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1.

INDLEDNING

Som led i realiseringen af indsatsprogrammerne i statens Vandomradeplan for Jyl-
land-Fyn 2015-2021 skal Norddjurs Kommune undersgge mulighederne for at gen-
nemfare sgrestaurering af Ramten Sg og Dystrup Sg med henblik pa at opfylde mal-
saetningen om "god gkologisk tilstand” i de to sger. Tilskudsordningen er baseret pa
Bekendtggrelse nr. 784 af 24. juni 2016 og Vejledning om tilskud til kommunale pro-
jekter til restaurering af sger under vandomradeplanerne 2015-2021 (SVANA, 2016).

Norddjurs Kommune har bedt Orbicon om at gennemfare feltundersggelser og udar-
bejde en forundersggelsesrapport, som opfylder Vejledning for gennemfgrelse af sg-
restaurering (Sgndergaard m.fl. 2015). Forundersggelserne skal klarleegge, om sger-
ne kan restaureres ved biomanipulation og/eller kemisk fosforfaeldning. Undersggel-
serne omfatter fglgende elementer:

e Opsamling og vurdering af datagrundlag.

e Indsamling og analyse af sedimentprgver jf. vejledningen.

¢ Indhentning af vandkemiske og -fysiske data fra Danmarks Miljgportal (Stoq)

e Vurdering af naeringsstofbalance i sgerne og prognose for ligeveegtstilstand.

e Status for vandkemiske parametre over tid og prognose for miljgtilstand.

e Status for fiskebestand og vegetation.

e Vurdering af malopfyldelse nu og pa sigt.

e Analyse og vurdering af sedimentdata fra hver sg, herunder en bestemmelse
af potentielt mobilt fosfor i sedimentet.

e Vurdering af behov for sgrestaurering og begrundet anbefaling af metode,
herunder en vurdering af om kriterierne for restaurering er opfyldt (jf. de krite-
rier der anfares i bekendtgarelsen om tilskud samt vejledning for gennemfga-
relse af sgrestaurering), og hvordan prognosen vurderes at veere for et suc-
cesfuldt indgreb - bade pa kort og pa lang sigt.

e Beregning af gkonomiske omkostninger ved sgrestaurering og tidshorisont.

e Oplaeg til efterfglgende monitering og forslag til opfglgning p& en eventuel re-
staureringsindsats.

e Oversigt over regler og ngdvendige myndighedsgodkendelser.
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2. BESKRIVELSE AF RAMTEN S@ OG DYSTRUP S@

Ramten Sg og Dystrup Sg ligger i et smabakket landskab ved Ramten i den gverste
del af Nimtofte A’s afstremningsomréde i Norddjurs Kommune. Placeringen fremgér
af Figur 2.1.1. Sgerne er dermed en del af hovedvandopland Djursland.

Sgerne hang oprindeligt sammen, men i 1930-erne forsggte man at udtgrre dem,
hvorved vandstanden blev ca. 1 meter lavere end det oprindelige niveau. Det lykkedes
dog ikke at udtgrre sgerne, men vandstanden er forblevet lavere end oprindeligt, fordi
aflgbet i sydenden af Ramten Sg til Nimtofte A er uddybet, s& vandet lgber i en greft,
der skeerer sig ned i de omgivende arealer. Sgerne og en del af de omliggende enge
og smaskove er omfattet af en ca. 190 ha stor fredning. Der foregar en del jagt og
lystfiskeri ved sgerne, som ogsa er et yndet udflugtsmal for fuglekiggere. Der er opstil-
let et fugletarn ved Dystrup Sg.

Sgerne har tidligere veeret meget belastet af spildevand fra spredt bebyggelse og fra
Ramten by. Derudover har der veeret betydelige landbrugsbetingede udledninger af
kveelstof og fosfor. En indsats i de seneste artier har medfgrt en betydelig reduktion i
tilfarslen af neeringsstoffer, herunder ogsa fra ejendomme i det abne land, som er
blevet kloakeret eller har forbedret spildevandsrensningen. Der findes fortsat separate
regnvandsudlgb til Ramten Sg, men spildevandet fra Ramten by pumpes videre til
Fornaes Renseanleeg.

Sgerne har haft en meget darlig miljgtilstand med stor algeveekst om sommeren, ogsa
efter at spildevandstilfarslen blev steerkt reduceret. | perioden 1995-1998 foretog Aar-
hus Amt en biomanipulation ved opfiskning af fredfisk (iseer skalle og suder) i bade
Ramten Sg og Dystrup Sg, suppleret med udsaetning af geddeyngel i Ramten Sg.
Opfiskningen havde en positiv effekt pa miljgtilstanden i Ramten Sg frem til 2000, men
i perioden 2002-2004 blev opfiskningen genoptaget, fordi sigtdybden igen var lav i
2001. Effekten af opfiskningen varede nogle fa ar, og sgen har siden veeret uklar.
Effekten af udsaetning af geddeyngel isoleret set vurderes at veere ringe.

Dystrup Sg har svinget mellem en klarvandet tilstand med mange undervandsplanter
og en uklar tilstand med stor algeveekst og f& undervandsplanter som i dag. Sgen er
ustabil pa grund af fosforfrigivelse fra sgbunden, og har i dag en darligere miljatilstand
end Ramten Sg.
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Ramten Sg

Ramten Sg er en lavvandet sg med et areal p& 27,2 ha. Der er ingen overfladiske
tillgb til sgen ud over kanalen, som fgrer vand fra Dystrup Sg til Ramten Sg, men ofte
har denne en ringe vandfgring om sommeren.

Sgen har en middeldybde pa ca. 1,2 meter, og den starste dybde er ca. 2,0 meter
(reelt kun 1,8 meter). Det skal dog bemeerkes, at sgen aldrig har vaeret opmalt syste-
matisk. Data og dybdekort fremgar af Tabel 2.1.1 og Figur 2.1.2 mens dybdeangivel-
ser fra en vegetationsundersggelse i sgen fremgar af Figur 2.1.3.

Sgens opland pa 3,11 km? bestar primeert af landbrugsjord (ca. 65 %) og skov (8,9
%). Jordbunden er overvejende sandjord. Vandets opholdstid i sgen er tidligere be-
regnet til 0,4 ar men er i Vandomradeplan 2015-2021 aendret til ca. 0,9 ar pa grund af
en mindre beregnet vandtilfarsel.

Sgen er i statens Vandomradeplan 2015-2021 karakteriseret som sgtype 9, dvs. en
lavvandet, fersk, ikke brunvandet alkalisk sg med miljgmalet "god gkologisk tilstand”.
Miljgmalet er ikke opfyldt.
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Beliggenhed Spen: Ramten So
Kommune(r) Norddjurs Sotype 9: Kalkrig, ikke
brunvandet, fersk,
lavvandet
Hovedopland 1.6: Djursland Sgareal, ha 27
Delvandopland Middeldybde, m 1,2
Vandlgbssystem Grend Max. dybde, m 2
Tilleb Aflgbet fra Dystrup Sg Volumen, m* 325840
Opholdstid, 3r 0,40
Opland
Aflgb Nimtofte A Opland sareal, km?’ 3,11
Beskyttelse Arealanvendelse
Natura 2000-omrade Landbrugsjord, % 65,34
EF-habitatomride Befaestet/bebygget areal, % 3,41
EF-fuglebeskyttelsesomrade Skov, % 8,91
Habitatarter Naturarealer, % 2,19
Ferskvand, % 15,64
Ramsar omrade Andet, %
Se-naturtype Ikke opgjort % 4,49
Jordbunds-forhold
F1 - grovsand, % 67,75
F2 - finsand, % 3,09
Badevandsse * F3 - lerblandet sandjord, % 2,54
Fredning Arealfredning nr. 0534000 F4 - sandblandet lerjord, % 0
Natur/vildtreservat F5 - lerjord, % 0
) Oméazet of EF- badevandsdirektiv F6 - sveer lerjord, % 0
F7 = humus, % 6,53
F8 - Kalkrig jord, % 0
FKX - uklassificeret, % 20,07

Tabel 2.1.1: Basisoplysninger om Ramten Sg fra baggrundsnotat til vandplan 2009-2015 for Djursland.
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2.2.

Dystrup Sg

Dystrup Sg er en lavvandet sg med et areal pa 22,6 ha. Sgen har et lille overfladisk
tillgb i sgens gstlige side og nogle kildetillgb i den nordlige del. Desuden findes der
draenudigb pé sgens nordvestlige side. Vandstrammen gar til Ramten Sg, hvor afla-
bet fra sgerne til Nimtofte A findes. Afstramningsoplandet er 1,68 km” og indgar i de
3,11 km?, som er oplandet til Ramten Sg. Ca. 72 % af oplandet er landbrugsjord.

Sgen har en middeldybde pa ca. 1,0 meter, og den starste dybde er 1,4-1,5 meter.
Det skal dog bemaerkes, at sgen aldrig er blevet systematisk opmalt. Data og dybde-
kort fremgar af Tabel 2.2.1 og Figur 2.2.1. Vandets opholdstid i sgen er tidligere be-
regnet til 0,5 ar, men er i Vandomradeplan 2015-2021 aendret til ca. 1,15 ar.

Sgen er i statens Vandomradeplan 2015-2021 karakteriseret som sgtype 9, dvs. en
lavvandet, fersk, ikke brunvandet alkalisk sg med miljgmalet "god gkologisk tilstand”.
Milijgmalet er ikke opfyldt.

iy

igur 2.2.1: Usikkert bestemt dybdekort af Dystrup Sg. Baseret pa data fra en vegetationsundersggelse.
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ORBICON
Dystrup So o5
Beliggenhed Seen: Dystrup So
Kommune(r) Norddjurs Sotype 9: Kalkrig, ikke
brunvandet, fersk,
lawandet
Hovedopland 1.6: Djursland Sgareal, ha 23
Delvandopland Middeldybde, m 1
Vandgbssystem Grgné Max. dybde, m 1,5
Tilleb Sma unavngivne vandlgb Volumen, m* 226240
Opholdstid, &r 0,52
Opland
|Aflab Til Ramten Sg Oplandsareal, km’ 1,68
Beskyttelse Arealanvendelse
Natura 2000-omride Landbrugsjord, % 72,27
EF-habitatomrade Befaestet/bebyaget areal, % 2,13
EF-(uglebeskyltelsesomrSde Skov, % 7,38
Habitatarter Naturarealer, % 1,25
Ferskvand, % 13,07
Ramsar omriade Andet, %
Se-naturtype Ikke opgjort % 3,87
Jordbunds-forhold
F1 - grovsand, % 72,25
F2 - finsand, % 5,70
Badevandssg * F3 - lerblandet sandjord, %
Fredning Arealfred ning nr. 0534000 F4 - sandblandet lerjord, %
Natur/vildtreservat F5 - lerjord, %
Y Oméazet of EF- badevandsdireitiv F6 - sveer lerjord, %
F7 - humus, % 4,96
F8 - Kalkrig jord, % 0
FKX - uklassificeret, % 17,06

Tabel 2.2.1: Basisoplysninger om Dystrup Sg fra baggrundsnotat til vandplan 2009-2015 for Djursland.
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3.1
3.1.1

3.1.2

MILIGTILSTAND

| dette kapitel beskrives status og udvikling i miljgtilstanden i Ramten Sg og Dystrup
Sg, idet sgerne er blevet undersggt siden 1970-erne af Aarhus Amt og siden 2007 af
Miljgministeriet som led i den nationale overvagning af vandmiljget (NOVANA). Der er
fokuseret p& de vaesentligste vandkemiske parametre i tilstandsbeskrivelsen, men i
rapporten inddrages andre parametre i det omfang, de er relevante for vurderingen af
sgernes egnethed til sgrestaurering.

Ramten Sg

Temperatur og ilt

Ramten Sg er sa lavvandet, at der ikke opstar temperaturlagdeling af vandmasserne
om sommeren. Der kan dog veere sma forskelle temperaturen i overfladen og ved
bunden i varme vindstille perioder. Den lave dybde og vindens opblanding af vand-
masserne sikrer hgje iltkoncentrationer ned gennem vandsgijlen om sommeren, Figur
3.1.1, dog med en tendens til lidt lavere iltkoncentrationer ved bunden i varme stille
perioder om sommeren. Som det fremgar af figuren, er der ved to malinger i maj 2014
og september 2016 konstateret iltfrie forhold ved bunden. Orbicon betvivler dog rigtig-
heden af disse malinger, idet det aldrig far er konstateret i Ramten Sg. Der kan veere
tale om en fejlmaling i det iltfrie bundsediment.

52014 Oxygen indhold [mgf
6-2014 Oxygen indhold [ma/T
15-07-2014 Oxygen indhold [mo/! ARHB0903 Ramten Sg
82014 Oxygen indhold [mg/T
e
06 en indhold [mi )
25072016 oggen indhold [mgT Sydlige del (RAM 3)
08-2016 Oxygen indhold [ma/!
92016 Oxygen indhold [mg/T

0,00

0.25 | | 1.i./

0,60 f
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Figur 3.1.1: lltprofiler i Ramten Sg om sommeren i 2014 og 2016.

Vandkemiske forhold
| dette afsnit gennemgas de vigtigste vandkemiske parametre fra undersggelsesperi-
oden, der straekker sig fra 1975 til 2016.
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Tidligere blev der udtaget i alt ca. 12 praver i et malear, typisk med én pragve pr. ma-
ned, men i 2010 og 2016 er det reduceret til 5 praver pr. ar til analyse i overfladevan-
det, én i hver af de fem sommermaneder (maj-september). Der er ingen eller meget fa
vandprgver fra bundvandet fra de senere ar. Data er hentet fra Danmarks Miljgportal,
Stog-databasen.

Figur 3.1.2 viser koncentrationen af kvaelstof (total-N) i overfladevandet i de seneste
malear. Generelt er koncentrationen af kveelstof hgj i Ramten Sg, hvilket stemmer
godt overens med beliggenheden i et opland med meget landbrug. Sgen falger et
typisk billede for danske sger med et fald i tilfgrslen af kvaelstof fra landbrugsarealer i
1980-erne til 1990-erne. Det har givet sig udslag i faldende koncentrationer i sgen.
Faldet er dog ikke s& markant som mange andre steder, og koncentrationer omkring
1.500 pg N/ (1,5 mg N/I) er stadig hgijt. Kveelstofkoncentrationen er lavere i Ramten
Sg end i Dystrup Sg, da der sker en omsaetning i Dystrup Sg af den kveelstoftilfgrsel til
sgerne fra oplandet, der fagrst passerer Dystrup Sg.

De lave koncentrationer i perioden 1995 til 2000 skyldes en kombination af positive
effekter pa vandkvaliteten ved opfiskning af fredfisk og den generelle trend med fal-
dende kveelstofkoncentrationer i vandmiljget som fglge af vandmiljgplanerne.

Med en kveelstofkoncentration pa ca. 1,4 mg N/l som sommergennemsnit i 2016 (Ta-
bel 3.1.1 og Figur 3.1.3), er planteplankton formentlig ikke veekstbegraenset af kveel-
stofmangel, idet en stor del af kveelstofpuljen er uorganisk kveelstof.

ARHB0903 Ramten Sg

—&— Nitrogen.total (ARH01) [ug/] Sydiige del (RAM 3)
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Figur 3.1.2: Kveelstofkoncentrationen (total-N) i Ramten Sg i perioden 1975-2016.
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Figur 3.1.3: Kveelstofkoncentrationen (total-N) som sommergennemsnit i Ramten Sg i perioden 1975-2016.

Figur 3.1.4 viser koncentrationen af fosfor (total-P) i overfladevandet i de seneste ar.
Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og der ses en variation mellem ca.
50 og 500 pg P/I. De meget hgje malinger i 1980-erne skyldes isaer forurening med
spildevand og fra landbrugsbetingede udledninger.

Generelt er svingningerne i fosforkoncentrationerne henover aret blevet mindre og
ligger nu pa 50-100 pg P/l. Sommergennemsnittet i 2016 var 49 ug P/, Tabel 3.1.1 og
Figur 3.1.5. Det svarer til de anbefalede 50-70 ug P/l som sommergennemsnit, der
ifalge Vandomradeplan 2015-2021 er en forudsaetning for at opna "god gkologisk
tilstand” i lavvandede sger.

De relativt lave koncentrationer af fosfor fra 1995 til 2000 skyldes en kombination af
forbedret spildevandsrensning og positive effekter pa vandkvaliteten af opfiskningen af
fredfisk i perioden 1995 til 1998. Fosforkoncentrationen steg lidt i perioden 1996 til
2001, fordi sgen faldt tilbage til en mere uklar tilstand som fglge af en gradvist gget
bestand af fredfisk. Den anden opfiskning i perioden 2002 til 2004 havde en fornyet
positiv effekt p& fosforkoncentrationen, der faldt lidt igen.
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Figur 3.1.4: Fosforkoncentrationen (total-P) i Ramten Sg i perioden 1975-2016.
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Figur 3.1.5: Fosforkoncentrationen (total-P) som sommergennemsnit i Ramten Sg i perioden 1975-2016.

Figur 3.1.6 viser koncentrationen af klorofyl i overfladevandet i perioden 1981 til 2016.
Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og der ses en stor variation fra gan-
ske f& ug/l til ca. 200 pgl/l.

Efter nogle gode ar i perioden 1995 til 1999/2000, hvor Ramten Sg var relativt klar-
vandet som fglge af opfiskningen af fredfisk, faldt sgen tilbage til en mere uklar til-
stand med gget veekst af planteplankton (ses som stigning i koncentrationen af kloro-
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fyl) i 2001. Den anden opfiskning i perioden 2002 til 2004 medfarte et kortvarigt fald i
koncentrationen af klorofyl, men siden da har koncentrationen veeret hgj (ca. 50 pg/l)
med et sommergennemsnit pa 55 pg/l i 2016, Tabel 3.1.1 og Figur 3.1.7. Til sammen-
ligning er den malsatte veerdi i Vandomradeplan 2015-2021 ca. 25 ug/l for "god gkolo-
gisk” tilstand i lavvandede ferske sger.
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Figur 3.1.6: Klorofylkoncentrationen i Ramten Sg i perioden 1981-2016.
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Figur 3.1.7: Klorofylkoncentrationen som sommergennemsnit i Ramten Sg i perioden 1981-2016.

Figur 3.1.8 viser sigtdybden i overfladevandet i de seneste ar. Malingerne er hoved-
sagelig fra sommerperioden, og der ses en variation mellem ca. 0,25 m og 1,8-2,0 m,
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der svarer til sigt til bunden. Sigtdybden blev forbedret som fglge af opfiskning af fred-
fisk i perioden 1995 til 1998 og naede det hgjeste niveau i 1998 med et sommergen-
nemsnit pa ca. 1,2 m, hvorefter sigtdybden faldt til under 0,6 m i 2001, Figur 3.1.9.
Udviklingen fglger klorofyl, og anden opfiskning i perioden 2002 til 2004 medfarte en
stigning i sigtdybden igen. Siden 2010 har sigtdybden varieret mellem 0,6 og 0,9 m
som sommergennemsnit, men med en betydelig arstidsvariation. En sigtdybde pa ca.
0,8 m som sommergennemsnit i 2016 er relativt lav og skyldes en betydelig vaekst af
planteplankton, der i perioder ggr vandet grgnt og uklart. Ramten Sg er dog mere
klarvandet end Dystrup Sg.
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Figur 3.1.8: Sigtdybden i Ramten Sg i perioden 1975-2016.
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3.1.3
3.1.3.1.
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Figur 3.1.9: Sigtdybden som sommergennemsnit i Ramten Sg i perioden 1975-2016.

2010 2014 2016
Total-N, mg N/I 1,20 1,84 1,40
Total-P, pg P/I 74 102 49
Klorofyl, pg/I 35 54 55
Sigtdybde, meter 0,91 0,59 0,83

Tabel 3.1.1: Sommergennemsnit af vigtige vandkemiske parametre i Ramten Sg i perioden 2010-2016.

Biologiske forhold
Fisk

| 2013 blev der udfgrt en fiskeundersggelse i Ramten Sg for at fa et overblik over s@-
ens artssammenseetning. Fiskeundersggelsen var udfart efter retningslinjer fra nyeste
udgave af Nationalt Center for Miljg og Energi’s (DCE) tekniske anvisning for fiskeun-
dersggelser i sger (TA-S05).

Fiskeundersggelsen i Ramten Sg blev foretaget den 5. september. Placeringen af de
6 oversigtsgarn i tilfaeldigt udvalgt gridceller, svarende til det antal net som bruges (6
stk.), er vist i Figur 3.1.10. Nettene blev ikke sat neermere end 2 m fra bredden eller
rgrskoven.
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| alt blev der fanget 5 fiskearter i Ramten Sg. Disse var aborre (Perca fluviatilis), ged-
de (Esox lucius), skalle (Rutilus rutilis), rudskalle (Scardinius erythrophthalmus) og
suder (Tinca tinca). Det samlede antal fisk fanget var 1.656 stk. med en samlet veegt
pa 31,9 kg.

Der blev kun fanget 4 gedder, som var forholdsvis store med en gennemsnitsstgrrelse
pa 56,4 cm (11,0 cm std afv.) og 7 store suder med en gennemsnitsstgrrelse pa 47,6
(3,9 cm std. afv.).

Antalsmaessigt er Ramten Sg domineret af sma (<10 cm) og store (>10 cm) skaller,
som udggr >70% af fangsten, samt rudskalle, som udger mere end 16% af fangsten.
Antalsmaessigt udgar aborre 11,9% af fangsten af den total fangst, Figur 3.1.11.

Veegtmaessigt er Ramten Sg domineret af suder (ca. 38% af fangsten), skalle (33% af

fangsten) og rudskalle (ca. 10% af fangsten). Veegtmaessigt udger gedde og aborre
henholdsvis 16% og ca. 3%.

20/81
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Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal fisk i alt, hgjre cirkel
den procentvise fordeling i veegt i alt.

Gedde Antal % Abore Vgt %
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Figur 3.1.11: Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal fisk i alt, hgjre cirkel den
procentvise fordeling i vaegt i alt.

Fiskebestanden blandt de sma fisk (<10 cm) bestar af ca. 70% skalle, 15% rudskalle
0g 15% aborre. Fiskebestanden blandt de starre fisk (>10 cm) bestar ogsa af mange
skaller (74%) og rudskaller (21 %) samt nogle enkelte store suder og gedde, Figur
3.1.12.

Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal sma fisk mindre end
10 cm, hgjre cirkel den procentvise fordeling i antal af fisk stgrre end 10 cm.

Procentvis fordeling i antal mindre fisk (<10 cm) Procentvis fordeling i antal stgrre fisk (>10 cm)
Gedde

Aborre 1% Sudﬂr
Aborre 2% 2%
15%

Rudskalle

21%
Rudskalle —

16%
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Figur 3.1.12. Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal sma fisk mindre end 10
cm, hgjre cirkel den procentvise fordeling i antal af fisk starre end 10 cm.

Elfiskeri

Der blev befisket med elektrofiskeri i forskellige habitater langs bredden i sgen i 1 time
for at undersgge for supplerende arter og tilstedevaerelse af yngel. Her blev der ob-
serveret en del mindre skaller (<10 cm), fa mindre aborrer (<10 cm), 3 store gedder
(>45 cm) og 2 store suder. Der blev ikke set andre arter end observeret i garnene.

21/81
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3.1.3.2.

| Ramten Sg er der kun fanget 10 stk. store aborrer (=10 cm), hvoraf kun 5 stk. var lig
med eller stgrre end 15 cm. Ifglge leengdefrekvensdiagrammer fra fiskeundersggelsen
er rovfiskebestanden, som omfatter stgrre aborrer (215 cm) og gedder, kun meget lille
(se diagrammer nedenunder).

DHlang: Aboiie DElang: Gedds

8015 144

0 0 :
Ed L0 150 X3 a5 500 550 LT Lot

Langdeinterval (cm) L=ngdeinterval {cm)

Vegetation

| 2016 blev der udfart en vegetationsundersggelse i Ramten Sg efter retningslinjer i
NOVANA programmet (ekstensiv 1 sg, TA-S04). Der blev registreret undervandsvege-
tation i 60% af de undersggte punkter langs 10 transekter pa tveers af sgen. Transekt-
punkter med observeret vegetation er markeret med grgnne cirkler i Figur 3.1.13.

=l Ahear) = 54§
. - £id Dev. = 2103 204 B3 Dev.« 11,048
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Kruset vandaks og Krebseklo er de mest hyppige undervandsplanter i Ramten Sg.
Generelt er forekomsten spredt men ved visse steder forekommer de almindeligt eller
rigeligt. Daekningsgraden er typisk omkring 6-25 % pa de steder, hvor de er observe-
ret, Tabel 3.1.2.

@vrige observerede arter af vandplanter og flydebladsplanter er Frgbid, Hvid akande
Vandpileurt, Skar kransnal, Gul akande (submers), Barstet vandaks og Almindelig
vandpest samt arter af tradalger, alle med spredt forekomst.

Daekningsgraden for alle arter af undervandsplanter i hele sgen (RPA) er 9,89 % og
det plantefyldte volumen (RPV) er 2,21 %. Dybdegraensen for undervandsplanter er
1,60 meter.

| 2004 var der meget lidt vegetation i Ramten Sg, men i 2010 var der sket en indvan-

dring af iseer Krebseklo men ogsa andre arter. Kruset vandaks har veeret kendt i sgen
siden 1990-erne med varierende bestande.

23/81
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Transekt Bundareal Sker Gul Kruset Borstebladet
no. UTM_X| UTM_Y |Dybde| dakket |Beskrivelse |Plantehgjde (m)|Tradalger|kransnal |[Vandpest| Akande vandaks vandaks Krebseklo
0 600344 |6256888| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
0 600346|6256896| 0.8 0-5% |Spredt 0.1 >0-5% >0-5%
0 600370|6256929| 0.8 6-25% |Ret spredt 0.6 6-25 %
1 600332|6256922| 0.9 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
1 600347 |6256929| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
1 600116/6256829| 1.1 6-25% [Ret spredt 0.3 6-25 %
1 600130/6256840| 1.3 | 51-75% |Rigelig 0.9 51-75%
1 600149|6256858| 1.1 0-5% [Spredt 0.5 >0-5%
1 600174 |6256875| 1.3 6-25% |Ret spredt 0.4 6-25%
2 6002746257010 0.7 0-5% |Spredt 0.2 >0-5%
2 6001926256977 0.8 0-5% [Spredt 0.1 >0-5% >0-5%
2 600131/6256938| 1.1 6-25% |Ret spredt 0.4 6-25 %
2 600077 |6256884| 0.4 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
3 6000966256703 0.8 0-5% [Spredt 0.2 >0-5%
3 600115/6256713| 1.1 0-5% |Spredt 0.1 >0-5% >0-5%
3 600146|6256725| 1.3 6-25% |Ret spredt 0.1 6-25 %
3 600176|6256734| 1.1 0-5% |Spredt 0.2 >0-5%
3 6001986256747 1.3 | 26-50 % |Almindelig 0.4 26-50%
3 600269|6256770| 0.3 | 51-75% |Rigelig 0.1 51-75 %
4 6002786256631 1.4 0-5% |Spredt 0.5 >0-5%
4 600194 |6256577| 0.8 0-5% [Spredt 0.1 >0-5%
4 6002966256645 0.5 | 51-75% |Rigelig 0.1 51-75%
5 6001896256425 0.5 6-25% |Ret spredt 0.2 >0-5% 6-25 %
5 6002076256432 0.9 | 51-75% |Rigelig 0.3 51-75%
5 600265 |6256444| 1.5 0-5% |Spredt 0.2 >0-5%
5 600316|6256479| 1.5 0-5% [Spredt 0.2 >0-5%
5 600341/6256495| 1 0-5% |Spredt 0.1 >0-5%
5 6003666256505 0.3 | 76-95% |Daekkende 0.2 51-715% 26-50 %
6 600335/6256309| 1.6 0-5% [Spredt 0.1 >0-5%
6 600302|6256290| 1.5 6-25% |Ret spredt 0.5 6-25 %
6 600267 |6256262| 1.3 | 26-50 % |Almindelig 0.5 26-50% >0-5%
6 600240|6256241| 0.9 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
6 600221|6256231| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25%
7 600325|6256203| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25%
8 6003796256070 1.4 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
8 6003626256081 1.3 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
8 600335/6256092| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
9 600237|6256078| 0.5 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
9 600263 |6256038| 0.8 6-25% |Ret spredt 0.2 >0-5% 6-25%
9 600278|6256013| 1.2 | 51-75% |Rigelig 0.8 51-75%
9 600294 |6255983| 1.4 | 76-95% |Daekkende 0.8 76-95%
9 600314 |6255958| 1.4 | 51-75% |Rigelig 0.6 51-75%
9 600336|6255934| 1.2 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
10 600249 |6255886| 0.7 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %
10 600242 |6255904| 0.9 6-25% |Ret spredt 0.2 >0-5% 6-25 %
10 600229|6255918| 0.9 6-25% |Ret spredt 0.2 6-25%
10 600216/6255928| 0.9 0-5% |Spredt 0.2 >0-5% >0-5%
10 6002076255941 0.7 ©6-25% |Ret spredt 0.2 6-25 %

Tabel 3.1.2. Forekomst, deekningsgrad og artslisten pa undervandsplanter i de stationer i Ramten Sg hvor
der er registreret vegetation i 2016.

3.2. Dystrup Sg

3.2.1 Temperatur og ilt
Dystrup Sg er sa lavvandet, at der normalt er fuld opblanding af vandmasserne med
ensartede temperaturer ned gennem vandsgilen. Der er saledes ikke konstateret tem-
peraturspringlag om sommeren i sgen. Af samme grund er der gode iltforhold i sgen
med hgj iltmaetning, Figur 3.2.1. Om sommeren kan der veere mere 100 % iltmaetning,
hvilket skyldes hgj fotosyntese og dermed iltproduktion fra planteplankton og vand-
planter i sgen.



Norddjurs Kommune - Restaurering af Dystrup Sg og Ramten Sg ORBICON

3.2.2
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Figur 3.2.1: lltprofiler i Dystrup S@ om sommeren i 2010 og 2016.

Vandkemiske forhold

| dette afsnit gennemgas de vigtigste vandkemiske parametre fra undersagelsesperi-
oden, der streekker sig fra 1975 til 2016.

Tidligere blev der udtaget i alt ca. 12 prgver i et malear, typisk med én prgve pr. ma-
ned, men i 2010 og 2016 er det reduceret til 5 prgver pr. ar til analyse i overfladevan-
det, én i hver af de fem sommermaneder (maj-september). Der er ingen eller meget fa
vandpraver fra bundvandet fra de senere ar. Data er hentet fra Danmarks Miljgportal,
Stog-databasen.

Figur 3.2.2 viser koncentrationen af kveelstof (total-N) i overfladevandet i de seneste
malear. Generelt er koncentrationen af kveelstof hgj i Dystrup Sg, hvilket stemmer
godt overens med beliggenheden i et opland med meget landbrug. Sgen falger et
typisk billede for danske sger med et fald i tilfgrslen af kveelstof fra landbrugsarealer
siden 1980-erne som fglge af vandmiljgplanerne m.m. Det giver sig udslag i faldende
koncentrationer i sgen, men koncentrationer omkring 2 mg N/l er stadig hgjt. De lave
koncentrationer i perioden 1995-2000 skyldes formentlig, at saen pa daveerende tids-
punkt var klarvandet med stor udbredelse af vandplanter, som har optaget kveelstof til
vaekst.

Med en kveelstofkoncentration pa ca. 2,2 mg N/l som sommergennemsnit i 2016, Ta-
bel 3.2.1 og Figur 3.2.2, kan planteplankton ikke have veere vaekstbegreenset af kvael-
stofmangel, idet en stor del af kveelstofpuljen forekommer som uorganisk kveelstof.
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Figur 3.2.1: Koncentrationen af kvaelstof (total-N) i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.
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Figur 3.2.2: Koncentration af kveelstof (total-N) som sommergennemsnit i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.

Figur 3.2.3 viser koncentrationen af fosfor (total-P) i overfladevandet i de seneste ar.
Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og der ses en variation mellem ca.
50 og 1.500 pug P/I. De meget hgje malinger i 1980-erne skyldes forurening fra isser
landbrugsbetingede udledninger. Generelt er svingningerne i fosforkoncentrationerne
henover aret blevet mindre siden, og niveauet er nu 100-200 pg P/l. Sommergennem-
shittet i 2016 var 132 ug P/I, Tabel 3.2.4 og Figur 3.2.3. Det er vaesentligt hgjere end
de anbefalede 50-70 pg P/l som sommergennemsnit, der ifglge Vandomradeplan
2015-2021 er forudseetningen for en god gkologisk tilstand i lavvandede ferske sger.
Det ma sdledes antages, at planteplankton i Dystrup Sg@ kun i ringe grad er vaekstbe-
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greenset af fosformangel. De laveste koncentrationer af fosfor er malt i perioden 1990-
2000, hvor der var udbredt undervandsvegetation i Dystrup Sg, og hvor der sas en
effekt af opfiskningen i perioden 1995 til 1998. Det generelle fald siden 1980-erne
skyldes iseer ophgr af direkte landbrugsudledninger og generelle positive effekter af
vandmiljgplanerne.
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Figur 3.2.3: Koncentrationen af fosfor (total-P) i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.
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Figur 3.2.4: Koncentration af fosfor (total-P) som sommergennemsnit i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.

Figur 3.2.5 viser koncentrationen af klorofyl i overfladevandet i perioden 1981 til 2016.
Malingerne er hovedsagelig fra sommerperioden, og der ses en stor variation fra gan-
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ske fa pg/l til ca. 225 pg/l. Efter nogle gode ar i perioden 1995 til 2000, hvor Dystrup
Sg var klarvandet med udbredt undervandsvegetation, er koncentrationen af klorofyl
steget. 12016 var der sdledes et sommergennemsnit pa 105 pg/l, som er meget hagit.
Til sammenligning er den malsatte veerdi i Vandomradeplan 2015-2021 ca. 25 pg/l
svarende til god gkologisk tilstand i lavvandede ferske sger for denne parameter.
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Figur 3.2.5: Koncentrationen af klorofyl i Dystrup Sg i perioden 1981-2016.
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Figur 3.2.6: Koncentration af klorofyl som sommergennemsnit i Dystrup Sg i perioden 1981-2016.
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Figur 3.2.7 viser sigtdybden i overfladevandet i de seneste ar. Malingerne er hoved-
sagelig fra sommerperioden, og der ses en variation mellem ca. 0,25 m og 1,5 m, der
svarer til sigt til bunden. Den relativt hgje sigtdybde i 1980-erne pa trods af hgj nae-
ringsstofkoncentrationer skyldes formentlig nogle harde vintre med langvarigt isdeekke
og efterfalgende iltsvind, som medfgrte omfattende fiskedad. Dystrup Sg blev efter-
falgende klarvandet og fyldt med planter. Fiskedgden var en form for naturlig bioma-
nipulation.

Den klarvandede tilstand varede dog kun til 2000, idet der siden da er sket et fald i
sigtdybden pa naesten 1 meter.

En sigtdybde pa ca. 0,4 m som sommergennemsnit i 2016 er lav og skyldes den store
veekst af planteplankton, der gar vandet grant og uklart. Udviklingen falger klorofyl,
idet der er sket et fald i sigtdybden siden 2000 samtidig med, at koncentrationen af
klorofyl er steget markant. Den bagved liggende arsag er formentlig et kollaps i under-
vandsvegetationen i perioden 2000 til 2004, der har frigjort naeringsstoffer til plante-
plankton, gget fosforfrigivelsen fra sedimentet og forringet den biologiske struktur.
Udviklingen har bragt Dystrup Sg laengere veek fra at opfylde malszetningen om en
god gkologisk tilstand.
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Figur 3.2.7: Sigtdybde i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.
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Figur 3.2.8 Sigtdybde som sommergennemsnit i Dystrup Sg i perioden 1975-2016.

Tabel 3.2.1: Sommergennemsnit af vigtige vandkemiske parametre i Dystrup Sg i 2010 og 2016.

2010 2016
Total-N, mg N/I 1,7 2,2
Total-P, pg P/I 148 132
Klorofyl, ug/I 98 105
Sigtdybde, meter 0,43 0,41

3.2.3 Biologiske forhold
3.2.3.1. Fisk

| 2013 blev der udfgrt en fiskeundersggelse i Dystrup Sg efter retningslinjer i den nye-
ste udgave af Nationalt Center for Miljg og Energi’s (DCE) tekniske anvisning for fi-
skeundersggelser i sger (TA-S05).

Fiskeundersggelsen i Dystrup Sg blev foretaget den 6. september. Placeringen af de
6 oversigtsgarn i tilfeeldigt udvalgt gridceller, svarende til det antal net som bruges (6
stk.), er vist i Figur 3.2.9. Nettene blev ikke sat neermere end 2 m fra bredden eller
rgrskoven.
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Figur 3.2.9. Kort over Dystrup Sg og garnplacering i fiskeundersggelse fra 2013.

| alt blev der fanget 6 fiskearter i Dystrup Sg. Disse var aborre (Perca fluviatilis), ged-
de (Esox lucius), skalle (Rutilus rutilis), rudskalle (Scardinius erythrophthalmus), suder
(Tinca tinca) og karuds (Carassius carassius). Det samlede antal fisk fanget var 1.109
med en samlet vaegt pa 23,1 kg.

Antalsmaessigt er Dystrup Sg ogsa domineret af sma (<10 cm) og store (>10 cm) skal-
ler ligesom Ramten Sg. Skalle udggr ca. 74% af fangsten og rudskalle udger ca. 13%
af fangsten. Antalsmaessigt udggr aborre (alle <10 cm) 11,5% af fangsten. Dvs. der er
ingen store aborrer (>10 cm) noteret i fangsten. Der blev fanget 4 gedder, med en
gennemsnitsstarrelse p& 53,5 cm (4,4 cm std. afv.) og 7 store suder med en gennem-
snitsstarrelse pa 45,5 (2,2 cm std. afv.).

Veegtmaessigt er Dystrup Sg domineret af suder (ca. 42% af fangsten), skalle (30% af
fangsten) og rudskalle (ca. 6,6% af fangsten). Veegtmeessigt udger gedde og aborre
henholdsvis 19% og ca. 1,9% af fangsten, Figur 3.2.10.

Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal fisk i alt, hgjre cirkel
den procentvise fordeling i veegt i alt.

Vegt %

Gedde Aborre 1,9 %
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Figur 3.2.10: Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal fisk i alt, hgjre cirkel den
procentvise fordeling i vaegt i alt.
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Antalsmaessigt bestar fiskebestanden blandt de sma fisk (<10 cm) af ca. 73% skaller,
13% rudskaller og 13,7% aborrer. Fiskesammensaetningen blandt de stgrre fisk (>10
cm) bestar af mange skaller (80%) og rudskaller (21 %) samt enkelte store suder (4
%) og gedder (2 %) og en enkelt karuds, Figur 3.2.11.

Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal sma fisk mindre end
10 cm, hgjre cirkel den procentvise fordeling i antal af fisk stgrre end 10 cm.

Procentvis fordeling i antal mindre fisk (<10 cm)  Procentvis fordeling i antal starre fisk (>10 cm

Gedde Suder

Aborre
2% 4%

14%

Karuds
1%

Rudskalle

Rudskalle 13%

~
13%

~._Skalle

73% skalle

80%

Figur 3.2.11. Venstre cirkel angiver fiskebestandens procentvise fordeling i antal sma fisk mindre end 10
cm, hgjre cirkel den procentvise fordeling i antal af fisk starre end 10 cm.

Elfiskeri

Der blev befisket med elektrofiskeri langs bredden og pa tveers af sgen i 1 time for at
undersgge for supplerende arter. Her blev der observeret en del mindre skaller (<10
cm) og skalle yngel (<3cm), f& mindre aborrer (<10 cm) og 3 store suder (45-50 cm).
Der blev ikke set andre arter end de, der var noteret fra garnene. Ifglge lsengdefre-
kvensdiagrammer fra fiskeundersggelse er rovfiskebestanden, som omfatter starre
aborrer (215 cm) og gedder, meget lille (se diagrammer nedenunder) da der ikke fan-
get store aborre (=10 cm) og kun meget fa gedder (se diagrammer nedenunder).
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3.2.3.2. Vegetation
| 2016 blev der udfgrt en vegetationsundersggelse i Dystrup Sg efter retningslinjer i
NOVANA programmet (ekstensiv 1 sg, TA-S04). Der er kun registreret vegetation pa
8 ud af 79 punkter langs 6 transekter pa tveers af sgen, Figur 3.2.12. Alle disse obser-
vationer er i naerheden af bredzonen i den gstlige og den sydvestlige del af sgsen med
en vanddybde p& 30 cm eller mindre.

Figur 3.2.12: Undersggte transekter for vegetation i Dystrup Sg i 2016.

Transekt Bundareal Nale Graesbladet

no. UTM-X| UTM-Y |Dybde| dakket |Beskrivelse |Plantehgjde (m)|Tradalger | Sumpstrd | Vandpest | Vandnavle vandaks
1 600802|6257356| 0.3 51-75 % |Rigelig 0.2 26-50 % >0-5% 6-25%

1 600380|6257163| 0.5 0 Ingen 0 >0-5%

1 600359|6257155| 0.2 26-50 % |Almindelig 0.05 6-25 % 6-25% >0-5% >0-5%

2 ©00344|6257250| 0.4 0 Ingen 0 >0-5%

2 ©600556|6257333| 0.1 26-50 % |Almindelig 0.1 >0-5% 26-50 %
3 600517|6257426| 0.15 26-50 % |Almindelig 0.15 >0-5 % >0-5 % 26-50 %
4 600461|6257503| 0.3 26-50 % |Almindelig 0.05 26-50 %

4 600477|6257510| 0.1 26-50 % |Almindelig 0.05 26-50 %

Tabel 3.2.2. Forekomst, deekningsgrad og artslisten pa undervandsplanter i de stationer i Dystrup Sg, hvor
der er registreret vegetation i 2016.

Nalesumpstra og Graesbladet vandaks var de mest hyppige arter af undervandsplan-
ter med almindelig forekomst og en deekningsgrad pa typisk 6-25 % pa lokaliteten,
Tabel 3.2.2.
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@vrige vand- og flydebladsplanter i sgen er Vandnavle, Vandpileurt, Svgmmende
vandaks, Hvid dkande og Almindelig vandpest samt arter af tradalger, der alle fore-
kommer spredt eller sjeeldent i sgen. Ragrskoven er ikke undersggt.

Deaekningsgraden for undervandsplanter i hele sgen (RPA) er 2,97 %, og det plante-
fyldte volumen (RPV) er 0,45 %. Dybdegraensen for undervandsplanter er 0,3 meter.
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4.1.

VAND- OG NAERINGSSTOFTILFZRSEL FRA OPLANDET

I Vandomradeplan 2015-2021 har Miljgstyrelsen beregnet en middelbelastning af en
reekke malsatte sger, herunder Ramten Sg og Dystrup Sg. Der anvendt en standard-
beregningsmetode med anvendt belastning fra punktkilder (status 2010-2014) og en
baseline (2021). Baseline 2021 er fremskrivninger af allerede vedtagne indsatser,
herunder planlagte indsatser overfor spildevandsrensning, der er indarbejdet i kom-
munens spildevandsplan. Opggarelsen er kun udarbejdet for fosfor, som har starst
betydning for miljgtilstanden i sgerne.

Det atmosfaeriske bidrag af fosfor ved deposition pa selve sgoverfladen er ikke opgjort
seerskilt, men saettes normalt til 0,1 kg P/ha sgoverflade arligt (Bjerring m.fl., 2015).

Frafgrslen af fosfor er ikke beregnet af Miljgstyrelsen, men kan skgnnes ved at multi-
plicere vandtilfgrslen med arsgennemsnittet af total-P, idet koncentrationen af total-P i
aflgbet er tilnaermelsesvist den samme som i sgen. Det skal dog her naevnes, at data-
grundlaget ikke er optimalt, fordi der kun er sommermalinger i sgerne og dermed kan
fosforkoncentrationen i aflgbet blive overvurderet. Det skyldes, at fosforkoncentratio-
nen typisk vil vaere starre om sommeren end om vinteren i sger, hvor der er fosforfri-
givelse fra sedimentet. Det ggr sig isser geeldende i Dystrup Sg. | Ramten Sg er fos-
forkoncentrationen om sommeren nu sa lav, at der ikke vurderes at veere en stgrre
forskel pa sommer og vinter koncentrationer.

Ramten Sg

| Tabel 4.1.1 er der opstillet en massebalance for vand og fosfor i Ramten Sg baseret
pa Miligstyrelsens opgarelse (SVANA, 2016). Den samlede frafarsel af fosfor i Ram-
ten er skgnnet ved at multiplicere den samlede vandtilfarsel med middelveerdien af tre
seneste ars gennemsnit af total-P i sgen (2010, 2014 og 2016). Det bemaerkes her, at
massebalancen er usikker, da der er meget fa malte data for indlgb og aflgb.

Vand, m3/ar Fosfor kg P/ar
Overfladevand, grundvand, 367.000 22,2
og atmosfeerisk bidrag
(netto)
Spildevand - 9,8
Samlet tilfgrsel 367.000 32,0
Samlet frafgrsel via aflgb 367.000 27,5
Retention kg/ar - 4,5
Retention, % - 14

Tabel 4.1.1: Massebalance for vand, kveelstof og fosfor i Ramten Sg.
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4.2.

Ramten Sg tilfares arligt 367.000 m* vand og 32 kg P/ar. Det giver en vandferings-
veegtet indlgbskoncentration pa 87 pg P/I. Der tilbageholdes ca. 4,5 kg P/ar svarende
til 14 % af tilfgrslen. Den gennemsnitlige opholdstid for vandet i sgen er beregnet til
0,89 ar.

Ca. 53 % af vandtilfgrslen til Ramten Sg kommer fra Dystrup Sg. Tilfgrslen herfra er
baseret pd, at der er opstaet ligevaegt mellem tilfart fosfor og fosforkoncentrationen i
Dystrup Sg, hvilket ikke er tilfeeldet nu. Fosforkoncentrationen er hgj i Dystrup Sg, og
dermed er den nuveerende fosfortilfarsel til Ramten Sg stgrre end angivet i Tabel
4.1.1. Det er ikke muligt ud fra det eksisterende datagrundlag at beregne den aktuelle
ekstra fosfortilfgrsel, men det er Orbicons vurdering, at afstramningen fra Dystrup Sg
til Ramten Sg er meget lille i sommermanederne og dermed ikke belaster Ramten Sg
vaesentligt med fosfor i de kritiske perioder. Denne vurdering underbygges af den lave
fosforkoncentration i Ramten Sg i sommermanederne i 2016. | seerligt nedbarsrige
somre eller i forbindelse med skybrud vil der dog veere en afstramning af sgvand med
en forhgjet fosforkoncentration fra Dystrup Sg til Ramten S@. Denne pavirkning ophga-
rer farst helt, nar Dystrup Sg er kommet i ligevaegt med den eksterne tilfarsel af fosfor
og sedimentet ikke leengere har frigivelse af fosfor om sommeren.

Spildevandstilferslen pa 9,8 kg P/ar stammer fra regnbetingede udledninger fra Ram-
ten by, og der er ikke planlagt en indsats over dette bidrag i indeveerende planperiode
(SVANA, 2016). Derfor forventes der ogsa en fosfortilfarsel pa 32 kg P/ar til Ramten
Sg i 2021. Malbelastningen i Vandomradeplan 2015-2021 er 23 kg P/ar, dvs. der et
indsatsbehov pa 9 kg P/ar som forudsaetning for malopfyldelse. Der har i flere ar vee-
ret separatkloakeret, s bidraget herfra kan kun reduceres yderligere ved etablering af
regnvandsbassiner til faeldning af partikuleert fosfor. Ifglge kommunens spildevands-
plan er bidraget fra regnbetingede udledninger dog kun 2 kg P/ar. Forskellen skyldes
formentlig forskellige beregningsmetoder.

Norddjurs Kommune oplyser endvidere, at oplandet til Ramten Sg fortsat er udpeget
til en indsats for spredt bebyggelse, men dette er blevet faerdiggjort de senere ar, og
ma forventes ikke at indga i belastningsopggrelsen for sgerne i Vandomradeplan
2021-2027.

Det bar afklares med Miljgstyrelsen, om indsatskravet stadig skal vaere 9 kg P/ar, og
hvordan det i givet fald skal nas.

Dystrup Sg

| Tabel 4.2.1 er der opstillet en massebalance for vand og fosfor i Dystrup Sg baseret
pa Miljgstyrelsens opgarelse som i Ramten Sg (SVANA, 2016). Det er ikke muligt at
beregne en frafersel af fosfor, da arsgennemsnittet af fosfor i sgvandet formentlig
afviger en del fra sommergennemsnittet. Det bemaerkes endvidere, at massebalancen
er usikker, da der er meget fa malte data for indlgb til sgen.



Norddjurs Kommune - Restaurering af Dystrup Sg og Ramten Sg ORBICON

421

Vand, m3/&r Fosfor kg P/&r
Overfladevand, grundvand, 197.500 16,4
og atmosfaerisk bidrag
(netto)
Samlet tilforsel 197.500 16,4
Samlet frafgrsel via aflgb 197.500 -

Retention kg/ar - -

Retention, % = -
Tabel 4.2.1: Massebalance for vand, kveelstof og fosfor i Dystrup Sg.

Dystrup Sg tilfares arligt 197.500 m® vand 0g 16,4 kg P/ar. Det giver en vandfgrings-
veegtet indlgbskoncentration pa 83 pg P/l. Den gennemsnitlige opholdstid for vandet i
s@en kan beregnes til 1,15 ar. Med en modelberegnet ligevaegtskoncentration p& 77
ug P/l som sommergennemsnit og en aktuel fosforkoncentration pa ca. 140 ug P/l er
der tegn pa enten en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet om sommeren
og/eller en underestimering af fosfortilferslen pa grund fosfortilfarsel fra ekskrementer
fra isaer rastende gragees, se ogsa afsnit 4.2.1.

Der afledes kun renset spildevand fra spredt bebyggelse til Dystrup Sg, idet spilde-
vandsindsatsen er blevet gennemfgart. Der forventes derfor den samme fosfortilfarsel
til sgen i 2021 (SVANA, 2016). Malbelastningen i Vandomradeplan 2015-2021 er 12
kg P/ar, og der er sdledes fastsat et indsatsbehov pa ca. 4 kg P/ar. Norddjurs Kom-
mune har oplyst, at kravene til spredt bebyggelse i Vandomradeplanen allerede er
gennemfart. Der er ikke peget pa andre indsatser i oplandet. Det bgr derfor afklares
med Miljgstyrelsen, om der stadig er et indsatsbehov i forhold til fosfortilledning.

Fosfortilfgrsel fra vandfugle

| de senere ar er bestanden af gragees steget i Danmark, og ogsa i Dystrup Sg er der
sket en stigning. Det fremgar saledes af DOF-basen, at der i perioden januar 2014 til
marts 2017 (status ved sggning d. 25. april 2017) pa alle 29 observationsdage er regi-
streret rastende eller fouragerende gragaes pa eller ved sgen. Antallet varierer mellem
5 0g 434 individer med et gennemsnit p& 110 individer pr. observationsdag. Det er
kendt, at vandfugle og isaer store arter som gragaes kan pavirke sger med naerings-
stoffer og organisk stof via deres ekskrementer. Problemet ma antages at vaere starst
i sger, hvor gaes fouragerer pa omkringliggende marker og enge, men raster i eller
ved sgerne. | praksis vil bestanden af gees veere afhaengig af muligheden for at foura-
gere pa omkringliggende marker ved Dystrup Sg, men de vil ogséa fouragere i sgen,
nar de opholder sig der om dagen.

Sgrensen (1997) gennemfarte pd baggrund af sgspecifikke forhold (stoftransport
mm.), fugleteellinger, undersggelse af tarmindhold og naeringsstofindhold i fuglenes
ekskrementer beregninger af fugles tilfarsel af fosfor og kveelstof til Filsg og de tre
Maribosger. Beregningerne omfattede tilfarslen fra gragas, kortnaebbet gas og trold-
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and. Den beregnede gennemsnitlige tilfarsel per rasteperiode (er oftest = 1 dggn) fra
gragas er 274 mg P/d og fra troldand 58 mg P/d. Da gragees observeres i alle mane-
der i Dystrup Sg er det realistisk at antage, at der i gennemsnit er 110 gragees i Dy-
strup Sg i alle arets dage. Der kan herefter beregnes en fosfortilfarsel fra gragees ale-
ne til Dystrup pa 11 kg P/ar. Hertil kommer et bidrag fra andre vandfugle som aender,
haettemager m.fl. pd skensmaessigt 1 kg P/ar. Det er saledes muligt, at der tilfares lige
sa meget fosfor til Dystrup Sg fra vandfugle som malbelastningen pa 12 kg P/ar fra
oplandet. Bidraget fra vandfugle indgar ikke i Miljgstyrelsens opgarelse af fosfortilfars-
len, der dermed kan vaere undervurderet.

Der er ingen oplysninger om forekomst af gragaes i Ramten Sg, men s@en er forment-
lig ikke lige sa attraktiv som Dystrup Sg pa grund af en lidt starre vanddybde samt
feerre egnede raste- og fourageringsomrader i neerheden af sgen.
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5. VURDERING AF MALOPFYLDELSE NU OG PA SIGT
Ramten Sg og Dystrup Sg er malsat med "god gkologisk tilstand” i Vandomradeplan
2015-2021 for Jylland-Fyn (SVANA, 2016). Malszetning og tilstand for de to sger
fremgar af Tabel 5.1.1. Miljgmalet er ikke opfyldt, fordi tilstandsklasserne for de enkel-
te tilstandsvariable er lavere end "god gkologisk tilstand” eller ukendt. Den samlede
tilstand er vurderet som “ringe gkologisk tilstand” i Ramten Sg og "darlig gkologisk
tilstand” i Dystrup Sg, idet den ringest placerede tilstandsvariabel definerer den sam-
lede tilstand ("one out all out princippet”). For begge sger er der defineret et indsats-
behov overfor fosfortilfarslen til sgerne, men der er ikke anvist en konkret indsats i
form af fosforadale eller andre virkemidler for at na dette mal i 2021 eller senere. Det
vides heller ikke, hvordan en fortsat fosfortilfgrsel fra vandfugle i Dystrup Sg vil pavir-
ke indsatsbehovet, og om det vil eventuelt vil medfgre behov for at nedklassificere
s@en til en lavere malsaetning.

Fiskebestanden er ringe eller darlig i de to sger som fglge af en meget stor bestand af
fredfisk og ubalance mellem fredfisk og rovfisk. Dette forhold var ogsa kendt i Vand-
plan 2009-2015, hvor sgerne blev udpeget til restaurering ved biomanipulation. Denne
udpegning er viderefart i Vandomradeplan 2015-2021 for begge sger. | forbindelse
med udpegning af sger til sgrestaurering er der foretaget en naermere vurdering af det
beregnede indsatsbehov over for fosfor. | visse tilfeelde har det fart til, at sgen vurde-
res at kunne n& malopfyldelse efter en restaurering, selvom resultatet i tabellen viser
et indsatsbehov p& henholdsvis 9 kg P/ar for Ramten Sg og 4 kg P/ar for Dystrup Sg. |
sadanne tilfeelde skal fosfortilfgrslen gennem en forundersggelse vurderes konkret for
den enkelte sg, inden en restaurering evt. saettes i veerk, jf. bilag 2 i Vandomradeplan
2015-2021 for Jylland-Fyn.

Da Norddjurs Kommune endvidere har vurderet, at biomanipulation ved opfiskning af
fredfisk muligvis ikke alene er en tilstreekkelig effektiv restaurering, er forundersggel-
sen udvidet til ogsa at omfatte restaurering af sgerne ved fosforfeeldning eller en kom-
bination af de to restaureringsmetoder.

Ramten Sg Dystrup Sg
Malszaetning (miljigmal) God gkologisk tilstand God gkologisk tilstand
Tilstand klorofyl Moderat gkologisk tilstand Darlig gkologisk tilstand
Tilstand fytoplankton Ukendt tilstand Ukendt tilstand
Tilstand makrofytter Moderat gkologisk tilstand Ukendt gkologisk tilstand
Tilstand fisk Ringe gkologisk tilstand Ringe gkologisk tilstand
Samlet tilstand Ringe gkologisk tilstand Darlig gkologisk tilstand
Malsaetning opfyldt Nej Nej
Indsatsbehov fosfor 9 kg P/&r 4 kg P/3r
Indsatsbehov restaurering Biomanipulation Biomanipulation

Tabel 5.1.1: Malseetning, tilstand og indsatsbehov i Ramten Sg og Dystrup Sg.
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5.1.

Ramten Sg
Pa baggrund af massebalancen for fosfor kan der beregnes en fosforkoncentration i
sgen, nar denne er i biologisk/kemisk ligeveegt med tilferslen af fosfor fra oplandet.

Beregning af sgkoncentration af fosfor (TP) i lavvandede sger med mindre end 0,200
mg P/I:

TPsy = 1.095*((TPinaiob)“°*) / (1 + Tw®?)*?*): (Naturstyrelsen, 2014) hvor,

TPs, er sgkoncentrationen som arsmiddel (mg P/l)

TP, er den vandlgbsveegtede indlgbskoncentration med Dystrup Sg i ligeveegt (0,087
mg P/I)

Tw er vandets opholdstid i ar (0,89 ar)

Med modellen kan der herefter beregnes et arsgennemsnit (Ps,) pa 0,074 mg P/I, der
igen kan omregnes til et sommergennemsnit pa 0,084 mg P/l (SVANA, 2014). Det
afviger dog noget fra den malte fosforkoncentration i 2016 pa 0,049 mg P/l men er teet
pa gennemsnittet pa 0,075 mg P/l for perioden 2010-2016.

Det gvre fosforniveau for god gkologisk tilstand i lavvandede sger er 0,050 - 0,070 mg
P/l total-fosfor som sommergennemsnit. Der vil veere starst sikkerhed for en klarvan-
det tilstand, hvis fosforkoncentrationen reduceres til ca. 0,050 mg P/l (Danmarks Mil-
joundersggelser, 2003).

Safremt tilfgrslen af fosfor reduceres til 23 kg P/ar som forudsat i malbelastningen i
Vandomradeplan 2015-2021 vil det modelberegnede sommergennemsnit falde til
0,055 mg P/, hvilket vurderes at kunne sikre en god gkologisk tilstand.

Ovenstdende konklusioner er basereret pa en ligeveegtstilstand i sgen, som forudsaet-
ter, at der ikke sker frigivelse af fosfor fra sedimentet eller negative forskydninger i
fodekeederne i form af gget dominans af dyreplankton spisende fredfisk som skaller,
dvs. at sgen befinder sig i den klarvandede tilstand med undervandsvegetation.

Ud fra DMU’s formel for relationen mellem klorofyl (mal for algemaengde, der ogsa har
veeret anvendt i vandplanerne for sger) og fosfor:

Klorofyl a = 229,1 *TpO8

kan der beregnes en fremtidig klorofylkoncentration i Ramten Sg pa ca. 32 ug/l ved en
fosforkoncentration pa 0,084 mg P/I, hvilket er hgjere end kravvaerdien pa 25 ug/l ved
malopfyldelse for parameteren klorofyl for sgtypen i Vandomradeplan 2015-2021
(www.MiligGIS.dk). En malsat fosforkoncentration p& 0,055 mg P/l vil reducere kloro-
fylkoncentrationen til 23 ug/l og dermed sikre malopfyldelse for denne tilstandspara-
meter.
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5.2.

Det er Orbicons vurdering, at forudsaetningen for en god gkologisk tilstand i Ramten
Sg er en maksimal fosfortilfarsel pa 23-25 kg P/ar.

Dystrup Sg
Pa baggrund af massebalancen for fosfor kan der beregnes en fosforkoncentration i
sgen, nar den er i biologisk/kemisk ligevaegt med tilferslen af fosfor fra oplandet.

Beregning af sgkoncentration af fosfor (TP) i lavvandede sger med mindre end 200 pg
P/l:

TPsy = 1.095*((TPingign)1,043) / ((1 + TW°'5)°'229): (Naturstyrelsen, 2014) hvor,

TP, er sgkoncentrationen som arsmiddel (mg P/I)

TPs, er den vandlgbsvaegtede indlgbskoncentration med Dystrup Sg i ligevaegt (0,083
mg P/I)

Tw er vandets opholdstid i ar (1,15 ar)

Med modellen kan der herefter beregnes et arsgennemsnit (Ps,) pa 69 ug P/l, der igen
kan omregnes til et sommergennemsnit pa 77 pug P/l (SVANA, 2014). Det afviger fra
det malte gennemsnit i perioden 2010 til 2016 pa 140 ug P/I. Det kan skyldes, at sgen
ikke er i ligeveegt med den eksterne tilfarsel af fosfor pa grund af fosforfrigivelse fra
sedimentet om sommeren. En anden arsag kan veere, at fosfortilfgrslen til sgen er
hgjere end forudsat pa grund af fosfortilfarslen til sgen fra rastende gragaes og andre
vandfugle (se ogsa afsnit 4.2.1).

Det gvre fosforniveau for god gkologisk tilstand i lavvandede sger er 50-70 ug P/l
total-fosfor som sommergennemsnit, men der vil veere stgrst sikkerhed for en klarvan-
det tilstand, hvis fosforkoncentrationen reduceres til ca. 50 pg P/I (Danmarks Miljgun-
dersggelser, 2003).

Safremt tilfgrslen af fosfor reduceres til 12 kg P/ar som forudsat i malbelastningen i
Vandomradeplan 2015-2021 vil det modelberegnede sommergennemsnit falde til 62
ug P/I, hvilket vurderes at kunne sikre en god gkologisk tilstand.

Ovenstaende konklusioner er basereret pa en ligevaegtstilstand i sgen, som forud-
seetter, at der ikke sker frigivelse af fosfor fra sedimentet eller negative forskydninger i
fadekaederne i form af gget dominans af dyreplankton-spisende fredfisk som skaller,
dvs. at sgen befinder sig i den klarvandede tilstand med undervandsvegetation.

Ud fra DMU’s formel for relationen mellem klorofyl (mal for algemaengde, der ogsa har
veeret anvendt i vandplanerne for sger) og fosfor:

Klorofyl a = 229,1 *TP%®
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kan der beregnes en fremtidig klorofylkoncentration i Dystrup Sg pa ca. 29 ug/l ved en
fosforkoncentration pa 77 ug P/l, hvilket er hgjere end kravveerdien pa 25 pg/l ved
malopfyldelse for parameteren klorofyl for sgtypen i Vandomradeplan 2015-2021
(www.MiljgGIS.dk). En malsat fosforkoncentration pa 62 ug P/l vil reducere klorofyl-
koncentrationen til 25 pg/l og dermed sikre malopfyldelse for denne tilstandsparame-
ter.

Det er Orbicons vurdering, at forudsaetningen for en god gkologisk tilstand i Dystrup
Sg er en maksimal fosfortilfarsel pa 12 kg P/ar og gerne lidt lavere (f.eks. 10 kg P/ar)
pa grund af naturlig ar til ar variation. Desuden skal fosforfrigivelsen fra sedimentet
ophare ved enten at forleenge tidsfristforleengelsen for malopfyldelse eller ved at frem-
skynde forbedringer ved sgrestaurering.

Det er tvivisomt, om malbelastningen kan nas, hvis sgen ogsa fremover anvendes
som rasteomrader for store flokke af gees. Det ligger dog uden for denne opgave at
konkludere, hvilken betydning det har for sgens fremtidige malsaetning og indsatsbe-
hov. | den videre analyse af egnethed til restaurering behandles problemstillingen med
vandfugle ikke yderligere, idet det antages, at den forringede miljgtilstand primaert
skyldes overskydende fosfor og en fiskebestand i ubalance.

Der er generelt behov for flere undersggelser af det stigende antal vandfugles pavirk-
ning af danske sger, bade med hensyn til tilfarsel af naeringsstoffer og deres graesning
pa vandplanter.
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6.1.

FOSFORPULJE | SEDIMENTET

Det afggrende i vurderingen af sedimentets betydning for miljgtilstanden i lavvandede
sger er stgrrelsen af den potentielt mobile fosforpulje og den faktiske udveksling af
fosfor mellem sediment og de @gvre vandmasser. Udvekslingen er styret af mange
faktorer, hvor temperatur, pH og iseer iltkoncentration i bundvandet har betydning. |
perioder med hgj temperatur og lave iltkoncentrationer er der en forgget mineralise-
ring af organisk stof og en frigivelse af jernbundet fosfor, idet jern under reducerede
forhold reduceres fra ferri jern (Fe3+) til ferro jern (Fe2+), som medfarer en oplgsning af
FePO,forbindelser og frigivelse ved diffusion og bioturbation af de oplgste puljer til
bundvandet. Udover starrelsen af frigivelsen af oplgst fosfor til bundvandet, har det
ogsa betydning for miljatilstanden i sgen, om den frigivne fosfor efterfalgende er til
radighed for planteplankton. | lavvandede og vindpavirkede sger som Dystrup Sg og
Ramten Sg vil sedimentfrigivet fosfor hurtigt kunne optages af planteplankton.

Ramten Sg

| de fglgende afsnit gennemgas resultaterne af prgvetagningen af sediment i Ramten
S@ i 2016 og 2017. | 2016 udtog Miljgstyrelsen sediment fra 3 stationer. Imidlertid er
der forskel pa prgvetagningen af sediment i NOVANA programmet og vejledningen i
sgrestaurering for sa vidt anga valget af stationer. Ifglge vejledningen skal der udta-
ges pragver fra mindst 3 stationer, hvoraf den ene er det dybeste sted i sgen (ca. 1,8
meter) og de to andre placeret pd gennemsnitsdybden (ca. 1,2 meter) i hver sin ende
af sgen. Selve prgveudtagningen, analyseparametre og —metode er dog ens bortset
fra, at der ikke ngdvendigvis skal males total-jern ifglge vejledningen til sgrestaure-
ring.

Orbicon har vurderet, at to af Miljgstyrelsens stationer (Ramten Sg ARH60902 og
ARH66005) kunne genbruges. Der er suppleret med yderligere to stationer (R 18,
ARH60903, som er sgens dybeste sted med en vandkemistation) og en ny station
(R10) i den sydlige ende, Figur 6.1.1. Prgverne pa de to ekstra stationer er udtaget fra
bad med kajakbundhenter i marts 2017. Der blev udtaget tre sedimentsgjler af en
leengde pa hver 50 cm som efterfglgende blev opskaret i 6 intervaller (0-2 cm, 2-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30- ca. 50 cm) og puljet for hvert dybdeinterval. Prg-
verne blev samme dag afleveret til analyse hos laboratoriet Eurofins i Vejen og analy-
seret for tgrstof, glgdetab, total-P og total-Fe.
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6.1.1 Sedimentkarakteristik
Resultaterne af sedimentanalyserne fremgar af Tabel 6.1.1.

Generelt er sedimentet i de gverste 20 cm tyndtflydende med et lavt indhold af tgrstof
og et hgjt indhold af organisk stof (hgjt glgdetab). Fra 20-30 cm og nedefter bliver
sedimentet mere fast og med et aftagende men stadig hgjt indhold af organisk stof.
Jernindholdet i sedimentet er moderat med et gennemsnit pa 12,0 g Fe/kg ts i de
gverste 10 cm. Der er dog en betydelig spredning med de hgjeste veerdier pa den
nordlige station ARH60902.

Fosforindholdet er moderat til hgijt, isaer i de gverste 10 cm af sedimentet med 1,40 —
4,04 g P/kg ts. De hgjeste veerdier findes pa den nordlige station ARH60902, hvilket
stemmer godt overens med et hgijt indhold af jern, der effektivt binder fosfor i sedimen-
tet. Det er bemeerkelsesveerdigt, at fosforindholdet i de gverste 2 cm er lavere end i de
naeste 8 cm. Det skyldes formentligt, at den tilfarslen af fosfor fra oplandet er faldet i
de senere artier. Fosforindholdet i de gverste 10 cm af sedimentet er med et vaegtet
gennemsnit pd 2,52 g P/kg ts typisk for danske sger.

Gennemsnittet for danske sger er ca. 2,0 g P kg/ts i de gverste lag og 1,0 g P/kg ts i
lag dybere end 20-30 cm. Sgndergaard m.fl. (1996) har dog fundet flere eksempler pa
fosforindhold (totalfosfor) hgjere end 3 mg P/kg ts i de gverste sedimentlag i rene sger
uden kulturbetinget tilfgrsel og med fosforniveauer i sgvandet pa 19-25 ug P/I. Det
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geelder dog iseer dybe sger med stor jerntilfgrsel fra oplandet, indsivende grundvand
og en lang hydraulisk opholdstid.

Jern-fosfor forholdet (Fe:P) i sedimentet (gverste 10 cm) kan beregnes til 4,8 i Ramten
Sg. Det er vaesentligt lavere end graenseveerdien pa Fe:P > 15, hvor sedimentet under
normale iltede forhold i sedimentoverfladen vil medfgre en meget lille frigivelse af fos-
for til vandfasen. Denne antagelse baseres pa undersggelser af 15 danske sger (Jen-
sen m.fl, 1992). Der er saledes en relativt darlig jernbinding af fosfor i sedimentet i
Ramten Sg og dermed ogsa en starre risiko for fosforfrigivelse under iltede forhold.
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Tabel 6.1.1: Resultater af sedimentanalyser p& 4 stationer i Ramten Sg i forskellige dybdeintervaller.
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Torstof, Glgdetab, Total-Fe, Total-P,
- %o % af tgrstof g Fe/kg ts g P/kgts
_ 2,1 65,6 18,60 2,82
_ 2,7 65,1 26,30 2,60
s 32 60 24,90 "
_ 4,1 62,2 13,70 2,23
2030em 49 62,4 10,20 1,63
_ 12 69,3 5,46 1,09
o2em 25 56,8 7,80 2,13
_ 2,8 60,4 12,40 3,84
s0em 41 50,7 8,11 2.20
1020em 55 52,9 8,83 1,31
2030em 76 46,8 8,33 1,21
30s0em 30 36,8 3,48 0,71
o2em 16 62 7,80 2,60
_ 2,6 59 8,50 2,00
_ 6,6 57 8,20 1,40
_ 6,2 54 9,00 1,40
2030em 100 51 6,70 0,91
‘30s0em 140 a7 5,90 0,72
_ 1,5 63 6,40 2,20
_ 2,3 62 6,70 2,30
_ 3,4 59 7,70 2,10
1020em 15 23 3,60 0,66
_ 20 39 3,90 0,69
‘05 | 2 50 5,00 0,94
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6.1.2

Mobil fosforpulje

Ifglge vejledningen til sgrestaurering (Sgndergaard m.fl., 2015) skal den potentielle
mobile fosforpulje i sedimentet fastleegges, inden en eventuel faeldning med alumini-
um kan doseres i den rette maengde. Den potentielt mobile P-pulje er summen af TP i
vandfasen og mobilt P i sedimentet. Puljen i sedimentet udregnes ifglge vejledningen
ud fra mindst 3 stationer i sgen (én prgve pa starste dybde og 3 stationer pa middel-
dybden i Ramten Sg). Doseringen beregnes efter puljen i sedimentet ned til mindst 10
cm’s dybde.

En metode fremgar af vejledningens bilag 1, hvor puljede delpraver af sediment un-
dersgges for porevands-P, jernbundet P, og NaOH-ekstraherbart organisk P (metode
1).

Ifglge vejledningen kan man alternativt bruge TPs4-profilen (metode 2) til en simpel
bestemmelse af potentielt mobilt P, idet forskellen pa gennemsnittet af TP i de gverste
10 cm og gennemsnittet af TP i de dybere mere stabile lag med et naturligt lavere
fosforindhold repraesenterer den potentielt mobile fosforpulje i sedimentet.

Ligeledes giver TPsq et godt estimat for puljestarrelsen af mobilt P ud fra ligningen:
Mobilt P = -26,108+0,877*TPsq. TPseq @angives i umol P/g tarstof (metode 3).

TP metoden (metode 2 og 3) anvendes i beregningen af den mobile fosforpulje i Ram-
ten Sg.

Metode 2:

For hver station antages det, at fosforindholdet i den dybeste fraktion (30-50 cm) re-
preesenterer den ikke mobile P-pulje, mens indholdet over denne basisveerdi i hver
fraktion svarer til en mobil P-pulje. Figur 6.1.2 viser saledes gennemsnittet for TP pa
de 4 stationer i hvert dybdeinterval (sgjler), mens den vandrette linje viser gennem-
snittet for den nederste fraktion (baggrundsveerdien).

Gennemsnittet (veegtet) for de gverste 10 cm er 2,52 g/kg ts, som fratraekkes bag-
grundsveerdien pa 0,87 mg/ kg ts. Det giver en mobil P-pulje p& 1,65 g/kg ts i de gver-
ste 10 cm af sedimentet. Det vurderes, at den mobile P-pulje p& dybder under 10 cm
er teet pa 0.
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6.2.

Fosforindhold i sediment
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Figur 6.1.2: Fosforpuljer i sedimentlag i Ramten Sg (bla sgjler) som gennemsnit af 4 stationer. Red linje
viser gennemsnit af fosforpulje i dybere sedimentlag (30-50 cm) svarende til baggrundsveerdien.

Metode 3:
Mobilt P = -24,690+0,830*TPgcgq.

Pseq i de gverste 10 cm af sedimentet pd gennemsnitligt 2,52 g P/kg ts omregnes til 78
umol P/g terstof. Det giver en mobil P-pulje pa 1,29 g/kg ts i de gverste 10 cm af se-
dimentet, dvs. lidt lavere end beregnet med model 2.

Ud fra den malte tarstofprocent i hver fraktion og under antagelse af, at volumen/veegt
relationen i sedimentet er 1:1 og med et gennemsnitligt tarstofindhold i de gverste 10
cm af sedimentet p& ca. 3 %, kan der herefter beregnes en arealbaseret mobil P-pulje
ud fra den mobile P-pulje i sedimentet pa de 4 stationer. Med metode 2 fs en mobil
P-pulie pa5,0g P/m? sediment og med metode 3 fas 3,9 g P/m?. Til den videre be-
regning anvendes veerdien fra metode 2 p4 5,0 g P/m?.

De 4 stationer antages at repreesentere sedimentforholdene i hele Ramten Sg, da
denne ikke er lagdelt og sedimentet er relativt ensartet. Med en mobil P-pulje p4 5,0 g
P/m? og et sgareal pa 27 ha svarer det til en potentiel mobil P-pulje i sedimentet i hele
sgen pa 135 kg P.

Dystrup Sg

| de fglgende afsnit gennemgas resultaterne af prgvetagningen af sediment i Dystrup
Sg i 2016 og 2017. | 2016 udtog Miljgstyrelsen sediment fra 3 stationer. Imidlertid er

der forskel pa pravetagningen af sediment i NOVANA programmet og vejledningen i
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6.2.1

s@restaurering for sa vidt anga valget af stationer. Ifglge vejledningen skal der udta-
ges pragver fra mindst 3 stationer, hvoraf den ene er det dybeste sted i sgen (ca. 1,4
meter) og de to andre placeret pa gennemsnitsdybden (ca. 1,0 meter). Selve prgveud-
tagningen, analyseparametre og —metode er dog ens bortset fra, at der ikke ngdven-
digvis skal males total-jern ifglge vejledningen til sgrestaurering.

Orbicon har vurderet, at to af Miljgstyrelsens stationer (Dystrup Sg ARH66002 og
ARH66003) kunne genbruges, og der er derefter suppleret med én station (D1 Dy-
strup S@ Nord) pa sgens dybeste sted, Figur 6.2.1. Prgverne pa den ekstra station er
udtaget fra bad med kajakbundhenter i marts 2017. Der blev udtaget tre sedimentsgj-
ler af en leengde p& hver 50 cm som efterfalgende blev opskaret i 6 intervaller (0-2
cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30- ca. 50 cm) og puljet for hvert dybde-
interval. Prgverne blev samme dag afleveret til analyse hos laboratoriet Eurofins i
Vejen og analyseret for tgrstof, gladetab, total-P og total-Fe.

roc]

Figur 6.2.1: Przvetagnngsstationer for sediment i Dystrp Sg i 2016 (regde cirkler) og 2017 (grgnne cirkler).

Sedimentkarakteristik
Resultaterne af sedimentanalyserne fremgar af Tabel 6.2.1.

Generelt er sedimentet i de gverste 30 cm tyndtflydende med et lavt indhold af tgrstof
og et hgjt indhold af organisk stof (hgjt glgdetab). Fra 30-50 cm og nedefter bliver
sedimentet mere fast og med et aftagende men stadig hgijt indhold af organisk stof.
Jernindholdet i sedimentet er moderat med et gennemsnit pa 9,8 g Fe/kg ts i de gver-
ste 10 cm. Der er dog en betydelig spredning med de hgjeste veerdier pa den sydlige
station ARH66002.
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Fosforindholdet er moderat til hgit, iseer i de gverste 10 cm af sedimentet med 1,60 —
3,60 g P/kg ts. De hgjeste veerdier findes pa den sydlige station ARH60002, hvilket
stemmer godt overens med et hgijt indhold af jern, der effektivt binder fosfor i sedimen-
tet. Fosforindholdet i de gverste 10 cm af sedimentet i Dystrup er med et vaegtet gen-
nemsnit pa 2,18 g P/kg ts typisk for lavvandede danske sger.

Gennemsnittet for danske sger er ca. 2,0 g P kg/ts i de gverste lag og 1,0 g P/kg ts i
lag dybere end 20-30 cm. Sgndergaard m.fl. (1996) har dog fundet flere eksempler pa
fosforindhold (totalfosfor) hgjere end 3 mg P/kg ts i de gverste sedimentlag i rene sger
uden kulturbetinget tilfarsel og med fosforniveauer i sgvandet pa 19-25 ug P/I. Det
geelder dog iseer dybe sger med stor jerntilfgrsel fra oplandet, indsivende grundvand
og en lang hydraulisk opholdstid.

Jern-fosfor forholdet (Fe:P) i sedimentet (gverste 10 cm) kan beregnes til 4,5 i Dystrup
Sg. Det er vaesentligt lavere end graenseveerdien pa Fe:P > 15, hvor sedimentet under
normale iltede forhold i sedimentoverfladen vil medfgre en meget lille frigivelse af fos-
for til vandfasen. Denne antagelse baseres pa undersggelser af 15 danske sger (Jen-
sen m.fl, 1992). Der er saledes en relativt darlig jernbinding af fosfor i sedimentet i
Dystrup Sg og dermed ogsa starre risiko for fosforfrigivelse under iltede forhold.
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- Torstof, Glgdetab, Total-Fe, Total-P,
% % af tgrstof mg Fe/kg ts mg P/kg ts
_ 1,3 69,2 8,40 2,00
_ 3,9 57,1 6,30 1,60
_ 5.2 56,6 6,50 1,80
_ 6,4 53,8 6,20 1,30
_ 13,0 62,8 5,50 0,92
3050em 110 56,5 7,10 1.10
_ 11 71,4 10,00 1,90
25 1 64,5 17,00 3,60
s10em 28 69,4 15,00 2,20
1020em 33 68,5 8,20 2,70
02em 15 59 8,20 2,20
25em | 35 57 7,30 2,00
_ 3,9 59 8,40 2,30
_ 4,7 59 8,50 1,80
2030em 9 56 7,00 1,10
_ 15 50 5,50 0,78

Tabel 6.2.1: Resultater af sedimentanalyser pa 3 stationer i Dystrup Sg i forskellige dybdeintervaller.

6.2.2 Mobil fosforpulje
Ifglge vejledningen til sgrestaurering (Sgndergaard m.fl., 2015) skal den potentielle
mobile fosforpulje i sedimentet fastlaegges, inden en eventuel feeldning med alumini-
um eller Phoslock kan doseres i den rette maengde. Den potentielt mobile P-pulje er
summen af TP i vandfasen og mobilt P i sedimentet. Puljen i sedimentet udregnes
ifalge vejledningen ud fra mindst 3 stationer i sgen (én prave pa starste dybde og 2
stationer p& middeldybde). Doseringen beregnes efter puljen i sedimentet ned til
mindst 10 cm’s dybde.
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En metode fremgar af vejledningens bilag 1, hvor puljede delpraver af sediment un-
dersgges for porevands-P, jernbundet P, og NaOH-ekstraherbart organisk P (metode
1).

Ifglge vejledningen kan man alternativt bruge TPs.4-profilen (metode 2) til en simpel
bestemmelse af potentielt mobilt P, idet forskellen pad gennemsnittet af TP i de gverste
10 cm og gennemsnittet af TP i de dybere mere stabile lag med et naturligt lavere
fosforindhold repreesenterer den potentielt mobile fosforpulje i sedimentet.

Ligeledes giver TP¢q et godt estimat for puljestarrelsen af mobilt P ud fra ligningen:
Mobilt P = -26,108+0,877*TPsq. TPseg @angives i umol P/g tarstof (metode 3).

TP metoden (metode 2 og 3) anvendes i beregningen af den mobile fosforpulje i Dy-
strup Sg.

Metode 2:

For hver station antages det, at fosforindholdet i den nederste fraktion (30-50 cm)
repreesenterer den ikke mobile P-pulje, mens indholdet over denne basisveerdi i hver
fraktion svarer til en mobil P-pulje. Figur 6.2.2 viser sdledes gennemsnittet for TP pa
de 5 stationer i hvert dybdeinterval (sgjler), mens den vandrette linje viser gennem-
snittet for den nederste fraktion (baggrundsveerdien).

Gennemsnittet (vaegtet) for de gverste 10 cm er 2,18 g/kg ts, som fratraekkes bag-
grundsveerdien pa 1,13 mg/ kg ts. Det giver en mobil P-pulje pa 1,05 g P/kg ts i de
gverste 10 cm af sedimentet. Det vurderes, at den mobile P-pulje pa dybder under 10
cm er teet pa o.
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Fosforindhold i sediment
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Figur 6.2.2: Fosforpuljer i sedimentlag i Dystrup Sg (bl& sgjler) som gennemsnit af 3 stationer. Rad linje
viser gennemsnit af fosforpulje i dybere sedimentlag (30-50 cm) svarende til baggrundsveerdien.

Metode 3:
Mobilt P = -24,690+0,830*TPgcgq.

Pseq i de gverste 10 cm af sedimentet pa gennemsnitligt 2,18 g P/kg ts omregnes til 68
umol P/g terstof. Det giver en mobil P-pulje pa 1,02 g P/kg ts i de gverste 10 cm af
sedimentet, dvs. stort set det samme som beregnet ved metode 2. | det fglgende an-
vendes resultatet fra beregningsmetode 2 pa 1,05 g P/kg ts.

Ud fra den malte terstofprocent i hver fraktion og under antagelse af, at volumen/veegt
relationen i sedimentet er 1:1 og med et gennemsnitligt tarstofindhold i de gverste 10
cm af sedimentet pa ca. 3,2 %, kan der herefter beregnes en arealbaseret mobil P-
pulje ud fra den mobile P-pulje i sedimentet pa de 3 stationer paca. 3,5 g P/m? sg-
bund.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at den mobile fosforpulje i sedimentet i Dystrup Sg er
lavere end i Ramten Sg ved begge beregningsmetoder, iseer nar det tages i betragt-
ning, af fosforfrigivelsen fra sedimentet om sommeren er starst i Dystrup Sg. Det kan
skyldes endringerne i tilfarslen af fosfor til de to sger men ogsa det faktum, at jern-
indholdet i sedimentet i Ramten Sg er hgjere i Dystrup Sg. Jern binder effektivt fosfor,
og reducerer mobiliteten af fosfor under iltede forhold i bundvandet.

De 3 stationer antages at repreesentere sedimentforholdene i hele Dystrup Sg, da
denne ikke er lagdelt og sedimentet er relativt ensartet. Med en mobil P-pulje p4 3,2 ¢
P/m? og et sgareal p4 23 ha svarer det til en potentiel mobil P-pulje i sedimentet i hele
sgen pa 74 kg P. Det kan dog ikke afvises, at der findes mobilt fosfor dybere i sedi-
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mentet end 10 cm, da der ogsa er et forhgjet fosforindhold i sedimentlag i dybdeinter-
vallet 10-20 cm. Omvendt er det ikke sandsynligt, at hele den beregnede mobile fos-
forpulje reelt frigives til sgvandet om sommeren. En frigivelse pa 74 kg P/ar ville sale-
des give anledning til en forggelse i vandfasen pa ca. 300-400 pg P/l om sommeren
ved en lav frafgrsel af vand, hvilket ikke stemmer overens med de observerede kon-
centrationer i sgvandet pa ca. 140 ug P/

Samlet set vurderes en mobil fosforpulje pa 74 kg P/ar at veere et realistisk bud.
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7.1.
7.1.1

7.1.2

RESTAURERINGSMULIGHEDER
Ramten Sg

Egnethed til fosforfeeldning

Ifglge vejledningen i sgrestaurering (Sgndergaard m.fl., 2015) bgr kemisk fosforfeeld-
ning af sger kun gennemfgres, hvis sgens P-dynamik er praeget af intern P-belastning
og sgens P-pulje ikke eller kun meget langsomt udvaskes. De seneste ars overvag-
ningsdata fra Ramten Sg viser, at sgen ikke er vaesentligt pavirket af fosforfrigivelse
fra sedimentet. Derfor kan kemisk fosforfeeldning i Ramten Sg ikke anbefales.

Egnethed til biomanipulation ved opfiskning af fredfisk

| en analyse af danske sger, hvor der er gennemfart indgreb i fiskebestanden, konklu-
deres det, at der kan opnas positive effekter ved opfiskning af 200-300 kg fisk per ha
inden for 3 &r. (Liboriussen m.fl., 2007). Generelt anbefales det, at op til 80% af fredfi-
skenes biomasse fiernes inden for 1-2 ar. Opfiskningsmaengden gges, jo mere nae-
ringsrig s@en er. Formalet med opfiskningen er at fierne skaller, brasen og andre fred-
fisk, der aeder det dyreplankton, som ellers skulle nedgraesse planteplankton. Denne
situation betegnes den “onde cirkel”, Figur 7.1.1.
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Figur 7.1.1: Den "onde cirkel” i en uklar sg. Skitse Henrik Skovgaard.

Ved en massiv opfiskning af fredfisk gges dyreplanktons graesning pa planteplankton,
sgen bliver mere klar, og en veesentlig del af primeerproduktionen flyttes til veekst af
vandplanter og benthiske alger. Det forbedrer iltforholdene ved sedimentoverfladen og
naeringsstofindholdet falder betragteligt. Der bliver fade til opvaekst af rovfisk som
aborre og mere klart vand er en fordel for rovfisk som gedder, der jager ved hjeelp af
synet. Den situation betegnes som den "gode cirkel”, jf. Figur 7.1.2.
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Figur 7.1.2: Den "gode cirkel” i en klarvandet s@. Skitse Henrik Skovgaard
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En analyse af 27 danske sger, hvor der er foretaget en massiv opfiskning af fredfisk
inden for fa ar viser, at sigtdybden bliver fordoblet ved en opfiskning, meengden af
blagrgnalger halveres, koncentrationen af klorofyl falder 40 % og koncentrationen af
fosfor falder 25 % (Liboriussen m.fl., 2007), Tabel 7.1.1. Effekten har veeret tidsbe-
greenset for de fleste af de undersggte sger (typisk-5-10 ar), fordi opfiskningen ikke
har veeret tilstraekkelig omfattende og/eller tilfgrslen og sgkoncentrationen i sgen i
udgangspunktet har veeret for hgj til en stabil tilstand efter indgrebet. | sger med rela-
tivt lav fosforkoncentration er der dog eksempler pa mere varige forbedringer efter
opfiskningen. Et eksempel er Lading S@ vest for Aarhus.

Tabel 7.1.1: Samlet fremstilling af opfiskningens effekt i 27 danske sger pa fysisk/kemiske kvalitetselemen-
ter og biomassen af planteplankton (baseret pa Liboriussen m.fl., 2007).

Parameter | Sigtedybde | Suspenderet | Klorofyl | Total- | Total- | Algebiomasse | Biomasse af
stof a P N blagrgnalger

AEndring +100% -40% -40% -25% -25% -40% -50%

efter

opfiskning

Effekt, 10-12 ar 10-12 ar 6-8 3r ca.4 | 8-103r 5-6 ar ca. 5 ar

antal &r ar
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Pa baggrund af erfaringerne fra tidligere projekter har Sgndergaard m.fl. (2015) i vej-
ledningen til sgrestaurering opstillet kriterier for at gennemfgre en effektiv biomanipu-
lation (opfiskning). Fglgende forhold bgr iagttages:

1) At naeringsstoftilfarslen til sgen er reduceret eller begraenset, og at fosforind-
holdet i sgen er forholdsvis lav.

2) Atder en dominans af fredfisk (typisk karpefisk skalle, brasen, rudskalle, su-
der mm). Opfiskning af fredfisk kan veere relevant, hvis biomassen af fredfisk
udggr ca. 60% eller mere af den samlede fiskebestand.

3) Atder en vurdering af, hvorvidt der er risiko for genindvandring af andre fred-
fisk fra vandlgb og andre sger i det samme vandsystem.

Bidraget af naeringsstoffer til Ramten Sg fra oplandet og de omkring liggende ejen-
domme er blevet reduceret veesentligt. Ca. halvdelen af vandtilfarslen til Ramten Sg
kommer fra Dystrup Sg pa arsbasis, men der er ikke tilstraeekkelige data til en beregne
en saesonbetinget fosfortilfarsel fra Dystrup Sg til Ramten Sg. Det er Orbicons vurde-
ring, at afstramningen fra Dystrup Sg til Ramten Sg er meget lille i sommerhalvaret,
og dermed ikke belaster Ramten Sg vaesentligt med fosfor i de kritiske perioder. Det
begrundes i en lav fosfosforkoncentration i Ramten Sg pa 49 pg P/l som sommergen-
nemsnit pa trods af en naesten 3 gange hgjere fosforkoncentration i Dystrup Sg. Hvis
Dystrup Sg havde stor afstramning til Ramten Sg i sommermanederne, ville fosfor-
koncentrationen i Ramten Sg veere hgjere end malt.

| kriterier for biomanipulation vurderes det, at opfiskning af fredfisk er relevant, hvis
den biomassebaserede fredfiskebestand er over ca. 60 % af den samlede fiskebe-
stand. Fiskeundersggelser udfart i 2013 viser, at Ramten Sg veegtmaessigt er domine-
ret af fredfiskene suder med 38 %, skalle med 33 % og rudskalle med 10 % (>80 % af
biomassen).
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Det vurderes, at der kan skabes en fiskebestand i bedre balance i Ramten Sg ved at
anvende en kunstig top-down kontrol af fredfiskebestanden gennem fjernelse af fred-
fisk (suder, skalle og rudskalle) saledes, at rovfiskene (gedde og rovaborre) far mulig-
hed for at kontrollere den tilbageveerende fredfiskebestand. Faerre fredfisk giver bedre
betingelser for dyreplanktonet, som dermed lettere kan holde maengden af plante-
plankton nede. Opfiskningen af suder, som bl.a. er fadesggende pa bunden — har
ogsa en positiv effekt pa vandets klarhed via mindsket sedimentophvirvling og frigivel-
se af fosfor.

Tilstedeveerelse af gedde og bestanden af forholdsvis mange sma aborrer (godt
rekrutteringspotentiale) i Ramten Sg indikerer, at de potentielt danner et grundlag for
forhold med dominans af rovfisk (gedder og flere starre “rovaborrer”) i forhold il fred-
fisk ved hjeelp af en opfiskning af fredfiskene. En dominans af gedde og flere rovabor-
rer kan hjeelpe til med at regulere bestanden af kansmodne skaller (reproduktionspo-
tentielle) og ikke mindst antallet af mindre skaller (planktivore), hvis forholdene er
gunstige. En reducering af iseer skallebestanden vil mindske praedationstrykket pa
dyreplankton fra fisk og gge ratio mellem biomassen af dyreplankton og planteplank-
ton, som i sidste ende vil hjeelpe med at reducere biomassen af planteplankton i sgen,
forbedre sigtdybden og dermed forholdene for undervandsvegetation. Planterne er et
vaesentligt element i en stabilisering af miljget, og undervandsvegetation vil forage
konkurrencen om neeringssalte, ilte bunden, binde naeringsstoffer og skabe flere skjul
for dyreplanktonet som graesser pa algerne samt forbedre vilkarene for aborre og
geddebestanden.

Opfiskningen af suder vil reducere den fysiske ophvirvling af sedimentet, som suder
forarsager. Dette bevirker, at det mere klare vand vil forbedre vilkarene for fgrst benti-
ske alger og senere etablering af undervandsvegetation pa sgbunden, hvilket vil tilfare
ilt til sedimentet og reducere fosforfrigivelsen fra sedimentet.

Der er tidligere blevet gennemfart sgrestaurering (biomanipulation) i Ramten Sg med
kortvarig succes. Opfiskning er sket i to omgange (1995 til 1998 og 2002 til 2004), og
medfgrte at sigtdybden og klorofylkoncentrationen i sgerne blev forbedret med det
samme. Opfiskning af starsteparten af suder og skaller aendrede ogsa dominansfor-
holdet i sgerne, sa rovfiskene opndede en vaesentlig starre andel af biomassen.

Selvom tilstanden i sgerne blev forbedret markant efter opfiskning, blev miljgtilstanden
darligere igen, da opfiskningen stoppede. Dette scenarie er kendt fra en del andre
sger, der er restaureret ved opfiskning af fredfisk (Liboriussen m.fl., 2007). En af for-
klaringerne pa tilbagefaldet i miljatilstanden er, at fosformaengden i Ramten Sg i 1995
til 2004 var relativt hgjt dengang. Det vurderes, at man med det nuvaerende fosforni-
veau kan opna en leengerevarende og muligvis permanent forbedring af miljatilstan-
den ved en biomanipulation, dvs. ved et grundigt indgreb i bestanden af fredfisk. For-
udsaetningerne er saledes vaesentlig bedre i dag end for 10-20 &r siden. Det vil veere
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7.2.
7.2.1

af afggrende betydning, at undervandsvegetationen breder sig i det mere klare vand
og stabiliserer sgbunden og den biologiske struktur.

Dystrup Sg

Egnethed til fosforfaeldning

Ifglge vejledningen i sgrestaurering fra 2015 (Sgndergaard m.fl., 2015) bgr restaure-
ring ved kemisk fosforfaeldning i sger kun gennemfares, nar en raekke kriterier er op-
fyldt, og alle disse punkter skal derfor godtgares og verificeres i forundersggelsen.
Eventuel fosforfeeldning foretages ved anvendelse af to faeldningsmidler; aluminium-
salte eller det modificerede lerprodukt Phoslock.

a) Sgens P-dynamik er preeget af intern P-belastning og sgens P-pulje udvaskes ikke
eller kun meget langsomt. Typisk sker der kun en ringe transport af P ud af sgen om
sommeren pga. ringe vandfgring. Aluminiumbehandling af sger bgr kun bruges til at
immobilisere overskud af P i sgvandet samt den pulje af P i sedimentet, som kan frigi-
ves til sgvandet. Aluminium bgr altsa ikke bruges i sger for at skabe et faeldningsbas-
sin for P tilfart fra oplandet.

b) Det skal vaere sandsynligt, at P-niveauet efter behandlingen kan overholde de til
malopfyldelse svarende P-niveauer angivet i vandomradeplanen.

c) En s@ kan ogsa behandles, hvis behandlingen kan fare til malopfyldelse i ned-
strams beliggende sger, og s& behgver kravet om malopfyldelse ikke ngdvendigvis at
veere opfyldt i den behandlede s@. Der kan saledes forekomme en situation, hvor en
behandling ikke medfagrer malopfyldelse i den behandlede s@; men hvor behandlingen
betyder, at sgen ophgrer med at afgive P til en nedstrams beliggende sg, som derved
bliver i stand til at opfylde malsaetningerne.

d) Sgens alkalinitet er hgjere end 1 meqv/l. Polyaluminiumklorid er oplgst i saltsyre og
dannelsen af Al(OH)® ud fra A”** er yderligere en syredannende proces. Faeldning af
AI(OH)?® sker bedst i pH-intervallet 6-6,5. | sger med en lavere alkalinitet end 1 meqv/|
er der risiko for, at bufferevnen er for lav, og at pH-veerdi efter tilsaetning bliver lavere
end dette. | s& fald vil man have en hgj restkoncentration af AI**, AI(OH)?* og Al(OH)**,
som alle er szerdeles toksiske ioner. Phoslock virker ogsa ved lav alkalinitet, men hvis
alkaliniteten er lavere end 0,8 maekv/l anbefales det forelgbigt, at der udfgres en test
af feeldningsegenskaberne i det padgaeldende vand for at se, hvor hurtigt La (Lanthan) i
suspension falder til <10 pg/l.

e) Sger med lagdeling eller med forholdsvis lille bglgepavirkning af sedimentet (relativ
stor dybde til trods for manglende lagdeling eller lille pavirkning af vind) er egnede til
aluminiumbehandling, hvis kriterium f ogsa er opfyldt. Malet er at undga resuspension
af Al flokken og evt. efterfglgende omflytning. Bade Phoslock og Al er falsomme over-
for hgj turbulens i udbringningssituationen og op til to uger efter for Phoslock og to
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maneder efter for Al. Phoslock synker langsomt, og kan derfor transporteres med
vandstrgmme i overfladen (ved blaest), mens Al-hydroxid danner en flok, som meget
let resuspenderes, indtil den kondenserer i lgbet af de fgrste maneder.

f) Sger, hvor der ikke vurderes at veere risiko for, at pH i vandet over den aluminium-
behandlede sgbund overstiger 8,5 i de farste ar efter behandling (hvilket kan fere til
genoplgsning af udfaeldet Al), er velegnede. Ved Al-behandling af lavvandede sger
kan der veere risiko for, at udfeeldet Al genoplgses ved hgj pH i forbindelse med resus-
pension af sediment. Det skal vurderes om et indgreb i fiskebestanden forud for Al-
behandling kan afveerge risikoen, s& Al-behandlingen kan gennemfares alligevel.

Dystrup Sg overholder kriterie a, idet overvagningsdata viser en forhgjet
fosforkoncentration om sommeren, der er betinget af frigivelse af fosfor fra
sedimentet, som kun langsomt aflastes via aflgbet. Her er det dog forudsat, at
Miljgstyrelsens beregning af tilfert fosfor er korrekt. Det er ogsa sandsynligt, at sgen
efter fosforfaeldning vil kunne opfylde Vandomradeplanens malsaetning (kriterie b), nar
det kombineres med realisering af malbelastningen af sgen (reduktion pa 4 kg P/ar)
og biomanipulation. Her skal problemstillingen med vandfugles tilfarsel af fosfor dog
igen neaevnes.

En forbedring af miljgtilstanden i Dystrup Sg vil ogsa have en gavnlig effekt pa
Ramten Sg (kriterie c), iseer i nedbgrsrige perioder om sommeren, hvor der kan veere
aflgb fra Dystrup Sg.

Som det fremgar af Figur 7.2.1, er alkaliniteten i Dystrup Sg altid stgrre end 1,0
maekvl/l og overholder derfor kriterie d om en tilstraekkelig hgj alkalinitet (>0,8
maekvl/l).

ARHB0901 Dystrup Sa
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Figur 7.2.1: Alkalinitet i Dystrup Sg i perioden 1981-2016. | alle ar har alkaliniteten veeret hgjere end 1,0.
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7.2.2

Som det fremgar af Figur 7.2.2 kan pH i Dystrup Sg veere hgjere end 9 om sommeren
og overskrider derved greensen pa 8,5, hvor der er risiko for genoplgsning af alumini-
um. Dystrup Sg er endvidere lavvandet og med et lgst sediment, som kan resuspen-
deres af vind og fadesggende fisk, der roder i sgbunden (f.eks. suder). Aluminium-
flokken vil derfor ogsa kunne resuspenderes og omlejres i sgen. Af disse to grunde
kan kemisk fosforfaeldning med aluminium ikke anbefales, og i stedet anbefales Phos-
lock, der ogsa giver en stabil binding af fosfor ved hgjere pH-vaerdier og laegger et
fysisk mere stabilt lag hen over sedimentet, nar det fgrst er bundfeeldet. Phoslock-
metoden er neermere beskrevet i afsnit 8.2.2.
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Figur 7.2.2: pH-veerdier i Dystrup Sg i perioden 1975-2016. | de senere ar har pH veeret hgjere end 9,0 om
sommeren.

Egnethed til biomanipulation ved opfiskning af fredfisk i Dystrup Sg

Sendergaard m.fl. (2015) har i vejledningen til sgrestaurering opstillet kriterier for at
gennemfgre biomanipulation (opfiskning):

1) At neeringsstoftilfarslen til sgen er reduceret eller begraenset, og at fosforind-
holdet i sgen er forholdsvis lav.

2) En dominans af fredfisk (typisk karpefisk skalle, brasen, rudskalle, suder mm).
Opfiskning af fredfisk kan veere relevant, hvis biomassen af fredfisk udger ca.
60% af den samlede fiskebestand.

3) En vurdering af, hvorvidt der er risiko for genindvandring af andre fredfisk fra
vandlgb og andre sger i det samme vandsystem.

| kriterier for biomanipulation vurderes det, at opfiskning af fredfisk er relevant, hvis
biomassen af fredfisk er over ca. 60 % af den samlede fiskebestand. Fiskeundersg-
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gelsen udfart i 2013 viser, at Dystrup Sg antal- og vaegtmeessigt er domineret af sma
skalle og suder, som udger mere end 70 % af fangsten i sgerne.

Aborre (1,9 %) og gedde (19 %) udger veegtmaessigt kun udger omkring 21 % af
fangsten i Dystrup Sg. Hermed er kriteriet om en biomassebaseret fredfiskebestand
pa over 60 % af den samlede fiskebestand opfyldt.

Tilstedeveerelse af gedde og bestanden af sma aborrer i Dystrup Sg indikerer, at
rekrutteringsgrundlaget for at fa flere og starre aborrer (rovaborre) og til dels flere
store gedder for at forbedre rovfisk/fredfisk forholdet med dominans af rovfisk ved
opfiskning af fredfisk er tilstede.

En reduktion af iseer mindre fredfisk vil mindske praedationstrykket pa dyreplankton fra
fisk og gge ratioen mellem biomassen af dyreplankton og planteplankton, som i sidste
ende vil hjeelpe med at reducere planteplankton biomassen i sgen. Det vil gge sigt-
dybden og give mulighed for etablering af undervandsvegetationen og eventuelt sikre
en bedre stabilisering af bundforholdene.

En forudsaetning for et positivt resultat af en biomanipulation i Dystrup Sg er, at nae-
ringsstoftilfgrslen til sgen er lav og begraenset. Bidraget af naeringsstoffer fra spilde-
vand til Dystrup Sg er stoppet eller blevet reduceret fra de omkringliggende ejendom-
me, og det naermeste opland til Dystrup Sg. Det betyder, at neeringsstoftilfgrslen til
sgen i dag er vaesentligt lavere end tidligere. Den stgrste trussel mod miljget i Dystrup
Sg i dag er formentlig den store fosformaengde i sedimentet, som kan frigives til s@-
vandet om sommeren (muligvis ogsa nzeringsberigelse fra rastende gaes).

Sedimentet i Dystrup Sg er meget blgdt og let pavirkeligt af fysisk forstyrrelse. Et vee-
sentligt resultat i forbindelse med opfiskning vil veere at reducere antallet af suder og
dermed minimere den fysiske ophvirvling af sedimentet, som suder forarsager ved
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7.3.

deres fgde-saggning. Det vil reducere fosforfrigivelse fra sgbunden, og vilkarene for
undervandsvegetation vil forbedres.

Den seneste maling af sommergennemsnit af total P i Dystrup Sg fra 2016 viser en
hgj fosforkoncentration pa 132 ug P/I.

Det forventes, at vandmiljget i Dystrup Sg vil kunne forbedres ved opfiskning af fred-
fisk (skalle og suder), ligesom det er sket i Dystrup Sg ved den tidligere opfiskning
(1998-2004). Men sgens forholdsvis hgje fosformeengde kombineret med sgens mar-
kante blgdbundsforhold gar det sveert for undervandsvegetation at rodfeeste sig, og en
potentielt forbedret miljatilstand i sgen vil veere ustabil og maske praeget af fa arter af
vandplanter som almindelig vandpest eller arter af hornblad, der ikke er rodfeestede.

Da Dystrup og Ramten Sg er forbundet med en kanal, hvor fiskene frit kan vandre, vil
det alligevel veere ngdvendigt at lave opfiskning i begge sger. Det anbefales derfor, at
der opfiskes i Dystrup Sg samtidig med Ramten Sg. Derefter kan det veere ngdvendigt
at fortszette eller genoptage biomanipulation over en arreekke, hvis den positive udvik-
ling i Dystrup Sg skal fastholdes. Alternativt kan man kombinere opfiskning i Dystrup
S@ med en efterfglgende kemisk fosforfeeldning med Phoslock.

Anbefalinger til sgrestaurering i Dystrup og Ramten Sg
Pa baggrund af analysen af restaureringsmuligheder i Dystrup Sg og Ramten Sg an-
befaler Orbicon fglgende tiltag:

e Biomanipulation ved opfiskning af fredfisk i bade Dystrup Sg og Ramten Sg
(samtidigt og over en periode pa 2 ar).

o Kemisk fosforfaeldning med Phoslock i Dystrup Sg umiddelbart efter opfisk-
ningen i Dystrup Sg.

Biomanipulation vil forbedre vandkvaliteten i begge sger og seenke pH og resuspensi-
on af sediment inden kemisk fosforfeeldning i Dystrup Sg. Kemisk fosforfeeldning vil
reducere fosforbelastningen af Ramten Sg og sikre en langtidsstabil effekt af restaure-
ringen i Dystrup Sg.

Restaureringstiltagene suppleres med en malrettet overvagning af vandkemiske pa-
rametre og fiskebestand.
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8.1.

8.1.1

PROJEKTERING AF RESTAURERING

| det fglgende gives forslag til projektering af restaureringsforslagene. Det bemeerkes,
at der ikke er tale om detailprojektering men projektforslag, der kan danne grundlag
for Norddjurs Kommunes senere udbud af opgaverne samt et prisoverslag baseret pa
Miljgstyrelsens standardpriser (SVANA, 2016).

Ramten Sg

Biomanipulation ved opfiskning

Der er tidligere blevet gennemfgrt biomanipulation i Ramten Sg med succes. Opfisk-
ning er sket i to omgange (1995-1998 og 2002-2004) og medfarte, at sigtdybden og
klorofylkoncentrationen i sgerne blev forbedret med det samme. Opfiskning af star-
steparten af suder og skaller 22ndrede ogsa dominansforholdet i sgerne, sa rovfiskene
opnaede en vaesentlig stgrre andel af biomassen.

Opfiskningsmetoder

I vejledningen for gennemfarelse af sgrestaurering (Sgndergaard m.fl., 2015) er der
naevnt en raekke forskellige metoder og redskaber til opfiskning afhaengigt af sgens
starrelse, morfometri m.m., fiskearter, bundforhold, arstider m.m.

De metoder, der blev brugt ved tidligere opfiskninger i Ramten Sg med succes, og
som vil kunne tages i brug igen er:

- Vodtraekning (vod med forholdsvis sma maskestgrrelser) for at fange
suder og skaller i alle starrelser.

- Ruser og geellenet (radspaettegarn og sildegarn) primeert til starre fisk.
sasom suder og starre skaller. Fordelagtigt i omrader med vegetation.

- Elfiskeri med stor elektrode i bredzone og forbindelseskanalen mellem
Ramten og Dystrup.

Tidligere opfiskninger i Ramten Sg er primaert foretaget ved at traekke vod i det abne
vandomrade, udseetning af ruser i bredzonen og anvendelse af elektrofiskeri i bredzo-
nen og kanalen mellem Ramten Sg og Dystrup Sg (Liboriussen m.fl., 2007, Del 11,
Eksempelsamling).

For at skdne den nuveerende undervandsvegetation i sgen, kan der bruges flere sta-
ende redskaber (ruser, bundgarn/peeleruser, gaellegarn), og man kan ogséa udeluk-
kende bruge vodtraekning i de dybere dele af sgen, hvor der kan etableres mere eller
mindre fastlagte "baner”.

Tidsplan
Erfaringer fra tidligere opfiskninger i Ramten Sg kan bruges til at optimere indsatsen
med forskellige typer redskaber (se beskrivelse i Liboriussen m.fl., 2007, Del Il, Ek-
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sempelsamling). Tidligere erfaringer med opfiskning generelt og specifikt med opfisk-
ning af Ramten Sg indikerer, at opfiskning bar gennemfares inden for 2 ar for at mind-
ske risikoen for, at den tilbageveerende fiskebestand kompenserer for den opfiskede
meaengde ved gget produktion og overlevelse.

Erfaringer fra opfiskning i Ramten Sg viser, at sommermanederne er den meste effek-
tive periode at fange skaller og suder i voddet, hvorimod voddragning om vinteren og i
det tidlige forar giver et meget darligt resultat.

Nar opfiskning skete med garn og ruser, sas de starste fangster ogsa i varme perioder
i lgbet af sommeren samt i gydeperioden om foraret, hvor specielt suderne vandrer
langs med og ind i rarskoven, og der kunne fanges med stdende redskaber.

Elfiskeri blev brugt med succes i korte perioder i marts og april i forbindelseskanalen,
hvor skaller samler sig i stgrre meengder, samt i og langs sivskoven i gydessesonen i
maj og juni.

Forslag til en tidsplan og indsatsen for opfiskningsopgaven i Ramten Sg fremgar af
Tabel 8.1.1. og tager udgangspunkt i et opfiskningsforlgb over 2 &r. Opfiskningen kan
dog blive standset, hvis det bliver vurderet, at fiskebestanden er reduceret tilstraekke-
ligt.

Forslag til tidspunkter hvor de enkelte metoder bruges, tager udgangspunkt i de ma-
neder, hvor fangsterne ved tidligere opfiskninger var starst og hvor malarter af inte-
resse (primeert skalle og suder) samler sig i stagrre stimer (gydningstidspunkter og
overvintringssteder osv.) og derfor er nemmere at fange.

Forslag til de antal dage der skal bruges til at opfiske indenfor de enkelte maneder
over aret, er baseret pa et estimat af tidsforbruget pa at gennemfgre de enkelte ind-
greb med begraensede omkostninger. Hvis erfaringerne viser, at det er mere fordelag-
tig at forgge indsatsen pa bestemte perioder, hvor det gar godt med opfiskning, kan
antallet af feltdage i de enkelte maneder justeres derefter.

Pa grund af meget darlige resultater i forbindelse med tidligere voddragning om vinte-
ren og i det tidlige forar, er der ikke anbefalet opfiskning i Ramten Sg fra november —
februar. Men i princippet kan der ogsa opfiskes i de kolde maneder om vinteren med
succes, da mange fredfisk (f.eks. skaller) samler sig i store stimer, er mindre aktive og
muligvis nemmere at fange. Hvis man opfisker om vinteren, skal man bruge aktive
redskaber sdsom vodtraekning eller el-fiskeri, da fiskenes aktivitetsniveau og beveae-
gelse er meget nedsat.

Et godt tidspunkt at padbegynde opfiskning i Ramten Sg er tidligt forar (vinter) hvor der
er erfaringer for, at skaller samler sig i starre maengder i forbindelseskanalen. Her kan
elfiskeri bruges med succes. Derefter samler skaller og suder sig i stgrre maengder i

og langs rgrskoven i gydesaesonen i maj og juni, hvor stdende redskaber (garn, kaste-
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ruser og paeleruser) kan veere effektive. P& den made kan man fierne en del moder-
fisk, for de kan na at gyde.

Derefter kan man fortseette indsatsen med vodtraekning i de varme maneder, hvor
fiskeri med vod er det mest effektive redskab til at fange skaller og suder. Efter som-
meren, kan man fortseette med at fokusere indsatsen med de redskaber, som har vist
sig at veere mest effektive.

Tabel 8.1.1: Vejledende tidsplan for opfiskning i Ramten Sg over 2 ar.

Opfiskningsplan - 1 ar M3ned

Marts | April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt
Ca. antal feltdage 2-4 2-4 3-6 | 2-5 | 4-8 | 4-8 | 3-5 | 2-3
Elfiskeri X X X X
Garn X X X X X X X X
Kasteruser X X X X X X X X
Vodtraekning X X X X
Pzeleruser: 2 i Ramten X X X X X X X X
Opfiskningsplan — 2 &r Maned

Marts | April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt
Elfiskeri X X X X
Garn X X X X X X X X
Kasteruser X X X X X X X X
Vodtraekning X X X X
Pzleruser: 2 i Ramten X X X X X X X X

Mulige lokaliteter i Ramten Sg, hvor det praktiske arbejde vil kunne gennemfares

Det er muligt at kare til og fra sgen med alt udstyr ved en broplatform i den sydgstlige
del af Ramten Sg. Forholdene pa nogle af de anbefalede steder kan have aendret sig
siden tidligere opfiskning, og sgen bar besgges for at planlaegge feltarbejdet. Man bar
ogsa tale med lodsejerne om adgang til deres arealer, samt om de selv kan anbefale
opfiskningssteder og metoder.

Pa Figur 8.1.1 er der skitseret eksempler pa placering af garn, ruser og eventuelt pze-
leruser i sgen (venstre kort) samt eksempler p& hvor vodtraeknings "baner” kan place-
res pa baggrund af tidligere erfaringer med voddragning (hgjre kort).
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8.2.
8.2.1
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Figr 8.1.1: Mulig placering af gar, ruser og eventuelt peuser i Ramten Sg.

Mzengden af fredfisk som skal fiernes for at opna et positiv effekt

Erfaringer viser, at en betydelig del af fredfiskebestanden skal fjernes for at opna en
positiv effekt pa sgen. Generelt anbefales det, at op til 80 % af fredfiskenes biomasse
fiernes, hvilket i naeringsrige sger kan betyde, at 200 til 300 kg fisk pr. hektar skal opfi-
skes (Liboriussen m.fl., 2007).

Ramten Sg er 27 ha. Det vil svare til, at mellem 5,4-8,1 ton fredfisk skal fijernes for at
opna en positiv effekt pa sgen.

Som opfiskningsmal kan man som udgangspunkt bruge meengden af fredfisk, der var
opfisket i de 2 perioder fra 1995 til 2004. Fra 1995 til 1998 blev der fanget ca. 10,4 ton
fredfisk i Ramten Sg, og fra 2002 til 2004 blev der fanget 6,7 ton fredfisk (Liboriussen
m.fl., 2007, Del Il, Eksempelsamling). Disse fangster fgrte til, at tilstanden i sgen blev
meerkbart forbedret. Opfiskning i begge perioder ophgrte, da det ikke leengere kunne

betale sig at fortsaette med at fiske pa grund af steerkt aftagende fangster.

Monitering efter opfiskning - fiskeundersggelse

Ifglge vejledning for gennemfarelse af sgrestaurering (opfiskning af fredfisk) skal fi-
skebestanden moniteres mindst 1 gang efter at opfiskningen er afsluttet for at kunne
vurdere effektiviteten af opfiskningen. Den obligatoriske monitering skal foretages aret
efter opfiskningen, og under anvendelse af metoden i NOVANA programmet, jf. TA nr.
05, Fiskeundersggelser i sger). Supplerende monitering kan foretages i forhold til at
vurdere den eventuelle genetablering af bestanden.

Dystrup Sg

Biomanipulation ved opfiskning

Der er tidligere blevet gennemfgart sgrestaureringer (biomanipulation) i Dystrup Sg
med en vis succes. Opfiskning er sket i to omgange (1995 til 1998 og 2002 til 2004),
hvor stgrsteparten af suder og karudser blev fjernet. Opfiskning af disse fredfisk med-
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farte en eendring af dominansforholdet i sgen, sa rovfisken opndede en vaesentlig
stgrre andel af biomassen.

Opfiskningsmetoder

De metoder der tidligere er brugt til opfiskning i Dystrup Sg med succes, og som vil
kunne tages i brug igen er:

- Ruser og geellenet (radspaettegarn og sildegarn) primeert til starre fisk
sadsom suder og stgrre karudser. Fordelagtig metode i sger/omrader
med vegetation.

- Bundgarn/paeleruser. Bundgarn og paeleruser er passive fiskeredskaber og
fungerer som en stor ruse til fangst af suder og karudser. Da bundgarn skal
tammes regelmeaessigt, blev den passet af en lokal fisker.

- Elfiskeri med stor elektrode i bredzone og forbindelseskanalen mellem
Ramten og Dystrup.

- Vodtraekning for at fange suder og karudser i alle stgrrelser. Var brugt
i begreenset omfang, da sgen var fyldt med vegetation (hornblad) og
bunden var meget blgd.

Tidligere opfiskning i Dystrup Sg@ er primeert foretaget ved at bruge ruser og geellenet
(redspeettegarn og sildegarn) samt bundgarn da meget undervandsvegetation hindre-
de brug af vod. Elektrofiskeri blev anvendt i bredzonen og kanalen mellem Ramten
Sg og Dystrup Sg.

For at skdne den nuveerende sparsomme undervandsvegetation i Dystrup Sg, kan der
anvendes staende redskaber (ruser, bundgarn/pzeleruser, geellegarn) i disse omrader.
Dog vil det ogsa veere effektivt med vodtraekning i saen efter suder og skalle. Elfiskeri
med stor elektrode i bredzone og forbindelseskanalen mellem Ramten og Dystrup kan
igen bruges med succes.

Tidsplan - seesonen

Erfaringer fra tidligere opfiskning af Dystrup Sg kan bruges til at optimere indsatsen
(Liboriussen m.fl., 2007, Del Il, Eksempelsamling). Tidligere erfaringer med opfisknin-
ger generelt, og specifikt med opfiskning i Dystrup Sg, viser, at opfiskning sa vidt mu-
ligt skal gennemfares inden for to ar.

| Dystrup Sg (ligesom i Ramten Sg) har de stgrste fangster veeret i varme perioder
med stille vejr. Erfaringer fra opfiskning i Dystrup Sg med staende redskaber viser, at
sommermanederne er den meste effektive periode at fange karudser og suder.

Nar opfiskning i Dystrup S@ sker med garn og ruser, er de starste fangster ogsa i
varme perioder i lgbet af sommeren, samt i gydeperioden om foraret, hvor specielt
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suderne vandrer langs med og ind i rarskoven, hvor de kan fanges med staende red-
skaber.

Elfiskeri kan anvendes med succes i korte perioder i marts og april i forbindelseskana-
len, hvor erfaringen viser, at skaller samler sig i stgrre antal. Desuden kan elfiskeri
anvendes i og langs ragrskoven i gydesaesonen i maj og juni.

Forslag til en tidsplan og indsatsen for opfiskningsopgaven i Dystrup Sg fremgar af
Tabel 8.1.2. Hvis erfaringerne viser det mere fordelagtig at forgge indsatsen i bestem-
te perioder, hvor det gar godt med opfiskning, kan antallet af feltdage i de enkelte
maneder justeres derefter.

Forslag til en tidsplan og indsatsen for opfiskningsopgaven i Dystrup Sg fremgar af
Tabel 8.1.2. og tager udgangspunkt i et opfiskningsforlab over 2 ar. Opfiskningen kan
dog blev standset, hvis det bliver vurderet, at fiskebestanden er reduceret tilstreekke-

ligt.

Ligesom med Ramten Sg udnyttes de tidspunkter, hvor de enkelte metoder kan bru-
ges og i de maneder hvor fangsterne fra tidligere opfiskninger af malarter har vaeret
starst.

Forslag til de antal dage der skal bruges til at opfiske indenfor de enkelte maneder
over aret er baseret pa et estimat af hvor meget tid man skal bruge for at gennemfgre
de enkelte indsatser med begreensede omkostninger.

Hvis erfaringerne viser, at det er mere fordelagtig at forgge indsatsen pa bestemt pe-
rioder, hvor det gar godt med opfiskning, kan antallet af feltdage i de enkelte maneder
justeres derefter.

Et godt tidspunkt til at opstarte opfiskning i Dystrup Sg (ligesom i Ramten Sg), kunne
veere tidlig forar (vinter), hvor der er erfaringer for, at skaller samler sig i stgrre maeng-
der i forbindelseskanalen mellem Dystrup Sg og Ramten Sg. Her kan elfiskeri anven-
des med succes. Derefter samler skaller og suder sig i starre meengder i og langs
rarskoven i gydesaesonen i maj og juni, hvor stdende redskaber (garn, kasteruser og
peeleruser) kan veaere effektive. PA den made kan man fierne en del moderfisk, far de
kan na at gyde.

Derefter kan man fortsaette indsatsen med vodtraekning i de varme maneder, hvor vod
er det mest effektive redskab til at fange skaller og suder. Efter sommeren, kan man
fortseette med at fokusere indsatsen med de redskaber som har vist sig at veere mest
effektive.
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Tabel 8.1.2: Vejledende tidsplan for opfiskning i Dystrup Sg over 2 ar.

Opfiskningsplan - 1 &r M3ned

Marts April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt
Ca. antal feltdage 2-4 2-4 3-6 2-5 | 4-8 | 4-8 | 3-5 | 2-3
Elfiskeri X X X X
Garn X X X X X X X X
Kasteruser X X X X X X X X
Vodtraekning X X X X
Pzleruse: 1 i Dystrup Sg X X X X X X X X
Opfiskningsplan — 2 &r M3ned

Marts April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt
Elfiskeri X X X X
Garn X X X X X X X X
Kasteruser X X X X X X X X
Vodtraekning X X X X
Pzleruse: 1 i Dystrup Sg X X X X X X X X

Mulige lokaliteter i Dystrup Sg, hvor det praktiske arbejde vil kunne gennemfgres
Der er muligt at kare til og fra seen med udstyr og bad pa den sydlige del af Dystrup
Sg. Forholdene pa nogle af de anbefalede steder kan have andret sig siden tidligere
opfiskninger, og s@en bgr besgges for at planlaegge feltarbejdet. Man bar ogsa tale
med lodsejerne om lov til at bruge deres arealer, samt om de selv kan anbefale op-
fiskningssteder og metoder.

Pa Figur 8.1.2 er der skitseret eksempler pa placering af garn, ruser og eventuelt pze-
leruser i sgen (venstre kort) samt eksempler p& hvor vodtraeknings "baner” kan place-
res pa baggrund af tidligere erfaringer med voddragning (hgijre kort).

Figur 8.1.2: Mulig placering af garn, ruser og eventuelt paeleruser i Dystrup Sg.
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8.2.2

Maengden af fredfisk som skal fiernes for at opna et positiv effekt

Generelt anbefales det, at op til 80 % af fredfiskenes biomasse fjernes, hvilket i nae-
ringsrige s@er kan betyde, at 200 til 300 kg fisk pr. hektar skal opfiskes (Liboriussen
m.fl., 2007).

Dystrup Sg er 23 ha. Det vil svarer til at mellem 4,6-6,9 ton fredfisk skal fijernes for at
opna en positiv effekt pa sgen.

Som fangstmal kan man som udgangspunkt bruge maengden af fredfisk der var opfi-
sket i de 2 perioder fra 1995 til 2004. Fra 1995 til 1998 blev der fanget ca. 3,8 ton fred-
fisk i Dystrup Sg og fra 2002 til 2004 blev der fanget ca. 2,2 ton fredfisk (Liboriussen
m.fl. 2007, Sgrestaurering i DK — Del 1l: Eksempelsamling). Disse opfiskninger farte fil,
at fiskebestanden i sgen blev maerkbart forbedret. Opfiskning i begge perioder ophgr-
te, da det ikke lzengere kunne betale sig at fortsaette fiskeriet pa grund af steerkt da-
lende fangster.

Monitering efter opfiskning - fiskeundersggelse

Ifglge vejledning for gennemfarelse af sgrestaurering (opfiskning af fredfisk) skal fi-
skebestanden moniteres mindst 1 gang efter at opfiskningen er afsluttet for at kunne
vurdere effektiviteten af opfiskningen. Den obligatoriske monitering skal foretages aret
efter opfiskningen og under anvendelse af metoden i NOVANA programmet, jf. TA nr.
05, Fiskeundersggelser i sger). Supplerende monitering kan foretages i forhold til at
vurdere den eventuelle genetablering af bestanden.

Fosforfeeldning med Phoslock

Phoslock er et kommercielt australske produkt, som indtil videre er anvendt i 19 for-
skellige lande, primeert Tyskland, Skotland og Holland, og er senest blevet godkendt i
USA. EU har erkleeret, at Phoslock ikke skal betragtes som et Biocid og legalt kan
importeres og seelges i EU-lande. Mere end 90 sger stgrre end 1 ha er blevet behand-
let med Phoslock. Der er forholdsvis fa langtidsstudier, men resultater fra Tyskland og
Holland indikerer, at det virker og effektivt kan mindske sedimentets fosforfrigivelse
over en laengere arraekke. Phoslock er ikke blevet anvendt i fuld skala i Danmark, men
Syddansk Universitet har udfgrt en raekke tests for bindingskapacitet og toksiditet (By-
og Landskabsstyrelsen, 2010). Neermere information om Phoslock og case studies
findes pa virksomhedens tyske hjemmeside http://www.phoslock.eu/en/.

Phoslock bestar af bentonit, som indeholder det sjeeldne jordelement lanthan. Produk-
tionen af Phoslock sker ved, at bentonit og lanthanklorid blandes i en stor raremaski-
ne, hvorefter det tarres og omdannes til granulat. Lanthanindholdet i Phoslock er 50 +
2 mg/g eller omkring 5 %. Vandindholdet er p& 8-10 % efter tarringen, og pH ligger
neutralt mellem 7.0-7.5 (Afsar & Groves 2009). Phoslock kan udbringes pa sgoverfla-
den i en oplgsning med vand, som giver en ensartet fordeling. Lanthan i Phoslock
reagerer med oxyanioner og omdannes til et tungtoplgseligt produkt, som sedimente-
rer. Udbringningen bgr ske i stille vejr over nogle dage, da Phoslock bundfeelder lang-
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somt. Affiniteten for fosfat er hgj, fordi fosfat og lanthan har samme valenstal. Den
normale dosering er 1:100, hvor der altsa bruges 100 g Phoslock til at binde 1 g P.
Reaktionen mellem lanthan og fosfat danner produktet rhabdophane:

La®* + PO,* - LaPO,

Phoslock binder bade fosfat i vandfasen og fosfat, som frigives fra sedimentet (Robb
et al. 2003). Sedimentationshastigheden er forholdsvis langsom, men varierer med
partikelstgrrelse og pH (Ross et al. 2007).

Phoslock’s binding af fosfat er meget staerk og brydes ikke under anoxiske forhold.
Produktet virker over en bred pH gradient fra ca. pH 4-11, hvor der dog sker et fald i
kapaciteten, nar pH er under 5 og over 9 (Ross et al. 2007).

Kontrollerede undersggelser af Phoslock har vist, at Phoslock har en stor affinitet for
fosfat iseer ved relativt hgje fosfatkoncentrationer, og at man i sgerne optimalt vil kun-
ne forvente en ligevaegtskoncentration i s@vandet for fosfat pa 10-20 ug P/l efter Phos-
lock behandling, Figur 8.2.1.
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Figur 8.2.1: Effekten af Phoslock pa fosforkoncentrationen i 6 udvalgte danske sger. Tallene over kolonner-
ne (P efter) viser koncentrationen af La (ug/l) (efter By- og Landskabsstyrelsen, 2010).

Forsgg med kerner af sgsediment behandlet med Phoslock og aluminium viser, at

Phoslocks tilbageholdelse af fosfat i sedimentet er sammenlignelig med effekten af
aluminium og betydelig bedre end i kontrolsediment med og uden ilt ved sediment-
overfladen. Faktisk optog Phoslock fosfat fra vandet samtidig med at fosfat fra sedi-
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mentet blev tilbageholdt (By- og landskabsstyrelsen, 2010). Phoslock er dog ikke i
stand til at tilbageholde alle typer fosfor.

Det er vigtigt at Phoslock udbringes i perioder med lav turbulens i sgerne, da den lave
sedimentationsrate bevirker, at Phoslock kan forblive opsleemmet i vandet og derved
f.eks. skylle ind i plantebzelter i stedet for at synke ud pa den dybere bund, som er
malet for behandlingen. Nar Phoslock er sedimenteret, er det svaerere at resuspende-
re end det oprindelige sediment. Desuden vil resuspension af Phoslock kreeve ca. 3
gange hgjere strgmhastigheder sammenlignet med anvendelse af aluminium.

Efter tilseetning af Phoslock vil sgens planteplankton blive vaekstbegraenset af mangel
pa fosfor, og sgen blive mere klarvandet. Ved normal dosering vil Phoslock ikke
pavirke sedimentets fauna eller flora negativt. Forsag viser, at bunddyr ikke fysisk
skades af Phoslock, og der er heller ikke konstateret gkotoksikologisk effekt ved den
anbefalede dosis (Afsar & Groves 2009). Andersen et al. (2010) har undersggt, hvor-
dan Chironomus plumosus pavirker vandfluxen i Phoslock-behandlet sediment. Un-
dersggelsen viste, at C. plumosus ingen negativ effekt har pa effektiviteten af Phos-
lock, og C. plumosus formar at grave igennem det 1-2 mm tykke Phoslock lag.

Phoslock gar sedimentet mere kompakt, sa der derved lettere kan forankres rodfze-

stede planter i sedimentet (Flindt et al. 2010). Dette kan veere en fordel for vandplan-
ter, som ellers har sveert ved at finde faeste, hvis sedimentet er meget lgst som i Dy-
strup Sg.
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9.1.
9.1.1

9.2.
9.2.1

OMKOSTNINGER TIL RESTAURERING

| det fglgende gives der prisoverslag pa udfarelse af de anbefalede restaureringstiltag
og den efterfalgende overvagning. Alle priser er ekskl. moms.

Det ma forventes, at der vil kunne opndas besparelser, hvis tiltagene gennemfgres
samtidigt i de to sger.

Ramten Sg

Biomanipulation ved opfiskning

Ifalge vejledningen om sgrestaurering (Sendergaard m.fl., 2016) og baseret pa de
tidligere danske erfaringer koster opfiskning af fredfisk i starrelsesordenen 10-20.000
kr. per ha sgoverflade (se ogsa Liboriussen et al., 2007). Dette belgb daekker dog
over store forskelle afheengigt af lokale forhold og omfanget af inddragelse af lokal og
frivillig arbejdskraft. | vejledningen om tilskud til sgrestaurering (SVANA 2016) er der
angivet en pris p& 21.000 kr. per ha sgoverflade for s@er i starrelsen 10-50 ha. Prisen
seettes efterfglgende til 15-20.000 kr per ha sgoverflade.

Sgens stgr- Pris (kr.) per ha Estimeret pris for opfisk-
Ramten Sg . .
relse (Vejledende) ning i Ramten Sg
Vejledende pris pa 405.000-540.000 kr.
L 27 ha 15-20.000 kr.
opfiskning (gns. 454.500)

Opfolgende fiskeundersggelse.

| vejledningen om tilskud til sgrestaurering er der angivet en vejledende pris for fiske-
undersggelse i sger af forskellige stgrrelse. For Ramten Sg er den vejledende pris
42.000 kr. (se tabellen).

Estimeret pris for opfal-

Sgens Pris (kr.) sger af . .
Ramten Sg gende fiskeundersggelse i
stgrrelse stgrrelse 10-50 ha
Ramten Sg
Vejledende pris pa
27 ha 42.000 kr. 42.000 kr.

fiskeundersggelse

Dystrup Sg

Biomanipulation ved opfiskning
Prisen for biomanipulation ved opfiskning i Dystrup saettes som i Ramten Sg til 15-
20.000 kr per ha sgoverflade.
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9.2.2

Sgens stgr- Pris (kr.) per ha Estimeret pris for opfisk-
Dystrup Sg . . .
relse (Vejledning) ning i Ramten Sg
Vejledende pris pa 345.000-460.000 kr. (gns
L 23 ha 15-20.000 kr.
opfiskning 402.500 kr.)

Opfolgende fiskeundersggelse.
Prisen pa en fiskeundersggelse saettes som i Ramten Sg til 42.000 kr.

Estimeret pris for opfal-

Sgens Pris (kr.) sger af ) .
Dystrup Sg gende fiskeundersggelse i
stgrrelse stgrrelse 1-50 ha
Dystrup Sg
Vejledende pris pa
23 ha 42.000 kr. 42.000 kr.

fiskeundersggelse

Fosforfeeldning med Phoslock
Generelt er en behandling med Phoslock 3-5 gange dyrere end en tilsvarende be-
handling med aluminium.

Ifglge producenten vil et ton Phoslock kunne binde 11 kg fosfor. Med en mobil fosfor-
pulje i sedimentet i Dystrup Sg pa ca. 74 kg P vil der saledes skulle bruges ca. 6,7 ton
Phoslock. Hertil kommer et behov for at binde fosfor i vandfasen. Denne pulje er ikke
kendt, da der mangler nyere malinger af fosforkoncentrationer i sgen om vinteren,
men ud fra aeldre data vurderes "overkoncentrationen” i sgvandet at veere ca. 0,1 mg
P/I. Det svarer til 20 kg P i vandfasen, der skal feeldes. Samlet set skal der dermed
doseres ca. 9 ton Phoslock til Dystrup Sg svarende til 0,4 ton pr. hektar sgoverflade.
Det har ikke veere muligt at finde en pris pa indkab af Phoslock.

| vejledningen til sgrestaurering er der vist et eksempel, hvor en sg med en mobil fos-
forpulje p& 5,75 ¢ P/m? sgbund (3,29 P/m? i Dystrup S@) og et areal p& 30 ha restau-
reres med Phoslock. Udgifterne anslas til 2,974 mio. kr, hvis alt faeldningsmiddel ud-
bringes ad én gang. Det vides ikke, om alle udgifter er indeholdt i det belgb. Hvis det
omregnes til en sg p& 23 ha med en mobil fosforpulje pa 3,2 g P/m? og 20 kg P i vand-
fasen kan udgiften anslas til pa 1,60 mio. kr. for en behandling af Dystrup Sg.

Miljgstyrelsen har vurderet, at den vejledende referenceveerdi for kemisk fosforfaeld-
ning med Phoslock er 99.000 kr. pr. ha for sger i stgrrelsen 10-50 ha (SVANA, 2016).
Det svarer til 2,277 mio. kr. for Dystrup Sg.

Det er Orbicons vurdering, at den samlede udgift for behandling af Dystrup Sg vil vee-
re ca. 2,0 mio. kr., men den endelige pris vil afheenge af resultatet af et udbud for lgs-
ning af opgaven.
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9.2.3

9.2.4

Endvidere mé& der paregnes en udgift til efterfalgende monitering og muligvis en eks-
tensiv efterbehandling med Phoslock pa 115.000 kr.

Det skal her bemeerkes, at udgiften forudsaetter, at den eksterne tilfgrsel af fosfor til
Dystrup Sg overholder Vandomradeplanens malbelastning, da der ellers kan blive
behov for yderligere tilsaetning af Phoslock efter en arraekke for at holde fosforkoncen-
trationen i sgen nede pa det gnskede niveau pa 0,05-0,06 mg P/I.

Efterfalgende overvagning

Begge sw@er bar overvages efter restaureringen. Desuden bgr der foretages en over-
vagning af vandkvaliteten i Dystrup Sg under udbringning af Phoslock. Efter opfisk-
ningen af Dystrup Sg og Ramten Sg, der varer to ar, bar der foretages en fiskeunder-
sggelse efter standarden i NOVANA i begge sger for at undersgge effekten og vurde-
re, om fiskebestanden kan opfylde malsaetningen. Som rettesnor skal fangsten af
fredfisk veere 80 % lavere end ved den seneste fiskeundersggelse i 2013. Det kan dog
veere vanskeligt at eftervise, da der er naturlig variation i fangster fra ar til ar og en
betydelig usikkerhed pa beregning af bestandsudviklingen.

Overvagning af vandkvaliteten bgr ogsd som minimum falge standarden i NOVANA
programmet (kontrolovervagning, bortset fra salinitet og farvetal) med 5 prgvetagnin-
ger pr. ar i perioden maj-september:

Ledningsevne, ilt- og temperaturprofil, pH, alkalinitet, total-N, total-P, klorofyl a, su-
spenderet stof, sigtdybde. Programmet bgr suppleres med maling af uorganiske nae-
ringsstoffer som ortho-P, nitrat+nitrit og ammonium. Hvis Dystrup Sg skal behandles
med Phoslock kan Miljgstyrelsen stille krav om yderligere maleparametre.

Overvagningen kan foretages samme ar eller aret efter behandling med Phoslock.
Alternativt kan man farst overvage effekten af opfiskningen og senere af behandlingen
med Phoslock. Effekterne af Phoslock vil blive slgret af, at sgen arene forinden er
biomanipuleret, men en far og efter situation og tidsmaessig adskillelse af indgrebene
vil give bedre mulighed for at vurdere effekterne hver for sig. Den efterfglgende over-
vagning vil endvidere kunne suppleres med den almindelige overvagning i NOVANA
programmet.

Samlet udgift til restaurering af Dystrup Sg og Ramten Sg

| Tabel 9.2.1 er de ansldede udgifter til restaurering af Dystrup S@ og Ramten Sg opli-
stet.
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Tabel 9.2.1: Samlet prisoverslag pa restaurering af Ramten Sg og Dystrup Sg.

Ramten Sg, mio. kr. Dystrup Sg, mio. kr.
0,455 0,403
- 2,000
0,042 0,042
0,042 0,042
0,54 2,49

77181
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10.

10.1.

10.2.

MYNDIGHEDSBEHANDLING

Forud for gennemfgrelse af en sgrestaurering ved fosforfeeldning med Phoslock
og/eller biomanipulation ved opfiskning skal kommunen opna de fornagdne tilladelser
og dispensationer efter lovgivningen, herunder miljgbeskyttelsesloven og naturbeskyt-
telsesloven.

Fosforfeeldning med Phoslock
e Dispensation fra naturbeskyttelseslovens 8 3, da opfiskningen vil medfgre en
a&ndring af tilstanden i sgen.

o Tilladelse fra Miljgstyrelsen efter Milijgbeskyttelseslovens § 27 stk. 3 og Be-
kendtgarelse nr. 921 om miljgkvalitetskrav for vandomrader og krav til udled-
ning af forurenende stoffer til vandlgb, sger eller havet. Ansggningen skal in-
deholde en redeggrelse for sgens nuvaerende tilstand, herunder resultater fra
monitering fgr behandlingen, dokumentation for, at kriterierne for anvendelse
af fosforfaeldningsprodukter er opfyldt, dosering, monitering under og efter be-
handlingen m.m. Kravene til dokumentation i ansggningen er specificeret i
Vejledningen for gennemfgrelse af sgrestaurering (Sgndergaard m.fl., 2015)
afsnit 4.6. Forundersggelsen vurderes at deekke de oplysninger, der er nad-
vendige for en ansggning.

Biomanipulation ved opfiskning

e Dispensation fra naturbeskyttelseslovens 8 3, da opfiskningen vil medfgre en
a&ndring af tilstanden i sgen.

e Ferskvandsfiskeriloven

Ifglge Danmarks Tekniske Universitet (DTU Aqua) geelder falgende regulering i for-
bindelse med biomanipulation ved opfiskning
http://www.fiskepleje.dk/Vandloeb/fiskeriregulering.

Far en offentlig myndighed, privat person eller organisation eller lignende foretager et
sadant indgreb i fiskebestanden i en sg, skal fglgende give tilladelse og/eller hgres:

e Alle grundejere (lodsejere), som fiskeriet direkte pavirker, dvs. hvis der skal
udfgres fiskeri pd vedkommendes sgpart.

e Huvis fiskeretten er lejet ud, skal lodsejeren afklare det kontraktlige forhold til
lejeren, medmindre andet aftales mellem myndighed og lodsejer.

Som udgangspunkt skal der ikke sgges om tilladelse til opfiskning efter ferskvandsfi-
skeriloven, medmindre:


http://www.fiskepleje.dk/Vandloeb/fiskeriregulering
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e 3a. Der fiskes med seerlige redskaber, der kraever dispensation, herunder:
Nedgarn i april og maj maned, nedgarn med masker mindre end 60 mm (knu-
de til knude) hele aret, trawl spilet med skovle, store vod/bundgarn, der
speender over mere end 1/3 af sgens bredde, elektricitet, eksploderende, gif-
tige eller bedgvende stoffer, eller fiskeri ved tarleegning.

e 3b. Der direkte fiskes efter fisk med mindstemal eller fredningstid. Normalt er
der ingen hindring i fangst af ovennaevnte fisk under fiskeri efter andre arter,
nar blot de fredede fisk straks genudsaettes.

e 3c. Der er planer om at fiske med ruser eller bundgarn uden stoprist (odder-
rist).

En dispensation til fiskeri med ovennaevnte redskaber kan indeholde bestemmelser
om, hvorndr og hvor der ma fiskes, ragtning af redskaberne, hvem der skal foresta
fiskeriet, hvilke arter der er det primaere bytte, seerlig skdnsom behandling af enkelte
andre arter samt oplysningspligt for resultatet om fiskeriet.

Kommunen bgr altid heres eller tages med pa rad. Kommunen er ansvarlig myndig-
hed og arbejder med at opfylde malsaetningerne for de forskellige sger. Kommu-

nen kender til status og udvikling over en arraekke i sgerne, og ved, hvilke sger der er
seerlig falsomme over for pavirkninger, og hvilke omrader i eller omkring den enkelte
sg, der er seerlig bevaringsveerdige (evt. fredede), og som derfor ikke bgr udseettes for
slid fra fiskeredskaber og feerdsel.

Det er Orbicons vurdering, at der skal sgges tilladelse til opfiskning efter Ferskvands-
fiskeriloven, da der skal anvendes redskaber og opfiskningstidspunkter, der falder ind
under punkt 3a og muligvis ruser eller paelegarn uden stoprist for at effektivisere
fangst af suder, jf. punkt 3c. Alle fisk udover fredfisk genudseettes, og derfor er der
ikke konflikter med punkt 3b.
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