyl med de hgjst malte verdier i april og
august i forbindelse med algeopblomstringer og et lavt
niveau under klarvandsperioden i maj. I maj var ogsd
indholdet af suspenderet stof lavt. Ars- og sommergen-
nemsnittet af sigtdybden blev henholdsvis 3,6 og 3,5
meter 1 1999, hvilket hgrer til i den gvre ende af mélere-
sultaterne fra 1989 til 1999. Ogsa i 1998 var der en stor
sigtdybde, mens der i den meget varme sommer 1997
var en mindre sigtdybde end normalt. Det er siledes
klart, at de klimatiske faktorer har en vasentlig indfly-
delse pd sigtdybden i Ravn Sg. Et klorofylindhold pa 9
pg/l (sommergennemsnit) er typisk for de senere &r,
mens indholdet af suspenderet stof pi 2,9 mg/l (som-
mergennemsnit) er lidt lavere end i de seneste &r, dog
hgjere end i 1998.
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5.1.4 Udviklingstendenser i perioden
1989 til 1999

Med henblik pad undersggelse af udviklingstendenser for
en reekke vigtige vandkemiparametre (overfladeprgver) i
Ravn Sg i perioden 1989 til 1999, er der foretaget statisk
analyse (linezr regression) pa tidsvegtede sommer og
arsgennemsnit. Af tabel 5, som viser de beregnede R2-
vaerdier og P-verdier, fremgér det, at der er sket en sig-
nifikant zndring (fald) i koncentrationen af total-P og
indholdet af suspenderet stof (bade ars- og sommergen-
nemsnit). Der kan ikke pdvises nogen udvikling for de
gvrige undersggte parametre.

Faldet i total-P i sgen skyldes reduktionen i indlgbskon-
centrationen af fosfor efter afskering af spildevand fra
oplandet. Det lavere indhold af suspenderet stof har
imidlertid ikke resulteret i en stgrre sigtdybde i de sene-
re dr. Med det nuvarende lave fosforindhold i sgen er
det i hgjere grad klimatiske forhold og den biologiske
struktur, der regulerer sigtdybden i det enkelte ar.

Den afggrende forbedringen i vandkvaliteten i Ravn Sg,
herunder et lavere indhold af klorofyl og en bedre sigt-
dybde, skete som fglge af en betydelig reduktion i fos-
fortilfgrslen i 1980%erne. I 1970%erne var sigtdybden
typisk 0,5-1,0 meter mindre end i 1990'erne.

5.1.5 Vandkemiforhold i bundvandet.

Figur 11, 12 og 13 viser isopletdiagrammer over kon-
centrationen af ortho-P, total-P og nitrat ned gennem
vandsgjlen. Der er en meget tydelig sammenhzng mel-
lem nitratindholdet i bundvandet og fosforfrigivelsen fra
sedimentet, hvilket ogsa tidligere er vist for Ravn Sg
(Arhus Amt, 1997). Titen var opbrugt allerede i slutnin-
gen af juni pd de stgrste dybder som fglge af en hurtig
omsztning af nysedimenterede kiselalger fra foraret.
Det gav anledning til frigivelse af fosfor fra sedimentet,
men fosforkoncentrationen var moderat i juli og august
pa trods af de iltfrie forhold. Fgrst i forbindelse med et
fald i nitratkoncentrationen i bundvandet til under 1 mg
N/I omkring 1. oktober registreredes den maksimale fos-

R2 P-verdi Zndring |
Total-P sommergns. 0,36 0,05 Fald
Total-P arsgns. 0,41 0,03 Fald
Total-N sommergns. 0,11 0,32 Ingen
Total-N arsgns. 0,09 0,38 Ingen
Sigtdybde sommergns. 0,005 0,83 Ingen
Sigtdybde arsgns. 0,019 0,69 Ingen Tabel 5:
Klorofyl sommergns. 0,12 0,29 Ingen Statistisk analyse af ars- og
Klorofyl arsgns. 0,06 0,46 Ingen sommergennemsnit af udvalg-
Suspenderet tgrstof sommergns. 0,48 0,03 Fald te vandkemiparametre i Ravn
Suspenderet tgrstof arsgns. 0,73 0,002 Fald Sg i perioden 1989-1999.
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Figur 11:

Isopletdiagram over ortho-P koncentrationen i Ravn Sg i 1999.
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Figur 12:

Isopletdiagram over total-P koncentrationen i Ravn Sg i 1999.

forfrigivelse fra sedimentet med fosforkoncentrationer
pa ca. 250 pg P/1i bundvandet til fglge. Ilt og nitrat for-
svinder fra bundvandet i Ravn S¢ efter springlagsdan-
nelsen, fordi der kontinuert sker et forbrug ved omsat-
ning af organisk stof i sedimentet uden at der tilfgres
nye mangder fra overfladevandet. Nér ilten er opbrugt
forsvinder ogsd nitrat ved denitrifikation baseret pd
nitrat fra bundvandet, idet de denitrificerende bakterier
ikke kan forsynes med nitrat fra nitrifikationen (iltning
af ammonium til nitrat), nar der er iltfrie forhold. Resul-

tatet er ophobning af ammonium i bundvandet og frigi-
velse af jernbundet fosfor fra sedimentet, ndr der ikke
lzngere er oxiderede forhold.

Figur 14 viser tidsvaegtede sommergennemsnit af
udvalgte vandkemiparametre ved bunden (30-33 meters
dybde) i overvagningsperioden. For alle parametre und-
tagen pH og temperatur er der en del variation bide
indenfor og imellem de enkelte ar, men der er ikke sket
nogen signifikant udvikling for nogle stoffer. Nitratkon-
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Figur 13:

Isopletdiagram over nitratkoncentrationen i Ravn Sg i 1999.

centration i bundvandet var szrlig hgj i de nedbgrsrige
ar 1993 til 1995, hvilket skyldes en hgjere nitratkoncen-
tration ved springlagsdannelsen end i tgrre &r som 1989,
1996 og 1997. I &r med lave nitratkoncentrationer, f.eks.
1992 og 1996 har koncentrationen af fosfor, jern og
ammonium varet s@rlig hgj, hvilket understgtter kon-
klusionen om nitrats oxiderende virkning i overfladese-
dimentet.

mg vidvaegt/l

5.2 Planteplankton

Planteplanktonet i Ravn Sg blev i 1999 undersggt 18
gange. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram var tidligere 19 gange &rligt men er nu
reduceret, si der ikke udtages prgver i december, januar
og februar. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag. I 1999 er prgverne oparbejdet af kon-
sulentfirmaet Bio/consult as.

5.2.1 Planteplankton i 1999

I dette afsnit vil planteplankton blive kort beskrevet. I

1741
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1
e

R SRR N MAAAARANAM Mt n e -+

1989 1990 1991 1992 1993
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Biomassen af planteplankton fordelt p& hovedgrupper i perioden 1989-1999 (sumkurve).
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Figur 14:
Tidsvegtede sommergennemsnit med angivelse af s
prever (30-33 meter) i perioden 1989-1999.

tandardafvigelse for udvalgte vandkemiparametre p4a bund-
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modsetning til tidligere ar vil teksten her indskranke
sig til en beskrivelse af de generelle trzk for plante-
plankton i Ravn Sg¢ i perioden 1989-1998 med en kort
sammenligning af forholdene i 1999. Arstidsvariationen
gennem perioden 1989-1999 fordelt pa hovedgrupper
fremgadr af figur 15.

Da Ravn Sg er en dyb og mesotrof sg er biomassen af
planteplankton lille efter danske forhold. Biomassen har
i de seneste dr varieret mellem 1 og 6 mg vv/I dret igen-
nem. Overordnet har der ikke vearet vesentlige @ndrin-
ger i hverken biomassen eller artssammensztningen i
Ravn Sg siden 1989.

Der er et markant forarsmaksimum hvert &r bestiende af
kiselalger. Dette maksimum kan variere lidt i omfang og
tidspunkt, men typisk ligger det i april og med en bio-
masse pd ca. 5 mg vv/l. I fordret 1999 var biomassen
dog kun ca. 3 mg vv/l. Kiselalgesamfundet domineres i
fordret oftest af den store Aulacoseira italica, men bade
i 1998 og 1999 var der hovedsageligt mindre arter som
Aulacoseira spp. <10 ym og is@r Cyclotella spp. i
stprrelse fra <10 pm til 50 um. I begyndelsen af maj for-
svandt kiselalgerne som normalt pd grund af en kombi-
nation af begyndende springlagsdannelse, dyreplanktons
graéning og mangel pa silicium.

Efter kiselalgemaksimet var der en klarvandsperiode
med sigtdybder pd omkring 5 meter i maj-juni. I forbin-
delse med begyndende opblomstring af fgrst og frem-
mest furealgen Ceratirum hirundinella i slutningen af
juni, som udgjorde op til 70% af biomassen, faldt sigt-
dybden til 2-3 meter i juli. Ceratium hirundinella er en
typisk dominerende art i Ravn S¢. Den kan foretage ver-
tikale vandringer i sgen og dermed treenge ned i spring-
laget, hvor nzringsstofkoncentrationen er stgrre end i
overfladen. Maksima for denne art varierer fra 4r til r,
men biomassen af furealger har varet mindre i de sene-

re ir end i perioden 1989-1991. Det fremgdr ogsi af

figur 16, som viser biomassen (sommergennemsnit) af
de tre hyppigste algegrupper i Ravn Sg. Nedgangen i
furealger skyldes formentlig, at Ceratium hirundinella
var favoriseret af det noget hgjere fosforindhold i over-
fladevandet i 1989-1991 sammenlignet med slutningen
af 1990'erne.

Midt i juli var det igen kiselalgerne, der dominerede, og
som i 1998 var det fgrst og fremmest kiselalgen Fragila-
ria crotonensis. Denne art klarer sig dérligt i varmt og
stille vejr, idet den da hurtigt synker mod bunden, si i
den varme sensommer blev biomassen kraftigt reduceret
(fra 5,7 mg vv/l til ca. 0,5 mg vv/l). Sammenbrudet i

29

mg vadveagt/l
35

3,0
2,5
2,0
15
1,0

0,5

108 RasTy

1231eudidy|g

Figur 16:

Biomassen (sommergennemsnit) af de tre hoved-
grupper indenfor planteplankton i perioden 1989-
1999.

kiselalgesamfundet blev aflgst af bligrgnalger, iser
Microcystis aeruginosa og Woronichinia naegeliana,
men noget atypisk var der i august 1999 dominans af
gulalgen Dinobryon sociale. 1 denne periode var sigt-
dybden nede omkring 1-2 meter, og der var en del
suspenderet stof 1 vandet. Dinobryon sociale har for-
mentlig haft en konkurrencemsssig fordel, idet den kan
udnytte det organiske stof i vandet til vakst.

I efteraret er det kiselalgerne, der dominerer i Ravn Sg,
sdledes ogsd i 1999, hvor Fragilaria crotonensis i sep-
tember udgjorde omkring 40% af den totale biomasse. I
arets sidste maneder var biomassen meget lav (<1 mg
vv/l) og bestod som normalt af flere forskellige alge-
grupper.

Samlet set er planteplanktonet i Ravn Sg preeget af arter,
som findes i et bredt spektrum eutrofigrader i danske
sger, dog med dominans af arter, som oftest findes i
middelnzringsrige dybe sger. Egentlige rentvandsindi-
katorer mangler imidlertid.

Med et ars- og sommergennemsnit pd henholdsvis 2,2
mg vv/l og 3,1 mg vv/l var fytoplanktonbiomassen i
1999 som helhed ikke vasentlig forskellig fra tidligere
ar. Af figur 17 og 18, som viser regressionslinjerne gen-
nem &rs- og sommergennemsnitlige biomasser fra 1989
til 1999, fremgdr det, at der ikke kan pivises nogen sig-
nifikant &ndring. I forhold til de @gvrige overvagnings-
sger ligger Ravn Sg mellem 25% fraktilen og medianen
(Jensen et al., 1999)
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Figur 17:

Arsgennemsnitlig biomasse af planteplankton i peri-
oden 1989-1999 med indlagt regressionslinie.
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Figur 18:

Sommergennemsnitlig biomasse af planteplankton i
perioden 1989-1999 med indlagt regressionslinie.

mg C/1

5.3 Dyreplankton

Dyreplanktonet i Ravn Sg blev i 1999 undersggt 16 gan-
ge. Prgvefrekvensen efter Vandmiljgplanens Overvég-
ningsprogram var tidligere 19 gange drligt men er nu
reduceret, s der ikke udtages prgver i december, januar
og februar. Prgvetagnings- og bearbejdningsmetode er
beskrevet i bilag.

I dette afsnit vil dyreplankton pa samme méde som
planteplankton blive kort beskrevet. Teksten indskrzn-
kes til en beskrivelse af de generelle treek for dyre-
plankton i Ravn Sg i perioden 1989-1998 med en sam-
menligning af forholdene i 1999. Arstidsvariationen
blandt hovedgrupperne af dyreplankton i perioden 1989-
1999 er vist i figur 19.

5.3.1 Arstidsvaration

Det er det generelle billede i Ravn Sg for alle drene, at
dyreplanktonet fra januar til april er domineret af cope-
poder (vandlopper) med overvagt af calanoide copepo-
der, mens cladocererne (dafnier) udggr den stgrste andel
af biomassen om sommeren. Hjuldyrene udggr sjeldent
mere end f4 procent af biomassen, men ofte er der i sen-
sommeren et maksimum. Dette var dog ikke sarlig mar-
kant i 1999. De hgjeste koncentrationer af dyreplankton
i Ravn S¢ findes i det sene fordr med et mindre maksi-
mum i sensommeren, hvilket er karakteristisk for mange
danske sger. I 1999 registreredes den stgrste biomasse af
dyreplankton pa 0,18 mg C/1 i slutningen af maj. Fordr-
smaksimet var meget typisk i 1999, hvorimod sensom-
mermaksimet i begyndelsen af september pa 0,09 mg
C/1 var noget mindre end normalt. Under forarsmaksi-

£l

0,6 1
0,5
0,4
0,3 1
0,21

0,1 1

0B

1989 1990 1991 1992 1993

B Rotatorier, mg C/1

Figur 19:

E#E Cladocerer, mg C/l

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Copepoder, mg C/1

Biomassen af dyreplankton fordelt pi hovedgrupper i perioden 1989-1999 (sumkurve).
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met var der en ligelig dominans mellem Daphnia hyali-
na og Daphina galeata. Resten af sommeren var dafni-
erne altovervejende reprasenteret ved Daphnia galeata.
Derved er artsdominansen i 1999 som i perioden 1990-
1993 og 1998 men vasentlig forskellig fra perioden
1994-1997, hvor Daphnia cucullata var klart domine-
rende. Disse skift i artsdominans har givetvis sammen-
heng med antallet af fredfisk, idet de store former som
Daphnia hyalina og Daphnia galeata oftest dominerer i
klarvandede sger med fi fredfisk, mens den mindre
Daphnia cucullata klarer sig bedre i konkurrencen i de
mere eutrofe og fiskerige sger som f.eks. @rn Sg.

Figur 20 viser den totale biomasse (sommergennemsnit)
af dyreplankton fordelt pd hovedgrupper i perioden
1989-1999. Der har varet en tendens til en stigende bio-
masse 1 1996 og 1997, men i 1998 og 1999 har biomas-
sen ligget omkring 0,1 mg C/1, hvilket synes at vare det
mest almindelige niveau i Ravn Sg. Generelt er biomas-
sen af dyreplankton lav sammenlignet med de gvrige
overvagningssger. Det skyldes, at fgdegrundlaget i form
af sma alger <50 pm er meget sparsomt i Ravn S¢ om
sommeren. Der kan ikke pavises nogen signfikant
@ndringen i sommergennemsnittet af den totale biomas-
se, men linezr regression pa biomassen af cladocerer i
perioden 1989 til 1999 viser en signifikant (pd 10%
niveau, P= 0,07) stigning for denne gruppe. Cladocerer-
ne er dog géet lidt tilbage fra 1998 til 1999.
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B2 Calanoida B Rotatoria

Figur 20:

Sommergennemsnitlig biomasse af hovedgrupper af
dyreplankton i perioden 1989-1999.
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5.3.2 Graesningstrykket pa planteplank-
ton

Generelt optager det filtrerende dyreplankton (rotatorier,
cladocerer, calanoide og cyclopoide copepoditter) bedst
fadeemner <50 um. Fgdeoptagelsen beregnes ud fra de
enkelte gruppers energibehov pr. dag under optimale
forhold og antages at vare 200% for rotatorier, 100%
for cladocerer og 50% for copepoder. Ved lave fgdekon-
centrationer <0,2 mg C/l nedsettes dyrenes fadeoptagel-
se, og da vil en korrektion af fgdeoptagelsen vare ngd-
vendig (Hansen et al., 1992). I beregningerne for 1999
er der som normalt foretaget korrektion pé flere datoer
pa grund af de lave fgdekoncentrationer.

Pa figur 21 er dyreplanktons relative gresning (sommer-
gennemsnit) pd planteplankton vist for perioden 1989-
1999. Der er skelnet mellem graesningstrykket pa alger
<50 pm og grasningstrykket pa hele algebiomassen.
Grzsningen pé alger <50 pm er typisk 75-100% (91% i
1998), men var i 1999 nede pi 43%. Arsagen til den
lavere grasningsprocent 1 1999 er ikke en lavere bio-
masse af dyreplankton end normalt men en stgrre bio-
masse af sma algearter.

160
140
120

% % *

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999

B Grasning, % af alle alger Grasning, % af alger <50 um

Figur 21:

Dyreplanktons grasning (sommergennemsnit) pa
planteplankton < 50 pm og hele biomassen af plante-
plankton i perioden 1989-1999.

Cladocererne er langt de mest betydningsfulde "gresse-
re" pd planteplankton i Ravn Sg om sommeren, men i
kortere perioder kan rotatorierne eller copepoderne (iszr
de calanoide copepoder) vere betydningsfulde.
Grasningens effekt pad planteplankton er typisk stgrst i
maj/juni, hvor grasningen pa hele biomassen af plante-
plankton kan udggre over 100% med udprzget
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klarvandsfase til fglge. Det var ogsd tilfzldet i maj
1999, hvor en hgj graesningsprocent blev ledsaget af en
sigtdybde pad 6,5 meter. De gennemsnitlige grasnings-
procenter dekker sdledes over en stor tidsmassig varia-
tion i alle drene.

Hovedparten af algearterne i Ravn Sg om sommeren er
store arter (store kiselalger og furealger), og derfor for-
méede dyreplankton ikke at nedgresse mere end ca.
13% (sommergennemsnit) af den totale biomasse af
planteplankton. Biomassen af planteplankton i Ravn S¢
er derfor i hgjere grad reguleret af nzringsstoftilgenge-
lighed og klimabetingede fysiske variable end af dyre-
plankton, nir sommeren betragtes som helhed. Dyre-
planktons evne til en egentlig nedgr@sning af plante-
plankton er begrenset til en periode pd ca. 1 méned i
maj/juni.

Den ggede biomasse af dafnier i de seneste ar har resul-
teret i et hgjere cladoceer-index, men som det fremgdr af
figur 22 er der ikke sket nogen signifikant udvikling set
over hele perioden 1989-1999. Det meget hgje cladoce-
er-index i 1999 pi 0,96 sammenholdt med et skift i
dominans blandt dafnier til store arter, der er mere
udsatte for preedation fra fiskene, skyldes formentlig den
meget lave tethed af fiskeyngel i 1999.

Cladoceer, index
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Figur 22:

Cladoceerindex for perioden 1989-1999 med indlagt
regressionslinie.

5.4 Undervandsplanter

I august 1999 blev der som i 1993-1998 gennemfgrt en
omrideundersggelse af undervandsvegetationen i Ravn
Sg. Undersggelsen omfatter udelukkende undervands-
og flydebladsvegetationen, og indeholder en beskrivelse
af artssammens®tningen samt vegetationens dybdeud-

bredelse, dekningsgrad og hgjde. Ravn S¢ er inddelt i
11 delomréder (figur 23) fastlagt under hensyntagen til
sgens morfometri, bundforhold og eksponeringsgrad. I
hvert delomride er vegetationen registreret i dybdeinter-
valler p4 0,5 meter. P4 dybder over 4 meter dog kun i
intervaller pd 1,0 meter. Til vurdering af dzkningsgrad
og dybdegranser er anvendt vandkikkert, planterive og
bundskraber. Undersggelsen er udfgrt i overensstemmel-
se med DMU's vejledning i vegetations-undersggelser i
sger (Miljgministeriet, 1993).

5.4.1 Plantedzekket areal og
plantevolumen

Det plantedzkkede areal udgjorde i 1999 4,5% af hele
sgarealet, og det plantedzkkede volumen udgjorde 0,1%
af hele sgens volumen. Som det fremgar af tabel 6 er
dekningsgraden i 1999 den hgjest mélte i underspgelse-
sperioden 1993-1999, mens det plantedzekkede volumen
var gennemsnitligt. Der kan ikke pdvises nogen signifi-
kant @ndring af det plantedekkede areal eller plante-
dekkede volumen i undersggelsesperioden 1993 til
1999. Dzkningsgraden i det underspgte omréde (fra 0 -
max. 11 meters dybde) var ca. 13%.

I 1999 blev den stgrste dekningsgrad registreret i dyb-
deintervallet 1,5 til 2,0 meter, hvor 25% af bunden er
dekket af vegetation. De sidste 6 ars undersggelser af
vegetationen i Ravn Sg har vist, at vegetations
dzkningsgrad stiger fra bredden ud til dybdeintervallet
1,5-2,0 meter, hvor dekningsgraden normalt er 20-25%.
I dette interval er hovedparten af de reprasenterede
plantearter i Ravn Sg¢ repraesenterede. Undtagelserne er
strandbo, som vokser pd helt lavt vand og liden
vandaks, der vokser pa stgrre dybder. I dybdeintervallet
3-5 meter var dekningsgraden i 1999 kun 2-4%, hvilket
er lidt lavere end normalt i Ravn Sg. P4 dybder over 5
meter var udbredelsen af rodfastede vandplanter meget
sparsom.

Pi trods af en stgrre sommersigtdybde i 1999 end i
f.eks. 1997 var dekningsgrad og plantefyldt volumen
nogenlunde ens i de to r. Det er en gennemgéende ten-
dens, at vegetationens udbredelse i spen som helhed er
meget stabil fra &r til ar, hvorimod artsdominans og
dakningsgraden i de enkelte delomréder varierer meget.
Det fremgir siledes af figur 24, at dzkningsgraden i
f.eks. delomride 3 kan variere mellem 1% og 28%
Andre delomréder, som f.eks. 9 og 11 har en mere stabil
dekningsgrad, men alle gvrige delomrader udviser bety-
delig ar til &r variation. Den stgrste daekningsgrad af
planter findes i omrdde 1, 2, 5 og 11, som giver mulig-
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Dxkn., % af delomrider | Dakn., % af sgareal |Plantevol., % af delomrider | Plantevol., % af sgvolumen
1993 5,6 1,9 1,9 0,06
1994 12,5 4,3 1,8 0,13
1995 7.9 2.7 1,0 0,07
1996 9,5 3.2 2.3 0,17
1997 11,6 39 1.2 0,08
1998 75 2.5 1,4 0,14
1999 13,3 4,5 1,1 0,10
1993-1999 9,7 3,3 1,5 0,11
Tabel 6:

Vegetationens deekningsgrad og plantefyldt volumen i perioden 1993-1999.

5 Dakningsgrad, %
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hed for store sammenh&ngende bevoksninger pd grund
af de lavvandede banker, som her strakker sig flere hun-
drede meter ud i sgen. I omrdde 3, 4 og 9 er der meget
stejle skrenter og udh@ngende trazer, der skygger, hvil-
ket begrenser vegetationens dzkningsgrad til under
10%

5.4.2 Dybdegraense

For vegetationen som helhed var dybdegrensen 9.5
meter (normaliseret vanddybde) i 1999, idet der blev
registreret enkelte vandhér (cladophora sp.) i dybdein-
tervallet 9,0-10,0 meter i sgens vestlige ende. Dybdeg-
reensen for kransnélalger og blomsterplanter (rodfzstet
vegetation) var 4,5 meter. Ved hjelp af bundskraber blev
der fundet enkelte smé grgnne eksemplarer af kredsbla-
det vandranunkel, hpstvandstjerne og almindelig vand-
pest pd 5,0 meter, men sammenhangende vegetation
fandtes dog kun pd dybder <3-4 meter. Kredsbladet van-
dranunkel udggr sammen med kruset vandaks, akstu-
sindblad, hjertebladet vandaks og skgr kransnal den
yderste dybdegrense for mere sammenhangende vege-
tation.

1993

1994
1995
1996
1997

Figur 24:

1999 Vegetationens daekningsgrad i
de enkelte delomrader i perio-
1993-1999  den 1993-1999.

7]
O
|
1998
——
Dybdegranserne for rodfastet vegetation har varieret
mellem 4,5 og 7,5 meter i perioden 1993-1999. Forskel-
lige undersggelser har dokumenteret sammenhzangen
mellem sommersigtdybde og planternes dybdegranse,
men en sddan sammenhaeng kan ikke pdvises i Ravn Sg
(figur 25). Det kan skyldes det relativt lille datamateria-
le men ogsi, at dybdegrnsen i hgj grad afhenger af

Dybdegrznse, meter

8

+0 *

y= -0,05x + 6,0271
R? = 0,0004

0 T T T T Y T ! T i
0 1 2 3 4 5
Sommersigtdybde, meter

Figur 25:

Sammenhang mellem sommersigtdybde og vegetati-
onens dybdegrznse med indlagt regressionslinie.
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enkeltfund af kredsbladet vandranunkel omkring dybde-
grensen. Der kan ikke pavises nogen signifikant
@ndring af dybdegrznsen for rodfwmstet vegetation i
Ravn S¢ i undersggelsesperioden 1993 til 1999.

5.4.3 Artssammensaetning og
hyppighed

Der blev i 1999 registreret ialt 18 arter/slegter, hvoraf
de 12 kan betegnes som egentlige undervandsplanter.
Blandt undervandsplanterne er 10 blomsterplanter og 2
algearter. De sidste 6 arter; almindelig sumpstrd, tagror,
spkogleaks, hgj spdgrees, liden andemad og vandpileurt
er sump- eller flydeplanter og mangler egentlige vand-
plantekarakteristika.

Artsliste og status af de enkelte arter er vist i tabel 7.

Kredsbladet vandranunkel var i 1999 almindeligt fore-
kommende og den dominerende art i plantesamfundet i
alle 11 delomrdder. Den dannede typiske stgrre sam-
menhazngende bevoksninger pd 1,5-2,5 meters dybde,
is®r i den gstlige ende af sgen. P4 lavt vand var bevoks-
ningerne spredte. Artens status i sgen er uzndret.

Bgrstebladet vandaks har sin hovedudbredelse i den
vestlige del af sgen, hvor den er almindelig. Arten fore-
kom i 1999 kun ud til ca. 1 meters dybde pa nar i omra-
de 6, hvor den ndede ud til en dybde pd 2,75 meter. I
andre &r har arten haft sin hovedudbredelse omkring
dybdeintervallet 1,5-2,0 meter. Artens status i sgen er
uzndret.

Skgr kransndl blev registreret i alle delomrider med
undtagelse af omrdde 2,9 og 10. Kransndlalgerne har
generelt en spredt eller fatallig forekomst i sgen. I nogle
omrader findes kransndlalgerne kun pa lavt vand (0,5-
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1,0 meter) og ofte sammen med strandbo og bgrstebla-
det vandaks, men 1 andre omrader vokser de fra bredden
og ud til 3 meters dybde (f.eks. omride 1). Tidligere er
der dog registreret enkelte kransnalalger i dybdeinterval-
let 6,0-7,0 meter. Artens status er uendret, dog med en
tendens til fremgang.

Vandhar udggr vegetationens dybdegrznse i Ravn Sg,
idet der blev fundet "matter" af tradalger (Cladophora
sp.) i dybdeintervallet 9,0-10,0 meter i delomride 2 og
8, hvor arten mé betegnes som almindelig. Arten findes
typisk pa lidt stgrre dybder fra 2 meter og ud til vegeta-
tionens dybdegranse, sarligt i forbindelse med sten-
bund. Artens status er stort set uzndret men med ten-
dens til tilbagegang, idet den er i 1999 kun blev fundet i
halvdelen af delomraderne.

Strandbo blev i 1999 kun registreret i 2 delomrider (5
og 11), hvor den gror spredt pd lavt vand (<1 meter).
Artens status er uzndret med tendens til tilbagegang.

Alkstusindblad var i 1999 reprasenteret i 3 delomrider,
bade i den vestlige og gstlige ende, men havde som nor-
malt sin hovedudbredelse i den gstlige ende (omride 1
og 11), hvor den danner store sammenhzngende
bevoksninger pd ca. 2 meters dybde. Her findes arten
dog helt ud til en dybde pd 2,75 meter. Akstusindblad
havde pd undersggelsestidspunktet rank vakst uden
egentlig kronedannelse ved overfladen. Arten er glet
lidt tilbage i forhold til 1998.

Hjertebladet vandaks fandtes spredt i alle delomrader
med undtagelse af omrade 3,8 og 10. Hovedudbredelsen
ligger i dybdeintervallet 1,5 til 2,5 meter, men i omride
1 og 2 fandtes arten kun pa vanddybder under 1 meter. I
omrdde 5 og fandtes den dybest registrerede observation
pé 3,25 meter. Arten er gdet lidt frem i de senere ar.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Dybdegranse 1999, meter
Art
Kredsbladet vandranunkel Batrachium circi indelig Imindeli Imindelig indelig almindelig almindelig almindelig 4,5
Hgstvandstjerne Callitriche h 1frodita Imindeli Imindelig fitallig fatallig meget Tatallig ingen fund fitallig 4,5
Almindelig vandpest Elodea canadensis meget fitallig fitallig fatallig fitallig fitallig spredt almindelig 4,5
Strandbo Littorella uniflora meget fatallig | meget fitallig | meget fatallig fatallig ftallig fatallig fhtallig 025
Akstusindblad Myriophyllum spicatum fitallig fitallig fitallig spredt spredt spredt spredt 2,75
Kruset vandaks Potamogeton crispus meget fitallig spredt meget fitallig | meget fitallig | meget fatallig | meget fitallig fitallig 2,75
Borstebladel vandaks Potamogeton pectinatus fitallig fitallig spredt spredt spredt spredt spredt 2,15
Hjertebladet vandaks Potamogeton perfoliams megel fitallig fétallig spredt spredt spredt spredt almindelig 325
Hybrid af vandaks Poramogeton sp. meget fitallig | meget fitallig | meget fitallig | meget fatallig | meget fitallig | meget fatallig fatallig 2,25
Liden vandaks Potamogeton berchroldii Fieber ingen fund ingen fund ingen fund ingen fund ingen fund | meget fitallig | meget fitallig 325
Smalbladet pindsvineknop Sparganium angustifolium megel fitallig | meget fitallig | meget fitallig | meget fhtallig | meget fRtallig ingen fund ingen fund
Sker kransndl Chara globularis fatallig spredt fatallig spredt spredt spredt spredt 2,15
Art af rgrhinde Enteromorpha sp. meget fitallig | meget fitallig | meget fitallig [ meget fitallig | meget fitallig | meget fatallig | ingen fund
Art of tridalge Cladophora sp. spredt spredt spredt spredt spredt spredt spredt 9,5
Almindelig sumpstra Eleocharis palustris
Tagrer Phagmites ausiralis
Hpj spdgracs Glyceria maxima
Liden andemad Lemna minor
Sgkogleaks Scirpus lacustris
Vandpileurt Polygonum amphibium
Tabel 7:

Plantearter i Ravn S¢ og deres udbredelse.
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Rgrhinde er generelt fitallig i Ravn. Normalt findes
arten 1 2-3 delomrdder pd dybder fra 0,25-3,25 meter,
men i 1999 var der ingen fund.

Almindelig vandpest er visse steder almindelig i Ravn
S¢, og arten forekom i alle delomrider med undtagelse
af omride 2 og 8 og iser pa dybder mellem 1 og 2
meter. I 1999 blev den dog registreret pa 4,5 meters dyb-
de i delomrade 11. Arten er géet stgt frem siden 1993.

Kruset vandaks fandtes kun i to delomrader i 1999 (4
og 5) pa dybder mellem 1,5 og 3,0 meter, hvor den stdr
som rankegrgde. Artens udbredelse varierer meget fra r
til &r, men den er altid fatallig. I 1994 var arten dog
noget mere udbredt end i de gvrige r. Status er uendret
med en lille tendens til fremgang.

Den vandakshybrid, som blev fundet i et enkelt eksem-
plar i sgen (delomréde 3) i 1994, har bredt sig indenfor
delomridet, men er endnu ikke fundet andre steder. I
1999 fandtes den ud til 2,25 meters dybde, men var hyp-
pigst p4 dybder omkring 1,5 meter. Der er beskrevet en
del vandakshybrider i Danmark, men denne hybrid er
ikke at finde blandt disse.

Liden vandaks blev for fgrste gang registreret i 1998,
Den fandtes igen i 1999 i delomrdde 5 og 6 pa lidt stgrre
dybde, Det er typisk for denne art, at den fremtraeder
som pionerplante omkring vegetationens dybdegranse.

Hgstvandstjerne, som i 1993 og tildels 1994 var almin-
delige i Ravn S¢ gik sterkt tilbage og blev ikke fundet i
1998. I 1999 blev arten genfundet i ca. halvdelen af del-
omriderne, dog kun fitalligt. Den blev fundet bide pa
lavt vand og helt ude pd 4,5 meters dybde. Hgstvands-
tjerne er en pionerplante, hvis udbredelse i sger ofte
fluktuerer voldsomt, og artens fremtidige udbredelse er
derfor meget usikker.

Smalbladet pindsvineknop, som tidligere er fundet
umiddelbart ud for rgrsumpen i omrade 5, blev ikke
genfundet i 1998 og 1999.

5.4.4 Sammenligning med andre
danske sger.

Antallet af arter (10, excl. 2 algearter) i Ravn Sg er lidt
lavere end gennemsnittet fundet for et stgrre antal dan-
ske sger med vegetation og fostorkoncentrationer <50
pg P/l (Jensen m.fl., 1997). Derimod er der flere arter
end i de fleste sger i Arhus Amt med undervandsvegeta-
tion. Her er artsantallet typisk 3-6, jvf. figur 26. I andre
dybe sger som Almind Sg og Slien Sg med lavere

naringsstofniveauer og stgrre sigtdybde end i Ravn S¢
er der fundet 20-25 arter (Arhus Amt, 1995, Arhus Amt,
1999). Antallet af arter i Ravn Sg ville sandsynligvis
vaere stgrre, hvis sgen var updvirket af kulturbetinget
naringsstoftilfgrsel fra oplandet som Almind S¢ og
Slaen Sg¢. Artssammensztningen i Ravn Sg er desuden
preeget af mere nzringstolerante arter som kredsbladet
vandranunkel, vandpest, hjertebladet vandaks, kruset
vandaks og akstusindblad, der er de mest hyppige i
danske sger pa grund af deres generelt hgje neringsstof-
niveau. Der findes siledes ingen arter i Ravn Sg, som
overvejende findes i helt rene sger.

Antal S
0 ntal Sger

1-3 3-6 6-9 9-12 >20
Antal plantearter

Figur 26:

Artsantal af undervandsplanter fordelt pa 21 sger i
Arhus Amt.

Ingen af de forekommende arter i Ravn S¢ er omfattet af
Rgdliste 1997 (sjzldne, sirbare eller truede arter i Dan-
mark). En enkelt art, strandbo, er dog gullistet med EU-
status, jvf. Stoltze, 1998.

5.5 Fiskeyngel.

Undersggelsen af fiskeyngel i Ravn Sg er udfprt af kon-
sulentfirmaet Bio/consult d. 14. juli 1999 efter retnings-
linierne i vejledningen under Vandmiljgplanens over-
vignings-program (Lauridsen et al., 1998). De befiskede
sektioner fremgér af figur 27. Fangsttabel og grafer over
lengdefordeling af fiskearter er vist i bilag.

I Ravn Sg blev der ved undersggelsen fanget 121 fisk i
littoralen og 11 fisk i pellagiet. Med det filtrede sgvolu-
men svarer det til henholdsvis 0,96 fisk/m? og 0,08
fisk/m3, jf. tabel 8 med flest fisk i sektion 1 og 4. I for-
hold til 1998 er der sket en betydelig reduktion i antallet
af fiskeyngel i littoralen, mens der er sket en mindre
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Figur 28:

Fiskeyngel i Ravn Sg fordelt pa arter ved under-
sggelsen i 1999.

stigning i pelagiet. Til gengzld var de enkelte fisk noget
stgrre malt ud fra vegt/fisk, hvilket vidner om en tidli-
gere klekning og/eller hurtigere vakst hos fiskeynglen i
1999 sammenlignet med 1998, idet fiskeundersggelser-
ne blev foretaget pd nogenlunde samme dato i juli.
Medianen for antal fiskeyngel/m? for overvigningssger-
ne i 1998 var 2,3 i littoralen og 0,54 i pelagiet (Jensen et
al., 1999). Ravn S¢ har en normal fordeling med stgrst
tethed af fiskeyngel i littoralen og en normal bestandss-
tgrrelse her. Til gengald er tztheden af fiskeyngel i pel-
agiet meget lille i Ravn Sg.

1998 1999
Littoral
Antal fisk/m? 7,63 0,96
Vegt/m® 0,61 0,18
Vegt/fisk, g 0,08 0,19
Pelagiet
Antal fisk/m? 0,03 0,08
Veagt/m3 0,002 0,03
Tabel 8:
Gennemsnitlig antal fiskeyngel i littoralen og pelagi-
eti Ravn Sg¢ i 1998 og 1999.

En dyb s¢g som Ravn Sg har et atypisk horisontalt forde-
lingsmgnster af fiskeyngel, og den absolutte yngel-
tzthed i pelagiet er formentlig endnu lavere end 0,08
fisk/m3, idet der ved denne undersggelse ikke tages hdj-
de for en ujzvn fordeling med betydelig ferre fisk pa
stgrre dybder end i overfladen, hvor befiskningen fore-
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gér. Hvis pelagiet nesten er tomt for fiskeyngel, er den
gennemsnitlige teethed/m> vand i hele sgen langt mindre
i Ravn Sg end i lavvandede og mere neringsrige sger.
Dermed er predationstrykket pd dyreplankton ogsé lavt,
og det stemmer godt overens med dominansen af store
arter af dafnier (Daphnia hyalina og Daphnia galeata) i
1998 og et hgjt cladoceer-index, hvor dyreplankton sna-
rere begrenses af alger i fgdetilgeengelig stgrrelse (<50
pm) end predation fra fiskeyngel. De kommende ars
undersggelser vil muligvis vise, om denne konklusion
holder, idet der jo ogsa har veret r i Ravn Sg med flere
sméfisk (Arhus Amt, 1993) og dominans af den mindre
og mere pradationstolerante Daphnia cucullata.

Pa figur 28 er artsfordelingen af fiskeynglen i littoralen
vist. Det ses, at der nzsten udelukkende blev fanget
skalle og aborre med skalle som den dominerende. Bra-
sen og rudskalle forekom med enkeltindivider i sektion
1. Der blev sédledes kun fanget 4 arter, men standardfi-
skeundersggelen med gellenet fra 1998 viser, at der
findes mindst 15 arter i sgen. Yngelundersggelsen kan
derfor ikke bruges til at beskrive fiskebestanden som
helhed i Ravn Sg. Det gzlder ogsd for de andre over-
vagningssger, hvor der maksimalt er fanget 5 forskellige
arter ved yngelundersggelserne (Jensen et al., 1999).

Fordelingen i Ravn Sg med dominans af aborre og skal-
le er typisk for overvagningssgerne, idet disse arter jo
ogsa er de mest almindelige i danske sger. I forhold til
standardfiskeundersggelsen med gellenet fra 1998 er
der imidlertid nogle uoverensstemmelser. Skalle domi-
nerede i fiskeyngelundersggelsen bade i 1998 og 1999,
mens netundersggelsen i 1998 viste klar dominans af
aborrer med hork som den nastmest almindelige efter-
fulgt af skalle. Hork blev slet ikke fundet ved fiskeyn-
gelundersggelsen i 1998, hvilket sikkert skyldes, at hork
er en bundlevende fisk.
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Figur 27:
Kort over Ravn Sg med befiskede transekter. Hver transekt har en lngde pa 180 m.



Ravn Sg 1999

6. Malsezetning

Ravn S¢ er i Arhus Amts vandkvalitetsplan (Arhus Amt,
1997) B2-mélsat. Det vil sige, at sgen har en generel
malsztning og badevandsmalsztning. Fosforkoncentra-
tionen i sgen skal vaere mindre end 25 ug P/, hvilket
krever en maksimal indlgbskoncentration pd 90 pg P/I.
Indlgbskoncentrationen i 1999 var netop 90 pg P/1, og
siledes lidt lavere end i 1998 (100 pg P/I). Reduktionen
skyldes til dels, at rodzoneanlzgget i Jaungyde er ned-
lagt, sd belastningen fra renseanlaeg (Ballen) er nu under
de fastsatte krav pd maksimalt 100 kg P/&r. Med 104 kg
P udledt i 1999 var tilfgrslen fra regnvandsbetingede
under det fastsatte krav pd maksimalt 130 kg P/ér.
Tilfgrslen af fosfor fra spredt bebyggelse er endnu ikke
er nedbragt fra de nuvarende 225 kg P/4r til de fastsatte
100 kg P/ar.

Den generelle méilsztning var samlet set ikke opfyldt i
1999, fordi tilfgrslen af fosfor fra samtlige spildevand-
skilder endnu ikke er nedbragt som forudsat i vandkvali-
tetsplanen.
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7. Konklusion

Ravn Sg var meget belastet med spildevand i 1970'erne,
hvor der fgrste gang blev foretaget undersggelser i sgen.
Som fglge af eutrofieringen var sgens sigtdybde forrin-
get 1 forhold til idag. Tiltag overfor spildevandskilder
iser i 1980'erne er nu sldet igennem pa vandkvaliteten
og sgen fremstdr idag som en klarvandet eutrof sg,
omend tilfgrslen stadig er for stor i forhold til malsat-
ningen. [ overvigningsperioden 1989-1999 er fosfor-
koncentrationen faldet, men der har ikke kunne pavises
nogen signifikante @ndringer af sigtdybde eller biologi-
ske parametre i denne periode. Tendenser i retning af
stgrre biomasse af dyreplankton med effektive grassere
pa planteplankton, lavere biomasse af planteplankton og
faerre plankton®dende fisk kombineret med det lavere
fosforindhold trekker sandsynligvis sgen langsomt men
sikkert mod en lidt bedre tilstand end i dag. Det vil for-
mentlig tage mange ar pa grund af sgens lange opholds-
tid og udviklingen kan yderligere slgres pa kort sigt af
naturlige ar til 4r variationer i den biologiske struktur.
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5. Resultater af undersggelse af fiskeyngel i 1999.
6. Samletabeller for massebalance, vandkemiske og biologiske parametre i Ravn Sg i perioden
1989 - 1999.
7- Oplandssterrelse, arealanvendelse og jordbundstype i Ravn Sg’s opland.

8. Arealhypsograf over Ravn So.
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Metode til beregning af vand - og stofbalance

Vandbalancen opstilles ud fra fglgende stgrrelser:

nedbgr
fordampning
. direkte tilfgrsel
sum af malte tillgb
. aflgb
: umadlt opland (beregnes udfra vegining af tillgb)
vandstandsvariationer (magasinering)
: udveksling med grundvand
s@areal

42
2 Rl R el e

T

> 000000

Ligning : Q.=-A (NE) = Q=0 £ Q- 05 Q

hvor Q, = sum af ( Qi(vi - 1)), for i = 1 til antal tillgb (v, er vaegte <> 1,0)

BILAG 1

GRUNDDATA

(méanedsveerdier, mm)
(méanedsvardier, mm)
(méanedsverdier, 1/s)
(manedsvardier, I/s)
(manedsverdier, I/s)
(manedsvardier, 1/s)
(diskrete vaerdier, m)
(manedsvardier, mm)
(konstant, m?)

Q, = produktet af linezrt intérpoleret @ndring i vandstand mellem manedsslut/-méanedsstart og sgareal.

Stofbalance opstilles ud fra :

el

e

: atmostzrisk deposition

sum af mélte transporter i tillgb
transport i aflgb

direkte stofudledning fra punktkilder
direkte udledning fra gvrige kilder
stoftilf@rsel fra umalt opland (vegtede)
stofudveksling med grundvand (+/-)

: @ndret stofindhold i sgen (sgkonc., volumen)
intern belastning

spkoncentration

sgvolumen

koncentration af tilfgrt grundvand
koncentration af udsivet grundvand

o e W B B B B
b b e e o :

0

j=]
+

L]
h

Ligning: T;=-P A-T,+T,-T,-T,-T,-T,+8
hvor T, = sum af (Ty(v; - 1)), for i = 1 til antal tillgb (med vegte <> 1,0)

for g, > 0 (méneder med tilstrgmning) og
for Qg< ) (maneder med udsivning).

\

T,=20Q,
T,=£Q,
S=C,,\Via - GV, (interpolerede verdier ved ménedsskifter)

(s@volumener er beregnet ud fra diskrete vandstande og sgareal)

(konstant, kg/ha/ar)
(manedsvardier, kg)
(ménedsverdier, kg)
(ménedsverdier, kg)
(manedsvardier, kg)
(ménedsvardier, kg)
(manedsvardier, kg)
(diskrete vardier, pg/l-m?)
(ménedsvardier, kg)
(diskrete veardier, pg/l)
(diskrete vaerdier, m?)
(konstant, pg/l)
(konstant, pg/l)
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Ravnse (RAV 1) (Station 90924)
Midt, 33 m

Udtreksdybde : 0.00 - 6.00 BILAG 3
8+ 30+
7]
25
6] |
20
57
44 154
34 I !
‘ 104
2. ‘.
5-‘
.
1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999 ' 1989 " 1990 T 1991 ' 1992 | 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 ' 1998 | 1999 |
—— Sigtdybde (meter) Temperatur (grader C)
204 61
) 54
4
124
34
8+
24
4ﬁ
i
1989 1 1990 | 1991 ' 1992 | 1993 | 1994 ' 1995 ' 1996 | 1997 | 1998 @ 1999 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 | 1993 | 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 | 1998 @ 1999 '
—— Iltindhold (mg/) Total-N (mg/l)
7 0.3
S..
44 0.2
3'\
21 0.1
N
1989 T 1990 T 1991 | 1992 ' 1993 ' 1994 | 1995 ' 1996 ' 1997 | 1998 ' 1999 | 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 | 1993 | 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 @ 1998 ' 1999 '
NO2+3-N 1. (mg/l) ——— NH3+4-Nf. (mg/l)
80 80+
70 i
60 04
50 50
40 ‘ 40
i1
304 | I 30
204 20
10 i
{
O o8s 1990 T 1991 1992 1993 1954 " 1995 " 1996 " 1997 | 1998 1995 1989 ' 1990 | 1991 ' 1992 | 1993 | 1994 ' 1995 | 1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999 |

Total-P (mikro.g/l)

———— Ortho-P f. (mikro.g/l)




BILAG 3

Ravnse (RAV 1) (Station 90924)
Midt, 33 m

d. 1/5-2000 kl. 12:

Udtraksdybde : 0.00 - 6.00
50 4
45}
40
3..
35
304
254 5
20
151
i
104
5
K T + T
1989 | 1990 | 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999 ' 0 og0 " 1990 " 1991 " 1992 | 1993 | 1994 | 1995 ' 1996 | 1997 ' 1998 ' 1999
——— Klorofyl {imikro.g/l) ————— Silicium f (mg/)
101 34
2.4+
94
1.8
8-
1.2
7,
0.6
6 T T T T T T T T T | o T T T T T T T T T i
1989 | 1990 | 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 1997 = 1998 ' 1999 1089 ' 1950 ' 1991 ' 1992 ' 1993 | 1994 ' 1995 1996 1997 ' 1998 1999
pH (pH) Total Alk. (mekv/l)
10 107
8- 8-
61 6
4 A 4
24 27
01'7 T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
1989 ' 1990 | 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 1996 1997 1998 = 1999 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 1997 1998 1999

——— Susp. GT (mg/)

Susp. TS (mg/l)




Ravnse (RAV 1) (Station 90924)
Midt, 33 m
Udtreksdybde : 0.00 - 6.00

Sigtdybde (meter) Temperatur (grader C)
87 30+
4.
254
6.
? 20
5.
44 154
34
10
2]
5
1
1989 11990 1991 ' 1992 ' 1993 " 1994 " 1995 ' 1996 ' 1997 | 1998 ' 1999 | v 1989 T 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1995 ' 997 ' 1998 | 1999 |
——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) +——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9)
Iltindhold (mg/1) Total-N (mg/1)
204 6
16+ 2]
4
124
3
8.
5.
4+ N
‘ 0
1989 11990 ' 1991 | 1992 ' 1993 | 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 | 1998 ' 1999 ' 1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 ' 1994 ' 1995 ' 1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999 '
+——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) r——— Tidsv, Sommergennemsnit (1/5 - 30/9)
NO2+3-N f. (mg/l) NH3+4-N f. (mg/l)
67 0.34
5
4 0.2
3.
21 0.1+
i
1989 1 1990 | 1991 ' 1992 T 1993 ' 1994 | 1995 ' 1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999 ' 0989 " 1990 1991 " 1992 " 1993 1592 1995 1996 " 1997 " 1998 | 1999 "
+——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) +——— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9)
Total-P (mikro.g/1) Ortho-P f. (mikro.g/1)
50 501
40 4 404
304 30-
204 20
101 101
O 089 1990 1991 1992 " 1995 " 1994 " 1995 " 1996 | 1997 T 1998 " 1999 " 077989 1990 7991 T 1992 1993 1994 1995 ' 1996 " 1997 1998 1999 "
———+ Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9) +—— Tidsv. Sommergennemsnit (1/5 - 30/9)
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m’ sevand. Ravn Sg, den 14. juli 1999.

B I s LR ik o iEnImh pR Vindforhold Easting Northing
Dato  Sektion Transekt Maneskin | Dybde m Kl |Skyd=kke| Grader m/s Start Slut Start Slut
990714 1 Littoral  Nej 5 257 5 2 0 949466 | 949544 | 5606190 | 56,0600
Pelagiet 1 Nej 5 249 5 2 0 950007 | 950177 | 56,06270 | 56,06300
2 Littoral  Nej 5 239 5 . 0 950438 | 9,50585 | 56,08037 | 56,06092
Pelagiet 1 Nej 5 2,3t 5 : 0 950504 | 9,50558 | 56,06172 | 56,06266
3 Litoral  Nej 5 2,16 5 - 0 950042 | 951107 | 5606272 | 56,06230
Pelagiet 1 Nej 5 2,23 5 - 0 951200 | 951461 | 56,06151 | 56,06134
4 Lttoral  Nej 5 202 5 ’ 0 950087 | 951143 | 5606447 | 56,06493
Pelagiet 1 Nej 5 2,10 5 A 0 951496 | 9,51350 | 56,06616 | 56,06619
5 Loral  Nej 5 323 5 . 0 9,50872 | 9,50693 | 56,06616 | 56,0619
Pelagiet 1 Nej 5 347 5 - 0 9,50666 | 9,50625 | 56,06562 | 56,06467
6  Littoral  Nej 5 3,06 5 . 0 950285 | 9,50117 | 56,06445 | 56,06475
Pelagiet 1 Nej 5 311 5 5 0 950012 | 949838 | 5606526 | 5608514 |
+ Tabel 3. Parametre for de befiskede transekter i Ravn Se, den 14. juli 1999. De geografiske lzngde- og
breddekoordinater for start og slut for hver transekt er angivet i grader decimalminutter i
projektion WGS 84.
Placering Sekion - m7 - At Antal i fon Antalim® - Vgt (g) - Vaagt (gim®
Littoral 1 14,39 Rudskalle : 07 1 a0
Skalleyngel 36 250 6.8 AT
Brasenyngel 1 07 A o1
Aborreyngel 12 83 39 27
2 23,32  Skalleyngel 1 AT 9 04
Aborreyngel 5 26 34 15
3 22,83 Skalleyngel 3 13 3 01
Aborreyngel 1 04 4 .02
4 16,16  Skalleyngel 35 223 3.2 20
Aborreyngel 1 06 7 04
5 24,15 Skalleyngel 2 08 2 o1
Aborreyngel 3 12 B .03
6 25,02 Skalleyngei 4 16 3 at
Aborreyngel 4 16 1.4 06
Pelagiet 1 1 24,68 Aborreyngel q 04 5 02
2 22,53 Aborreyngel 2 09 1.1 05
3 22,38 Aborreyngel 2 09 1,3 06
4 21,82 Skalleyngel 3 14 3 01
5 2419 Skalleyngel a 0 o 0
6 2430 Skalleyngel 1 0 1 0
Abarreyngel 2 08_ g 04
Tabel 4. Fangst 1 antal og vagt for hver transekt samt den beregnede gennemsnitlige fangst pr. filtreret
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Specifikation [ ar 19781982 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992] 1993] 1994 1995] 1996] 1997] 1998] 1999
VANDBALANCE FOR

RAVN SO

Samlet frafersel (10° m'/ar) 155 12 49 | 159 | 122 |12 124 22'6| 16,81 7.08] 843 1511000
Heraf Indsivning (10° m*/ar) 2.2 i e 0] R ] I 3 29) ety 7l 5B
Opholdstid:

&r ss | 4 3 1.7 | 2.2 FAl 2ol Rl 1.6 38 3L i8] .03
sommer (1/5-30/9) d 3.6 590! 78] e 8k ]ee 42) B3

max. méaned (ar) 10,5 27 18 711221 17,5

min. maned (4r) 0.7 1,1 09 05 06 1,9
BELASTNING -

MASSEBALANCER

Total-fosfor - ar:

Samlet tilforsel (t P/ar) 3441288 1,421 1,92 1.6 1.28( 1.36] 2.5| 1,53 0.68| 0.82| 1,54| 1,85
renseanlag (t P/ir) 051 05 (026] 021 [ 021 | 0,18{ 0,1} 0,07 0,09| 0,11 0,09 0.1| 0,04
spredt bebyggelse (t P/ér) 01102 |047| 047 | 024 04 04| 027| 0.27| 027 027( 0,23| 0,23
regnvandsoverlab (t P/ar) 0,221 0,18 0,15 0,04] 0,05 0,09] 0,10
dyrkningsbetinget bidrag (t P/ar) 2 1,6 | 0,25( 049 | 0,57 02| 1,26] 0,41|-0,07| 0,06| 0,58 0,85
naturbidrag (t P/ar) 081061 04| 071 0,55 | 0,53] 0,36| 0,66] 0,49| 0,22| 0,26 0,45 0,50
nedbor (t P/ar) 0,04 0.04 | 0,04 | 0,04 0,04] 0,04] 0,04] 0,04 0,04| 0,02| 0,02
Samlet frafersel (t P/ér) 09108 )034] 072 | 056 | 0,61} 0,52| 096| 0,68 0,21 0,27 0,53 0,73
Tilbageholdt P (t P/ar) 215 2 108 | 1.2 1.04 | 0,67 0.85| 1.54| 085 047 0,54] 1,00/ 1,11
do % 73 70 78 63 65 52 62 62 56 70 67 65 60
Samlet tilforsel (g P/m2 &r) 1.89 | 1,58 0,78 | 1.05 | 0,88 0,7 0,75 1,37y 0.84| 037( 03| 0,84 1.00
Pi (indlebskonc. i pg P/1) 222 [ 240§ 160 | 121 134 115] +;109] . o111 94 95 96| 102 91
Total-kvaelstof - ir:

Samlet tilforsel (t N/ar) 161 | 111 | 39 159 83 122| 126 181| 100 33 60 132 146
renseanlag (t N/ar) 2 2 1.8 1,9 2 2 20, 29 24 A6l 1 1BY. 1% 1,4
spredt bebyggelse (t N/ar) 0.5 705 1] 3.1 3.1 2,6 1 TPt 120" 11:2) o L2] (ds2] i wlaSleeilss
regnvandsoverleb (t N/ar) 0,85] 0,71} 0,56| 0,15| 0.22| 04| 04
dyrkningsbetinget bidrag (t N/ar) 1351 90 | 39.6( 128 59 100[ 98 143 65| 12,5 38( 100 110
naturbidrag (t N/ér) 23 18 1109 22 16 15 19 33 24| 10.8 13 22 25
nedber 3.6 3.6 3.6 4 4 4 4 4 4 8 3
Samlet fraforsel (t N/ar) 91 74 36 63 54 46 60| 127 87 23 24 54 82
Kvalstoffjernelse (t N/ar) 6 7 3 54 36 78 64
Kvealstoffjernelse i % 3 6 5 30 591 39| 44
Denitrifikation (t N/ar) 64 30 19

Denitrifikation i % 40 27 33

Samlet tilfersel (g N/m2/ar) 88 61 32 87 46 67 69| 100 55 18 20 73 80

Ni (indlebskonc. i mg N/I) 10 9 6.5 10 6.7 11} 10,1 8 6.1 46| 7.1 88| 72
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VANDKEMI & FYSISKE

MALINGER I SOVANDET 197311974 | 1975| 1978 | 1982 | 1989|1990 1991 | 1992 1993| 1994| 1995| 1996 1997{ 1998| 1999
Sigtdybde (1/5 - 30/9) :

Sigtdybde (m) 30| 23| 26 2,5 28 37| 29| 34 3.1 391 321 34 34 2.8 391 35
Sigtdybde 50%-fraktilen (m) 26 | 23127 2.6 2.9 35 (30 ] 30 30 37 3,0 31 34 3.0 391 33
Max. sigtdybde (m) 48 [ 33| 3.8 8 3,1 5.1 4 52 431 6,0 471 4.1 4,1 50 6,0 6,5
Min. sigtdybde (m) 14 10| 1.0 20 23 2.5 1.8 1 23 18] 27| 25| 1,5 1.5 03 2.3 1,0
Fosfor (1/5-30/9):

Total fosfor gns. (ng P/1) 45,1 43 | 70.1 32 31 29 30 32 29 2o 25 24 25 25 23 26
Total fosfor 50%-fraktilen 41 45 74 30 29 29 28 29 26 24 24 23 24 24 23 23
Total fosfor max. {(pg P/1) 8 | 65 | 162 35 45 37 | 56 | 50 56| 31 381 29 33 42 35 50
Total fosfor min. (ug P/1) 28 18 14 25 25 23 17 23 15 14 20 17 20 19 12 18
Oplast fosfat gns. (ng P/A) 12 8 6 10 8 5 9 6 4 4 7 3 6 4 9 4
Opleost tosfat 50%-fraktilen 11 8 6 8 7 4 8 5 4 3 4 2 4 <) 9 2
Oplost fosfat max. (pg P/1) 19 13 16 20 17 15 21 16 10 7 18 7 12 31 23 17
Oplost fosfat min. (pg P/1) 7 4 0 5 3 | 2 1 1 1 1 | 2 1 1 1
Kvlstof (1/5-30/9):

Total kvaelstof gns. (mg N/1) 4.1 57 5.0 370 38| 43 41| 43 53| 45 3.0 2.7 351 37
Total kveelstof 50&-fraktilen 4.5 5.6 53 38| 37 44 4,01 41| 52| 46| 3.1 29 36| 38
Total kvaelstof max. (mg N/I) 4.6 5.8 6,3 44 [ 471 52 48 5,1 59| 53| 3.7 33 40| 4,5
Total kvaelstof min. (mg N/1) 33 54 39 2,71 31 34 35 34| 451 36/ 25 2,1 2.8 29
Klorofyl a gns. (1/5-30/9) :

Klorofyl a gns. (ng/l) 166 | 103|138 12,5 92 79| 92| 11.8] 123 92 10 9
Klorofyl a 50%-fraktilen (pg/l) 167 1 99 [ 11,9] 10,3 9.5 6.3 9( 10,1 86 8.8 11 10
Klordgtyl a max., (ng/l) 29 22 45 37 15 25 15 31 25 20 19 16
Klorotyl a min. (pg/l) 8 3 1 2 3 2 2 2 4 1 1 2
Ovrige variable (1/5-30/9):

Susp. terstof my/l 52 } 50 4,01 22| 32| 36 1.9 3T, 1,9] 22
Susp . gladetab mg/l 40129 23| L7] 29{ 3.1} 19 2,9 1.9 2.1
pH gns. 86 | 9.0 835 84 86 | 88 | 84 84| 84| 84 84 84 82 76| 7.6
Total alkalinitet (meq/1) 20 1.5 2.0 20 1,8 ] 20 2,0 2.1 191 19 2.1 2,0 23] 22
Oplest silicium gns. (mg Si/l) 03 04 | 04| 04 |.03] 05} 03] 03] 02 0,5 0,3] 0,7
Part. COD gns. (mg 02/1) . 34 36 | 43 | 2.7 2,5 24| 32| 3,7 33 35 24
Nitat+nitrit-kveelstot” gns. (mg N/1) 275| 28 | 486 | 343 |285]|296]| 340 3,15 3,59| 4,28 3,52 2,23| 1,87 2,70 2,93
Ammonium-kvalstof gns.(mg N/T) 0,081 0,07 | 0,020 0,020 | 0,02 0,04 | 0,03 | 0,01 0,02| 0,02| 0,02 0,01] 0,030| 0,020] 0,03
Alle variable - irsgennemsnit:

Sigtdybde (meter) 3% 32 3.8 34| 350 31 300 4.1 3.0 3,91 37
Klorofyl (pg/l) 7 9 11 9 7 8 12 8 8 7 6
Total fostor (g P/1) 53 58 41 53 38 38 34 34 29 35 30 28 30 30 33
Oplost fosfat (ug P/1) 20 15 18 19 14 13 11 12 13 16 10 11 10 16 L5
Total kvaelstof (mg N/1) 33| 39 6.2 506 381 39| 44 40| 4,6 5.5 46 3.1 29 34 40
Nitrat-+nitrit-kveelstof (mg N/T} 241 30| 438 4,1 291 31| 35 3,11 39 406 3,7] 24 1,9 291 3
Ammonium-kvzlstof (mg N/1) 0,07 | 0,06 | 0,026 | 0,059 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,04] 0,02| 0,02] 0,02 0,03 0,02 0,02| 0,02
pH 84 | 8.6 8,1 8.1 83| 84 | 82 82| 82| 81 8,1 8.1 8 76| 7.6
Total alkalinitet (meg/1) 20 1.7 2.1 21120720 2,1 2,1 2.0 1,9) 2.1 2,1 23| 23
Oplest silicium (mg Si/l) 1,2 071091 08 0,7] 1.0 1.1 09 0,8 0,8 1,0f 1.6
Part. COD (mg 02/1) 3.1 29133123 1.9 2] 24 31 29 2,6] 193

Susp. tarstof (mg/l) 45 | 47 36| 26| 32 31 1,5 2,8 19] 19
Susp. gladetab {my/1) 27| 2.7 20| 15 2 22| 13 2,1 17 1.5
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Oplandsstorrelse, arealanvendelse og jordbundstype.
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Udskrift af CORINE Arealanvendelses data

DMU/fevg - Dato : 1995. 04.11

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

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

_ Kode Arealtype Areal (km?) Procent

1120 Aben bebyggelse 0,13 . 0,32

2110 Dyrket land 34,53 60,32

2420 Komplekst dyrkningsmegnster 3,95 6.9

2430 Blandet landbrug og natur - 7.12 12,43

3110 Lgvskov 0,7 1,23

3130 Blandet skov 9,03 18,77
- 5120 Sger 1,79 3,13

Total 57,24 100
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