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Hornum s@ 2001

Forord

Forord

Hornum Se overvéges intensivt af Nordjyllands Amt som led i det
nationale program for overvégning af vandmiljget 1998-2003, ogsé
kaldet NOVA 2003. Programmet aflaser Vandmiljgplanens Overvég-
ningsprogram, som leb fra 1989 il 1997. NOVA 2003 omfatter lige-
som Vandmiljgplanens overvagningsprogram béde grundvands-
ressourcerne, de ferske vandomr&der, de kysinzre og @bne havom-
réder samt nedberen og dens kvalitet.

| Vandmiljgplanens Overvégningsprogram for szer indgik oprindeligt
37 swer, hvoraf 2 var beliggende i Nordjyllands Amt: Hornum Se og
Madum Se. | forbindelse med revisionen af overvagningsprogrmmet i
1997 skete der en aendring i antallet of seer, som blev reduceret til 31.
For Nordjyllands Amt's vedkommende beted sendringerne, at Madum
Se udgik af overvagningsprogrammet i 1998 og at Ulvedybet, som er
en brakvandsse i forbindelse med Limfjorden, blev udpeget som ny
overvagningssa i Nordjyllands Amt. Andringen blev foretaget ud fra et
behov for mere viden om gkologiske processer og sammenhzenge i
brakvandsseer. P& landsplan er i alt 4 brakvandsseer med i NOVA
2003.

Denne rapport praesenterer resultaterne af overvdgningen af Hornum
s i @ 2001. Rapporten beskriver fysiske og kemiske forhold i seen,
og seens gkologi er beskrevet udfra undersegelser af planteplankton,
dyreplankton, bundvegetation og fisk. Desuden gives en vurdering af
udviklingstendenserne i seens miljgtilstand siden overvégningen af
seen blev pdbegyndt i 1989. Der er for den anden overvégningss i
Nordjyllands Amt, Ulvedybet, udarbejdet en tilsvarende rapport.

Natur- og Miljgkontoret
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Hornum sg 2001

Indledning

Figur 1. Oversigiskort
over beliggenheden af
Hornum Sa.

Tabel 1. Morfometriske
data for Hornum se ved
vandstandskote: 46,43

meter.

Tidligere undersegelser

1 Indledning

Hornum se er en lobeliess uden overfladiske tilleb og afleb. Seen
ligger vest for Stevring i et &bent, landbrugspreeget og kuperet terreen
(Figur 1).

1y

,n'é m Alild g“rm: ’;v—-«

m,ei Sk
ke

Ved seens sydlige del findes et mindre moseareal. Resten af sgens
bredareal kan karakferiseres som vedvarende grees, ftilplantede
arealer og en enkelt dyrket mark. Ved seens vestlige del findes nogle
forholdsvis stejle skraninger ned til ssen. Den nordestlige del bliver
brugt som picnic- og badeomréde (Bilag 1). Seen er p& 11,2 ha med
en middeldybde p& ca. 1,5 m (Tabel 1).

Middeldybde 1,46 meter
Maksimal dybde 2,6 meter
Areal 0,112 km*
Volumen 0,164 10° m®
Opholdstid 0,1ar

Der foreligger ikke filgeengelige undersegelser for Hornum sg for
1981. | daveerende ar blev der af Nordjyllands Amt foretaget
vandkemiske og fysiske undersegelser i Hornum Sg i forbindelse med
10 tilsyn fordelt hen over é&ret.
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Hornum sz 2001 Indledning

Swen indgér i vurderingen af sure og forsuringstruede sger (Rebsdorf
og Nygaard 1991). Det konkluderes heri, at Hornum sg herer til den
gruppe af seer, hvor det ikke er muligt at pavise en tendens ftil
forsuring.

Seen er karteret af Nordjyllands Amt i 1983, hvor bundvegetationen
blev bedemt langs 3 transekter. Rersumpen var pé defte tidspunkt
indtil 25 m bred, og domineret af rergraes. Undervandsvegetationen
var domineret af isoetider, kildemos og Nitella sp., og dybdegraensen
var mellem 2,0 m og 2,3 m. Oplysninger om vegetationen p& dybder
over 2,3 m blev dog angivet som utilstreekkelige til at fastseette
endelige dybdegreenser. Det blev allerede dengang vurderet, at s@en
var under eutrofiering, idet vandkemi og fytoplankton antydede en
mere eutrof tilstand end bundvegetationen (Bjernsen et al., 1983).

Mélszetning i Regionplan Hornum s er mélsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv) med baggrundstilstand: "Neeringsfattig, sur, lobeliesa".
Kravet til sommersigtdybden, som er sterre end 2 meter (Regionplan
2001), har ikke veeret opfyldt siden perioden 1991-1993. Tabel 2
angiver negletal for Hornum s@ i overvagningsperioden.

Tabel 2. Samleskema med nagletal for Hornum se i overvégningsperioden.
* angiver tidsveegtede sommermiddelveerdier

Ar Sigtdyb- | Klorofyl- | Total fosfor | Total Fytoplankton | Zooplankton Dybdegranse | Relativ
de (m)* a (pgny* (ngh)* kvzelstof | biomasse biomasse , mosser (m) Plantedakket

(ug/l)* (mg/)* (HgDWI* Areal (%)

1989 1.8 23 66 944 19,9 690

1990 1,1 50 74 1360 28,7 88

1991 27 6 27 575 3,34 598

1992 2,3 7 38 660 12,9 690

1993 2,4 3 29 527 0,4 323 bund (>2.6) 61

1994 1,8 25 114 943 12,0 735 bund (>2.6) 40

1995 1,7 7 55 936 2,9 336 bund (>2.6) 7

1996 1,7 9 58 970 4.9 440 bund (>2.6) 64

1997 1,3 9 75 1297 16,5 510 2,0 34

1998 1,7 12 83 864 12 308 bund (>2.6) 40

1999 1,4 15 66 942 3,0 466 2,0 18

2000 1,2 35 77 1091 6,9 445 bund (>2.6) 41

2001 1,5 32 80 1162 4,5 760 Bund >2.6) 49

10 Natur- og Miljgkontoret
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2 Klimatiske forhold

2.1 Meteorologiske data

Aret 2001 var temperaturmaessigt teet p& et normalt &r, hvorimod
nedbersmeengden var noget over normalen, dog lavere end 1999

og 2000.
Tgmpapatar P& figur 2 er m&nedsmiddelveerdierne for temperaturen ved Hornum
So og Nordjyllands Amt i 2001 sammenholdt med normalperioden
1961-1990. Forér/forsommer var kelig, sommeren var varm og
efteréret var mildt. Arsmiddeltemperaturen for Hornum Se og amtet
var henholdsvis 7,8°C og 8,1°C i 2001(grid-data) mod en normal p&
7,6 °C. Temperaturkurven for Hornum sz 2001 falger for s& vidt
samme menster som amtet, dog med en tendens til lidt lavere
vintertemperaturer.
Figur 2. 180 ]
Ménedsmiddeltempe- 16,0 1 !
raturen ved Hornum Se 140 1 f
og i Nordjyllands Amt 12,0 +
2001, i forhold il 2 1004
normalen 1961-1990. E_ 8.0 +
g 60+
4,0 -

2,0 +
0,0 -
-2,0

jan feb mar aprii maj jun jul aug sep okt nov dec
maned

N Amt 1961-90 C—JAmt 2001 —&— Hornum Se 2001

Wedbar Den gennemsnitlige nedber i Nordjyllands Amt var 906 mm i 2001,

hvilket er 10 % over normalen for 1961-1990 p& 824 mm.
Nedberstallene er korrigerede. Figur 3 viser fordelingen aof
mdanedsmiddelnedberen i 2001 for Hornum Se samt Nordjyllands
Amt (grid-data) sammenholdt med normalen.

Natur- og Miligkontoret 11




Hornum sa 2001

Klimatiske forhold

Figur 3.
Ménedsmiddelnedber
ved Hornum Se og

i Nordjyllands Amt
2001, i forhold til
normalen 1961-1990.
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Det ses, at nedberen opgjort for amtet 1& langt over normalen i april,
juni og september. | ménederne maj, juli og november var
nedbersmaengden derimod langt mindre end normalen.

Figuren viser desuden, at der ved Hornum sz i 2001 regnede
vaesentlig mindre i juli mé&ned, men til gengeeld meget mere i
september, sammenlignet med amtsnedbaren i 2001.

Der var i 2001 et overskud i nettonedberen p& 358 mm for Hornum
Se og 333 mm for amtet mod en normalveerdi p& 273 mm for
Hornum Se og en normalveerdi p& 289 mm for amtet.
Normalveerdierne er opgjort ud fra korrigerede middelveerdier for
nedber og fordampning udfra griddata i perioden 1990-2001. Der
er altsda i 2001 en veesentlig sterre nettonedber end i
normalperioden.

2.2 Afstremningen

Da Hornum Sz er uden tilleb og afleb, er der anvendt
afstremningsdata for Keers Melle A, Halkeer A, Binderup A og
Lindenborg A, til vurdering af afstremningen i seoplandet.

For hvert of de 4 vandlgb er maénedsmiddelafstremningen for
referenceperioden beregnet. P& figur 4 er den gennemsnitlige
ménedsmiddelafstremning i 2001 afbilledet i forhold fil
normalperioden, 1989-2001. Det ses at afstremningen var over
normalen i alle méneder, undtaget marts.

12
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Klimatiske forhold

Figur 4.

Afvigelse i méneds-
middelafstremning i
2001, i forhold til
normalen 1989-2001.

Grundvandsstand

Figur 5.
Arsmiddelveerdier for
grundvandsstanden i
perioden 1960-2001
ved Hornum i
Vesthimmerland, DGU
nr. 39.25.
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Afstremningen er 16 % over normalen selvom nedbaren kun er 10 %
over normalen, hvilket skyldes en kombination aof et stort
nedbersoverskud og en hej grundvandsstand.

Grundvandsstanden i pejleboringen ved Hornum i Vesthimmerland
er vist p& figur 5. Det ses, at grundvandsstanden generelt er faldet i
1990'erne, men at den, efter de vade &r 1998-2001, nu igen er hei.
Pejleboringer i de 6 GRUMO omré&der i Nordjyllands Amt viser, at
boringen ved Hornum afspejler den generelle situation i amtet.
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Vand- og neeringsstofbalancer

Typografisk opland

Figur 7. Oplandet til
Hornum se.

3 Vand- og
nzeringsstofbalancer

3.1 Oplandsbeskrivelse

Det samlede opland til Hornum Se er 8,87 km? (Figur 7). Topografisk
fremsté&r oplandet som et belget morzeneplateau. Tidligere blev
Hornum Se afvandet gennem en greft, der nu er blokeret og hermed
uvirksom. Moreeneplateauet er dannet under den sidste nedisning
(Weichel). Der foreligger ingen spydkartering over omré&det, men
moraene-aflejringerne bestér primeert af morsenesand.

|K o ".u‘i'r' - -
g & EAREY
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Hornum se 2001

Vand- og naeringsstofbalancer

Tabel 3. Arealudnyttelse
i oplandet til Hornum
Se.

Tabel 4.
Jordbundsforholdene
(everste 20-30 cm) i
oplandet til Hornum Se.

Tabel 5. Arsbalance for
swens vandbalance

En oversigt over arealanvendelsen udfra corine fremgér af tabel 3.
Det dyrkede areal udger hovedparten af oplandet til Hornum Se (91
%), mens det resterende areal bestér af néleskov (8 %) (Bilag 2).

Aaltye | Awadlfha) | %afiotalopland
Dyrket land (ikke kunstvandet) 803,1864 90,5
Néleskov 71,8260 8,1
Se 12,0646 1,4
lalt 887,077 100

Hydrologisk er oplandet fil Hornum Se en del af Keers Melled-
systemet. Ssen ligger i et 3. ordens opland, der afstremmer fil
Guldbaekken, som leber videre til Keers Malled.

En oversigt over jordbundsforholdene i oplandet til Hornum Se er vist
i tabel 4. Plojelaget (de everste 20-30 cm) bestér af finsandet jord
(37 %), lerblandet sandjord (27 %), grovsandet jord (24 %) og 11,8
% er ikke kortlagt. Af det ikke kortlagte areal er ca. 85 % skov (Bilag
3).

Jordiype | Aweal(ha) | %offotal oplond |
Grovsandet jord 215,083 24,2
Findsandet jord 324,388 36,6
Lerblandet sandjord 243,045 27,4
lkke kortlagt 104,561 11,8
lalt 887,077 100

3.2 Vandbalance

Hornum Se er beliggende i den everste del af oplandet fil Keers
Melle&. Hornum Se star ikke i direkte forbindelse til Keers Malled,
idet se@en hverken har til- eller afleb. Det er derfor ikke muligt at
opstille detalierede vand- og naeringsstofbalancer i henhold il
paradigmaet.

Der er opsfillet en vandbalance p& méneds- og arsbasis hvor
nedber, fordampning, vandstandssendringer samt afstremningen fra
det &bne land indgér, se bilag 4 og 5.

Der antages: - at veere et frit grundvandsmagasin, som stér i direkte
kontakt til seen.

-at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.

Arsbalancen for sgen ses i tabel 5 samt bilag 5.

Vandbalance (10° m’/ar)
Vandtilfarsel 2,257
Nedber 0,104
Total tilfersel 2,361
Vandfrafersel 2,309
Fordampning 0,063
Magasinaendring | -0,012
Total frafersel 2,373

16
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Hornum sz 2001

Vand- og naeringsstofbalancer

Figur 8. Vandspejlskote
(DNN) i Hornum se
1990-2001

Figur 9. Opholdstid i
Hornum s 1988-2001.

Vandspeilet og dermed seens vandvolumen har siden 1994, som var
meget nedbersrig, ligget pd et hegjt niveau sammenlignet med den
nedbersfattige periode 1991-1993 (Figur 8).
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Dette afspejles endvidere i opholdstiden, som er lav i perioder med
meget nedber (Figur 9). Figuren viser séledes at de fire seneste &r
har veeret meget nedbersrige.

60

=—@— Opholdstid

40 4

1983 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1935 1996 1997 1998 1999 2000 2001

De klimatiske forhold som har betydning for vand- og
neeringsstofbalancen er beskrevet for Nordjyllands Amt og Hornum
s@ i afsnit 2.

3.3 Kvaelstof- og fosforbalance

Vand-, kveelstof- og fosfortilfersel fra det &bne land er beregnet som
umalt opland med det mélte opland til Keers Molle& som reference.
Det 8,87 km? store opland til Hornum Se er en del of det malte
opland til Keers Mglled p& 100,99 km?.

| opgerelsen af kveelstof- og fosforbelastningen er der kun regnet
med bidrag fra det &bne land samt atmosfeerisk deposition péd seen,
idet der ikke er punkikilder eller bidrag fra spredt bebyggelse i
oplandet. Seen bliver brugt fil badning, men der er ikke foretaget en
vurdering af et evi. bidrag herfra. De anvendte veerdier for
atmosfzerebidrag er 15,0 kg N ha &r'og 0,10 kg P ha' ar'.

Natur- og Miljgkontoret
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Hornum se 2001

Vand- og nzeringsstofbalancer

Tabel 6.
Neeringsstofbelastning
med kvaeslstof og fosfor
i 2001

Figur 10. Belastning
med kveelstof og fosfor
1988-2001

Belastningen med kveelstof og fosfor i 2001 ses i tabel 6.

Nzeringsstofbelastning Kvaelistof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Abne land bidrag 12014 177
Atmosfeerebidrag 168 1
Total belastning 12182 178

Det &bne land bidrager med 99 % aof den totale belastning med
kveelstof og fosfor. Den totale belastning med kvaelstof og fosfor i
perioden 1988 - 2001 er beregnet i bilag 6, og ses afbildet p& figur
10.

Neeringsstofbelastningen er i haj grad bestemt af nedbersmaengden,
idet stort set hele belastningen kommer fra &bent land. Det ses, at
kveelstofbelastningen i 1998 er p& et hegjt niveau efter to
nedbersfaftige &r (1996-97) med relativ lav kveelstofudvaskning.
Fosforbelastningen er ikke steget tilsvarende og er p& et lavere
niveau end det kunne forventes ud fra nedbersmaengden. Dog er
fosforbelastningen steget i & 2000, pd trods af at kveelstofniveauet
er reduceret som felge af en lavere nedbersmaengde i 2000 i forhold
il 1999, 1 2001 falder fosforniveauet igen ligesom kveelstofniveauet,
men med et vaesentligt sterre fald.

350
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—&— Kvaelstof —#— Fosfor

Belastningen opgjort p& mé&nedsbasis ses i bilag 7 samt pé& figur 11.
Den starste tilfarsel af fosfor og kveelstof fandt sted i den ferste
halvdel of aret, iseer kvaelstoftilferslen var meget hej de ferste fire
méneder.
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Vand- og neeringsstofbalancer

Figur 11.
Ménedsbelasining 2001
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Naeste afsnit omhandler bl.a. nzeringsstotkoncentrationerne i
sevandet, og belasiningen med fosfor og kveelstof i
overvagningsperioden set i forhold til koncentrationerne i sevandet
diskuteres nsermere.
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Figur 12.
Arsvariationen i
fosforkoncentrationen i
Hornum Sz 20017,

4 Udvikling i sgens
miljegtilstand

4.1 Fosfor

Ars- og sommergennemsnitkoncentrationerne af totalfosfor i Hornum
Sa var i 2001 henholdsvis 74,8 og 79,6 ug/l, hvilket placerer sgen i
gruppe 2 i DMU’s inddeling af danske sger (Kristiansen et al., 1992),
med i alt 5 grupper (1 er de mest neringsfattige og 5 de mest
neeringsrige).

= T otal-Pkoncentration | Ortho-P koncentration |
Arsgennemsnit 74,8 ug P/l 7.7 ug P/l
Sommergennemsnit 79,6 ug P/l 8,2 ug P/l

Figur 12 viser variationerne i total-fosfor (total-P) og orthofosfat
(ortho-P) i lebet aof &ret. Total-fosfor koncentrationen varierede
imellem 44 og 108 ug/l. Koncentrationen af oplest fosfor var
generelt meget lav, og det meste af aret |& veerdierne teet pd eller
under detektionsgreensen (<5 ug/l). De hejeste opleste fosforveerdier
blev fundet i februar og starten af september.

—f— Phosphor, tolal-P (BL) (ugA]
~#— Orthcphosphot-P,filt (BL) [ka/1]
120

Jen Feb Mer Apr Maj Jun Jul Aug Sep Ol Nov Dec
2001
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Figur 13. De
tidsveegtede drs- og
sommer-
gennemsnit({+standard-
afvigelse) for total-
fosforkoncenirafionen i
overvdgningsperioden
1989-2001.

Den eksterne fosfor-
belastning

Figur 14.
Fosfortilferslen(Total-P
+ naturbidrag)
sammenholdt med det
tidsvesgtede
drsgennemsnit for total-
P koncentrationen i
sevandef.

P& figur 13 er de tidsveegtede ars- og sommergennemsnit for fotal-
fosforkoncentrationen i overvégningsperioden afbilledet. Der er en
tendens fil, at total-fosforniveauet er svagt stigende i
overvagningsperioden, kun afbrudt of veerdierne for de ekstremt
nedbersfattige &r i perioden 1991-1993. Det tidsvaegtede érs- og
sommergennemsnit for total-fosforkoncentrationen i &r 2001, er de
hejeste som er malt i overvégningsperioden.
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Koncentrationen af fosfor i Hornum Se afhsenger i nogen grad af
den eksterne filfersel. Udviklingen i fosforindholdet i vandet samt den
beregnede filfarsel i lzbet af overvagningsperioden 1989-2001 er
vist p& figur 14 . Det er veerd at bemeerke, at de nedbersfattige ar
1991-1993 resulterede i en lille udvaskning, hvilket igen afspejles i
de lave fosforkoncentrationer i sevandet.
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— <& — Naturbidrag = - 8-~ - Total-P tilfart ~———#—Total-P i sevand

Sammenhaengen er dog ikke entydig, idet faldet i ekstern filfersel fra
1995 iil perioden 1996-1998 ikke medferte et filsvarende fald i
seens fosforkoncentration, som har vaeret stigende siden 1993. | ar
2001 er det desuden bemaerkelsesveerdigt, at den eksterne filfersel
falder veesentligt i forhold til 2000, hvorimod fosforkoncentrationen i
sevandet stiger. Eventuelt kan dette udfald heenge sammen med at
den reelle tilfersel til szen er athaengig af dyrkningspraksis, isser p&
de stejle skréninger lige ned til sgen. Det er séledes ikke umuligt at
fosforkoncentrationen i Hornum se afhaenger direkte af sterrelsen af
tilferslen p& markerne, som vi ikke kender prescist. Denne forklaring
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Figur 15.
Arsvariationen i
kvaelstofkoncentrationen
i Hornum Se 2001.

kan underbygges af den forhgjede vandstand under de sidste tre
vidde &r, som hegjst sandsynligt har oget udvaskningen aof
neeringsstoffer fra nseromréderne fil seen. Ydermere kan stigningen i
seens fosforkoncentration haenge sammen med at markjorden er ved
at vaere maettet med fosfor (fosforbindingskapasiteten er opbrugt), og
at udvaskningen til seen dermed bliver sterre.

4.2 Kvaelstof

De tidsveegtede gennemsnit for total kveelstotkoncentrationen i 2001
var pé arsbasis 1232 g/l og i sommerperioden p& 1162 ug/l.
Vaerdierne for de opleste kvaelstofkoncentrationer er angivet
nedenfor.

" TotalbN . " Nifattnitrit  Ammonium+

S e SN as T sy ommoniaki T

1232,14 ug N/I | 104,78 ug N/I 49,10 ug N/I
Sommergennemsnit | 1162,00 ug N/I 36,11 ug N/I 44,37 ug N/I

Udviklingen i seens kveslstofkoncentration i lebet af 2001 er vist p&
figur 15. Den opleste N-fraktion (@ammonium+ammoniak, nitrit+
nitrat) var forholdsvis lille, og periodevis under detektionsgraensen.
Total kvaelstofkoncentrationen varierede imellem 0,8 og 1,9 mg/Il. De
hgije total-kvaelstof koncentrationer i perioden august til december er
sammenfaldende med de hajeste algeteetheder aof bl&grenalgen
Anabaena. Dette tyder pd&, at sterstedelen aof den totale
kveelstofkoncentration er bundet i algebiomassen som organisk-N.

W Ammenium-N,ill (BL) [pg/]
——  Nitrit+nitrat-N,filt (BL) [ug/]
—8— Nilrogen,total (BL) [ug/)|

2000

1750 A
1500 A
1250
1000
750 A

500

250 «.’*‘\\ A
Jen | Fab  Mer  Apr Mol Jun  dul
2001

0
Aug Sep Oid Nov Dec

P& figur 16 er de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for total
kvaelstof-koncentration sammenholdt med de evrige overvagningsar.

Udviklingen i sevandets kveelstofniveau felger for sé vidt de samme
tendenser som tilfeeldet er for fosfor, med de laveste veerdier i
perioden 1991-1993 og en tendens til en svag stigning i
kvaelstofniveauet i lebet af overvdgningsperioden.
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Figur 16. De
tidsvaegtede rs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for total-
kvaelstofkoncentrationen
i overvégningsperioden

1989-2001.

Figur 17.
Arsvariationen i
temperaturudviklingen
(tv) og iltindholdet
(mg/l) (th) i Hornum Se
2001.

Figur 18.
Arsvariationen i pH (tv)
og udviklingen i 1993-
2001 (th) i Hornum Se&
2001.
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4.3 @urige vandkemiske- og fysiske parametre

Det tidsveegtede &rsgennemsnit for temperaturen i sevandet var pé
10,4 grader og sommergennemsnittet p& 17,5 grader. Udviklingen i
vandtemperaturen hen over &ret er vist pd figur 17. Der var pé intet

tidspunkt springlagsdannelse i seen, eftersom der ikke var
neevneveerdig forskel pé& temperaturen i overfladevandet og
bundvandet.

8= Temp. v. udtagning (T} [grader C]
Tomp. v. udtcg: d - lirndhold (M) [mor1]
25-..'-0 emp. v. ning (B) [grader C] ;;l-n tinndheld [8) [mg/1]

16,0
20,0

14,0
12,0
15.0
10,0
10.0+ 8.0
80
5.0 4 40
20

o‘olamFabMarAaquJ Wl Avg Sep Okt Nov Dec D'DJrclnFchMmApcm‘[J vl Aug Sep Okt MNov Dec
00 200

Det tidsveegtede &rsgennemsnit for iltindholdet i vandet var pa 10,7
mg/l og sommergennemsnittet var p& 9,4 mg/l. Iitindholdet i
sevandet 1& imellem 7,4 og 13,6 mg/| (Figur 17). lifforholdene anses
for at have vaeret gode hele daret.

Feltmalinger af pH i Hornum Se varierede mellem 6,5 og 8,0. Det
tidsvaegtede &rsgennemsnit var p& 6,9 og sommergennemsnittet var
p& 7,2. Til trods for de til tider lave pH-veerdier er der ingen fegn pd,
at sgen er under forsuring (Figur 18).

-@- PH (T} [pH]

PH T [pH
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Figur 19 .
Arsvariationen i

siliciumkoncentrationen i
Hornum Se 2001.

Figur 20.
rsvariationen i klorofyl-
a fkoncentrationen og

sigtdybden i Hornum Se
2001.

Det tidsveegtede &rsgennemsnit for silicium var pé& 174,6 ug/l og
sommergennemsnittet var p& 120,3 ug/l. Forlebet i silicium-
koncentrationen hen over &ret varierede meget og er vist p& figur 19.
I april 1& siliciumkoncentrationen under detektionsgraensen (< 5ug/l).
-# Silicium,filt (BL} [ug/1]

500
450 4
4004
3501
300
250
2004
150
100 1
50 A

Jan Feb Mar Apr Maj Juggglul Aug Sep Okt IMov Dec

4.4 Sigtdybde, klorofyl-a og suspenderet stof

Figur 20 viser drstidsvariationen for henholdsvis sigtdybden og
klorofyl-a. Sigtdybden varierede fra 0,62 til 2,70 meter med de
hejeste sigtdybder om sommeren, hvor klorofyl-a koncentrationen
var lavest. Den hgjeste klorofyl-a koncentration blev fundet den 24.
august (103 ug/l). Sigtdybden var ikke tilsvarende lav p& denne dato,
hvilket skyldes, at der p& dette tidspunkt startede en sterre
blégrenalgeopblomstring, som forérsagede at der var stor forskel p&
sigtdybden lokalt i seen. P& hovedstationen blev sigtdybden séledes
malt fl 1 meter, hvor i mod sigidybden pé& de ftre
dyreplanktonstationer varierede imellem 1,5-2 meter.

8~ Chlorophyl A (BL) [urg/I] Sigtdybde [m] —&—
120 3,00
100 A - 2,50
30 4 2,00
60+ r 1,50
40 - 1,00
20 4 F 0,50
0 0,00

Jdan  Feb Mar Apr  Maj

Jun?(]mJUI Aug  Sep Ok Mov Dec

Koncentrationen af suspenderet stof 1& generelt p& et lavt niveau og
varierede imellem 4,9 og 17,0 mg/l. Det tidsvaegtede &rsgennemsnit
var pd 10,0 mg/l og et sommergennemsnit p&d 9,4 mg/l. Det
vurderes, at maengden af suspenderet stof generelt har vaeret for lav
til at have influeret pé klorofyl-a niveauet.

" Klorofyla " Sigtdybde

~ Suspenderet stof

Arsgennemsnit 33, o - = e -““ 3
Sommergennemsnit 32,10 ug/l 1,54 m 9,4 mg/|

Figur 21 og 22 viser de fidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for
sigtdybden og klorofyl-a koncentrationen i overvégningsperioden.
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Figur 21. De
tidsvaegtede Grs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for klorofyl-a
koncentrationen i
overvégningsperioden
1989-2001.

Figur 22. De
tidsvaegtede drs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for sigtdybden
i overvégningsperioden
1989-2001.

Ars- og sommergennemsnittet for klorofyl-a koncentrationen var i &r
2001 p& henholdsvis 33,3 og 32,1 pug/l. Det tidsveegtede
&rsgennemsnit i 2001 ligger p& et tilsvarende hejt niveau som i ér
2000. Det tidsveegtede sommergennemsnit for klorofyl-a er dog
lavere end resultatet for &r 2000 (35 ug/l), men arsgennemsnittet er
veesentligt hajere end &r 2000 (26 g/l). Dette heenger sammen med
at den sterste algeteethed (klorofyl-a) forekom midt p& sommeren i &r
2000, hvorimod forekomsten af alger i &r 2001var hejest i den sidste
halvdel of é&ret (jvf. Figur 20). Arsgennemsnittet i klorofyl-a
koncentrationen er det hajeste som er malt i overv@gningsperioden.

Ars- og sommergennemsnittet for sigtdybden var i &r 2001 pé&
henholdsvis 1,4 og 1,5 meter. Der er en tendens til at sigtdybden har
veeret faldende siden 1991. Det tidsveegtede &rsgennemsnit for
sigtdybden i 2001er det laveste som er mélt i overvdgningsperioden.
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Seens miljgtilstand udtrykt ved hjeelp of sigtdybde og klorofyl-a
koncentration er fet korreleret med béde fosfor- og
kveelstofkoncentrationen (Figur 13 og 16). De terre &r fra 1991 fil
1993, hvor fosfor- og kveelstofniveauet var lavt, resulterede i stor
sigidybde og lave klorofyl-a koncentrationer. | de efterfelgende &r
har b&de fosfor og kveslstofindholdet veeret hejere, og den malsatte
sigldybde pé& over 2 meter (sommermiddel) har ikke veeret opfyldt
siden. Tilsvarende var klorofylveerdierne hejere i perioden efter 1993,
sammenlignet med 1991-1993, og forholdsvis hajere i &r 2000 og
2001. Udover neeringsstofniveauet har artssammensaetningen af
planteplankton og greesningen fra dyreplankton betydning for
klorofyl-a niveauet, hvilket omtales i de felgende afsnit.
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Figur 23. Algegruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)
biomassefordeling i 2001.

To markante maksima

Bl&grenalger dominerede
biomassen

4.5 Planteplankton

4.5.1 Arstidsvariation i planteplankton

Den tidsveegtede gennemsnitlige totale planteplanktonbiomasse var i
2001 p& arsbasis 4,898 mm®’, og p& 4,491 mm?" i sommer-
perioden.

Seesonvariationen af planteplankton volumenbiomassen i 2001
fordelt p& de enkelte algegrupper samt deres procentvise andel aof

den totale biomasse ses af figur 23 og er opgivet p& artsniveau i
bilag 12 og 13.

14

Volumenbiomasse (mm’/l)

apr maj jun jul aug sep okt nov
HE Blagrgnalger B Rekylalger @ Furealger
O Gulalger B Granalger O @vrige
100% 1

80% +{

60% 1

40% 1

20%

0% :
apr maj jun jul aug sep okt nov

Den totale planteplanktonvolumenbiomasse varierede mellem 0,92
og 13,41 mm?l"" over &ret med de laveste veerdier midt p& sommeren
og de hejeste vaerdier om efterdret. Der var to markante maksima, det
sterste p& 13,41 mm®l" i midten aof august og det andet sterste i
midten af juni p& 10,85 mm®l".

Den absolut dominerende algegruppe i &r 2001 var blégrenalger. De
udgjorde 77,6 % aof den totale tidsveegtede @&rsgennemsnitlige
planteplanktonbiomasse og 75,5 % af gennemsnittet i sommer-
perioden. Grenalgerne, som dominerede i forarsperioden, udgjorde
hhv. 13,4 % og 16,2 % af det totale &rs- og sommergennemsnit for
planteplanktonbiomassen. Furealgerne udgjorde 4,1 % of det totale
&rsgennemsnit og 5,9 % af sommergennemsnittet og var primzert
tilstede midt p& sommeren. De resterende algegrupper udgjorde kun

f& procent af den totale biomasse og var ikke dominerende p& noget
tidspunkt (Bilag 11).
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Artssammensaetningen

Anabaena er potentielf
toksisk

Grenalgerne dominerede hele foréret med Gloeotila contorfa og
Teilingia granulata som dominerende arter. | det ferste biomasse-
maksimum i midten af juni dominerede blégrenalgen Anabaena
lemmermannii fuldsteendigt ved at udgere 92,1 % af den totale
biomasse pa 10,85 mm®l"'.

Efter det ferste biomassemaksimum fulgte én klarvandsperiode, hvor
Anabaena lemmermannii helt var forsvundet og i stedet var biomassen
i den resterende del af juni mé&ned domineret af furealgen Peridinium
willei, grenalgen Botryococcus sp samt ubestemte flagellater (<5 um).
Klarvandsperioden fortsatte ind i juli méned, hvor rekylalgen
Rhodomonas lacustris dominerede biomassen sammen med furealgen
Ceratium hirundinella samt grenalgen Sphaerocystis schrorteri, som
karakteriserer at sevandet er naeringsfaftigi. Alle arterne i
klarvandsperioden er desuden karakteristiske ved at veere mere eller
mindre graesningsresistente eller ved at veere filstede nér
graesningstrykket er hejt (se afsnit 4.6.3).

Fra starten of august og resten af dret blev blagrenalgerne
fuldsteendigt dominerende ved at udgere 81-99,6 % af den fotale
biomasse. | det andet biomasssemaksimum i august méned udgjorde
Anabaena flos-aquae 97,3 % af den totale biomasse pé 13,41 mm°|".
Fra september og resten aof &ret var det imidlertid Anabaena circinalis
og Anabaena planctonica der fuldsteendigt dominerede bl&grenalge-
biomassen.

Slaegten Anabaena er kendt for at veere potentielt toksisk for fisk, fugle
og pattedyr (Kaas et al., 1999). Opblomstringen af Anabaena i
midten of august méned resulterede i at sevandet mange steder langs
sokanten lignede gren maling (se forsidebilledet). ~ Anabaena-
opblomstningen fandt sted da badesaesonen var slut, s& der blev ikke
udstedt badeforbud i seen, men dette er imidlertid sket tidligere ar
hvor opblomstringen indtraf midt pd sommeren.

4.5.2 Udvikling i planteplankton 1989-2001

Udviklingen i planteplanktonbiomasse (tidsveegtede sommer-
gennemsnit) og den procentvise fordeling pé& algegrupperne |
overv&gningsperioden er vist p& figur 24. Biomassen af
planteplankton har veeret steerkt svingende gennem @rene. Hvis
udviklingen i det totale biomasseniveau af planteplankton
sammenholdes med udviklingen i klorofyl-a (Figur 21), er det
karakteristisk at i &r med stor blagrenalgedominans, er klorofyl-a
koncentrationen veesentligt lavere (isser &r 1992 og 1997). Dette kan
heenge sammen med, at blégrenalger indeholder mindre klorofyl-a
pr. celle i forhold fil f.eks. grenalger. Hvis dette faktum tages i
betragtning, er der en forholdsvis god overensstemmelse mellem
klorofyl-a udviklingen og den opgjorte totale planteplankton-
biomasse udvikling.

Der er de seneste 5 ar, en tendens til hyppigere forekomst af
blagrenalgeopblomstringer (Anabaena), séledes at de i denne
periode udger imellem 30-75 % af den totale biomasse (figur 24). |
2001 blev der registreret den hejst forekommende procentvise
biomassefordeling af blégrenalger i hele overvégningsperioden. Ar
med et lavt blagrenalgebiomasseniveau fandtes i 1991 og perioden
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Figur 24. Udvikling i
planteplanktonbiomasse
og procentvis fordeling
af algegrupperne i
overvégningsperioden
1989-2001 malt som
tidsvaegtede
sommergennemsnit.

3 markante maksima

1993-1996. Grenalger har forekommet i hele overvdgnings-
perioden og udgjort imellem 20-80 % p& neer i 1990, hvor
forekomsten af grenalger var lav. Furealger har udgjort imellem 40-
70 % af den totale planteplanktonbiomasse i &rene 1990, 1993,
1994 og 1999. De evrige algegrupper har forekommet sporadisk i
lebet af overvégningsperioden i forholdsvis lave maengder.
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4.6 Dyreplankton

4.6.1 Arstidsvariation i dyreplankton

Den tidsveegtede gennemsnitlige totale dyreplanktonbiomasse var i
2001 pd& A&rsbasis 593,3 ug TV/I, og p& 760,0 ug TV/I i
sommerperioden. Cladoceer dominerede ved i sommerperioden at
udgere 62 % af den totale dyreplanktonbiomasse. Calanoide
copepoder og hjuldyr udgjorde henholdsvis 27 % og 10 % af den
totale dyreplanktonbiomasse i sommerperioden.

Udviklingen i dyreplanktonets biomasse over &ret og successionen
mellem de taksonomiske grupper er vist pé figur 25 og er opgjort pé
artsniveau i bilag 14 og 15. Den totale dyreplanktonbiomasse
varierede imellem 264 ug TV/I og 1941 ug TV/l. Der var tre
markante maksima i lebet af &ret med forskellig dyreplankton-
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Figur 25.
Dyreplanktongruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)
biomassefordeling i

2001.

Artssammensastningen
hen over dret

sammensaetning. Det ferste maksimum, som var det sterste pa 1941
ug TV/I, fandt sted i slutningen af maj. Maksimumet var domineret
af cladoceen Daphnia longispina, som udgjorde 71 % af den totale
dyreplanktonbiomasse. Det andet dyreplankton-biomassemaksimum
1& i slutningen af juni og var domineret af calanoide copepoder. Her
udgjorde Eudiaptomus gracialis 86 % af den totale biomasse pé
1371 ug TV/I . Det tredje maksimum fandt sted fra starten af
september til starten af oktober og blev domineret af smé cladoceer,
nemlig snabeldafnien Bosmina longirostris og Ceriodaphnia sp. De
udgjorde tilsammen 94-97 % aof den totale biomasse i det tredje
maksimum p& 1100-1172 ug TV/I.
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Biomasseniveauet var lavest ferst p& aret (302-410 pg TV/I), hvor
Eudiaptomus gracialis dominerede biomassen sammen med hjuldyr
(iseer Keratella cochlearis). Derneest fulgte det farste maksimum med
Daphnia longispina som dominerende art, og umiddelbart efter det
andet maksimum, hvor Eudiaptomus gracialis dominerede. Fra
starten af juli til slutningen of august er biomasseniveauet af
dyreplankton igen lavt (264 - 474 ug TV/I). | starten af juli
dominerede hjuldyr kort ved at Trichocerca sp. udgjorde 57,8 % af
den totale biomasse. Derefter dominerede cladoceen Diaphanosoma
brachyurum og copepoden Eudiaptomus gracialis resten af
sommeren. Fra slutningen af august og resten af &ret dominerede
de smé& cladoceer Bosmina longirostris og Ceriodaphnia sp.
fuldsteendigt biomassen.
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Figur 26. Udvikling i
dyreplanktonbiomasse
og procentvis fordeling
af dyreplankton-
grupperne i
overvdgningsperioden
1989-2001 mélt som
tidsvaegtede
sommergennemsnit.

Andringer i
dyreplanktonsammen-
saetningen igennem
overvagningsperioden.

4.6.2 Udvikling i dyreplankton 1989-2001

Udviklingen i den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og
procentvise  fordeling p& de taksonomiske grupper i
overv@gningsperioden er vist p& figur 26.

Den totale sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse p& 760 ug
TV/I for & 2001 wvar den hejeste nogensinde i
overv@gningsperioden. Tidligere &r med heje gennemsnitlige
biomasser blev fundet i 1989, 1991-1992 samt 1994. Disse &r var
ligesom 2001 domineret af cladoceer og/eller calanoide copepoder.
De ftidligere &r dominerede Bosmina longirostris imidlertid
cladoceernes totale biomasse, hvorimod Daphnia longispina
sammen med Bosmina longirostris dominerede cladoceernes totale
biomasse i 2001
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De seneste 6 a&r fra 1995-2000 har dyreplanktonbiomassen ligget
pé& et lavere niveau p& omkring 300- 400 ug TV/I. Ar 2000 var et
bemeerkelsesveerdigt &r ved at store hjuldyr (Asplanchna sp.) i den
grad dominerede den totale dyreplanktonbiomasse. Desuden
udeblev et forérs-biomassemaksimum aof cladoceer i &r 2000 |
modsaetning til 1998, 1999 og 2001, hvor cladoceer dominerede i
forérs og efter&rsperioden. Tidligere ars undersegelser (fra starten af
overvagningsperioden og frem til 1997) har vist et noget andet
menster for successionen. Dengang udgjorde den calanoide
copepod E. graciloides en betydelig sterre del af biomassen, isser i
for&rsménederne. Desuden var cladoceernes maksimum, der som
regel er ensbetydende med den maksimale érlige biomasse,
tidligere ferst en realitet midt p& sommeren eller forst p& efterdret.
Arsagerne til dette tilsyneladende skifte i samfundsstrukturen kendes
ikke, men det kan, udover naturlige &r-til-&r-variationer, skyldes

Natur- og Miljgkontoret

%4



Hormum se 2001

Udvikling i seens miljetilstand

Figur 27.
Arssuccessionen i
biomassen (mg
vadvaegt/l) af plante- og
dyreplankton.

(Dyreplankton-
biomassen er udregnet
fra terveegtbiomassen
ved at dividere med en
faktor 0,125).

klimatiske sendringer, eller sendringer i fiskebestanden og dermed
praedationstrykket. Det kan ogsd& skyldes forandringer i plante-
planktonets artssammensaetning, men denne har imidlertid veeret
meget skiftende fra &r til ar.

Der har ikke tidligere i overvagningsperioden veeret en dominans af
dafnier, som ftilfeeldet var i 2001. Arten har tidligere veeret tilstede i
Hornum se, men kun i forholdsvis sm& meengder. | neeringsfattige
swer er det netop typisk at Daphnia-arter ikke har nogen kvantitativ
betydning. At Daphnia longispina séledes dominerede i ar 2001 kan
tages som et udtryk for at seen er blevet mere naeringsrig.

4.6.3 Samspillet imellem dyre- og planteplankton i 2001
Arssuccessionen for henholdsvis plante- og dyreplanktonbiomasse er
vist p& figur 27. Forérsmaksimumet af dyreplankton var det sterste
og domineret af Daphnia longispina, som harer il blandt de mest
effektive greessere pd planteplankton. Nedgangen i biomassen aof
Daphnia longispina kan dels skyldes preedation fra fisk og/eller
fodebegreensning. Planteplanktonbiomassen toppede ferst i juni
méned, og var domineret aof de tréddformede Anabaena.
Tr&dformede blagrenalger anses for at have en lav fedeveerdi for
dyreplakton og bliver ofte omtalt som uspiselige eller at de har en
heemmende effekt p& dyreplankton. Der var stadig mange Daphnia
longispina tilstede under blégrenalgeopblomstningen, disse individer
var imidlertid veesentlig mindre end dem der dominerede under
dyreplanktonmaksimumet og biomassen er derfor mindre. Det kan
diskuteres om Daphnia longispina er i stand fil at greesse pé
Anabaena, eller om de lever af de resterende planteplanktonarter
eller anden fede sGsom bakterier og partikler af dedt, organisk stof.
Den voldsomme og bratte nedgang i bl&grenalgebiomassen og den
efterfolgende fremgang i dyreplanktonbiomassen (Eudiapfomus
gracialis) tyder dog pd, at Anabaena er blevet nedgreesset af de
forholdsvis store dyreplanktonarter.
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—a&— Fytoplankton biomasse -—#i— Dyreplankton biomasse

Bade dyre og planteplankton-biomassen var lav midt pd sommeren.
Planteplanktonet  var  sandsynligvis  naeringsstofbegreenset  og
samtidigt p&virket af et hejt greesningstryk fra dyreplankton, hvilket
artssammensaetningen af planteplankton tyder p&. Dyreplankton-
biomassen var lavere lidt senere p& sommeren,
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sandsynligvis har de veeret fedebegraenset og/eller fiskeyngel har
preederet kraftigt p& dyreplanktonet. Fisk foretreekker generelt de
store arter af calanoide copepoder og isser cladoceer (se nzeste
afsnit).

Fra sidst i august og resten af &ret dominerede blagrenalgerne
fuldsteendigt planteplanktonbiomassen. Fra starten af september fil
starten af okiober er dyreplankionbiomassen samtidig hej, men
domineret af smé& cladoceer, hvis greesningseffektivitet er veesentligt
ringere end dafniernes. Arsagen til den voldsomme dominans af
blégrenalger resten af &ret er uklar. Blégrenalger favoriseres aof
varmt og stillestéende vejr og er konkurrencedygtige i forhold fil de
andre algegrupper ved deres lave greesningsrate, lave
sedimentationsrate  (gasvacuoler) og det fokium at de er
kveelstoffixerende (kan udnytte N? fra atmosfeeren). Typisk forsvinder
blagrenalgerne igen, nér efterdret szetter ind med kraftig
opblanding af vandsejlen, frigivelse af naseringssalte og koldere
vejrforhold (f.eks. &r 1997 og 2000 i Hornum sg). At blégrenalgerne
i &r 2001 dominerede resten af aret mé& ferst og fremmest skyldes
den bé&de varmere sommer og varmere efterar i forhold Hil
normalen. Derudover kan oplest kveelstof have veeret begreensende
for de evrige algegrupper, hvor Anabaena har overlevet ved at
udnytte atmosfeerisk kveelstof. Desuden mé& det formodes at de
mange smé cladoceer, som var tilstede i efterdret, har greesset de
ovrige algegrupper helt i bund og derudover levet af bakterier som
har veeret knyttet til den store blagrenalgebiomasse.

Set i forhold til den hgje totale gennemsnitlige dyreplankton-
biomasse vurderes, at dyreplankton i ferste halvdel af &r 2001, hvor
de store dyreplanktonarter dominerede, har veeret i stand ftil at
kontrollere planteplanktonbiomassen. Dette ses dels udfra figur 27
og dels udfra den forholdsvis lave totale planteplanktonbiomasse i
2001 (figur 24). Derimod i den sidste halvdel af &ar 2001 med
dominans af blagrenalger, har de dominerende smé cladoceer ikke
veeret i stand til at kontrollere planteplankton-biomassen.
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Fiskeundersagelser i
1991 og 1996

Fiskeyngelundersagelser
ne starfede i 1998

Der blev udelukkende
fanget aborreyngel

Tabel 7.
Fiskeyngelfangster i
littoralzonen og pelagiet
i 2001.

Tabel 8.
Fiskeyngelfangster
(middel) i littoralzonen
og pelagiet i 1998,
1999, 2000 og 2001.

4.7 Fisk og fiskeyngel

Fiskeundersagelser i Hornum So er foretaget i 1991 og 1996. Disse
undersegelser viste, at fiskebestanden i langt overvejende grad
bestar af aborrer i starrelsesintervallet 10-25 cm, suppleret af sma
gedde- og skallebestande (Nordjyllands Amt 1997). Fraveeret af
store fisk skyldes til en vis grad lystfiskeri i s@en.

Siden 1998 har Det Nationale Overvégningsprogram for
Vandmiliget (NOVA 2003) indbefattet drlige undersagelser af de
udvalgte seers fiskeyngel. Der er séledes foretaget fiskeyngel-
undersggelse i Hornum se i 1998, 1999, 2000 og 2001.
Undersagelserne er udfert i henhold til DMUs Tekniske anvisning nr.
14 (1999).

Fiskeyngelundersagelsen i Hornum se i 2001 blev udfert d 3. juli
mellem midnat og kl. 2.00. Vinden var svag, og der var feet
skydaekke (6/6).

Der blev fisket i de samme sektioner som ved fiskeundersegelserne i
1991 og 1996. Sektionsinddelingen og yngeltransekternes placering
i de enkelte sektioner fremgdr af bilag 20. 10 transekter blev
gennemsejlet, og i alt 122 m® vand blev filtreret.

Den eneste art, som var fil stede som yngel, var ligesom alle de tre
forrige &r, Aborre (Perca fluviatilis). Total gennemsnitsfangsten var
2,24 fisk/ m® og gennemsnitsbiomassen var 0,72 g/m® (Tabel 7 og
bilag 21). Teethed og biomassen af fiskeyngel var generelt sterre i
pelagiet end i littoralzonen i modseetning fil tidligere &r (Tabel 8) .

G [ T Veegt{gimY) C
ittoralzonen 1,72 0,71 3,00 0,52 0,18 1,02
Pelagiet 2,15 1,25 0,27 0,92 0,36 2,19

| & 2001 blev der fanget det sterste antal af aborreyngel i forhold fil
tidligere &r, og veegtmeessigt var fangsten meget sterre sammenlignet
med de tidligere ar (Tabel 8)

RN Vegi@m) o]
Littoral Pelagiet Littoral Pelagiet
1998 0,40 0,20 0,02 0,01
1999 1,69 1,45 0,09 0,08
2000 0,42 0,32 0,07 0,06
2001 1,72 2,75 0,52 0,92

Antalsmaessigt var fangsten i 2001 pé& niveau med antallet i 1999,
hvorimod niveauet i 1998 og 2000 var vaesentligt lavere. Der blev i
de andre overvgningsseer ligeledes fanget flest fiskeyngel i 1999
(Jensen et al., 2001).

Veegtmaessigt var fangsten i 2001 imidlertid meget hgjere end de tre
tidligere &r. Dette skyldes, at gennemsnitsleengden pé de fangede
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aborreyngelindivider var meget hej i 2001 (33 mm) i forhold fil i
2000 (29 mm) og iseer 1999 (19 mm) (Figur 28). | 1998 blev der
kun fanget 3 aborrer pé& hhv. 17, 43 og 44 mm.

Figur 28. 70
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Den totale dominans af aborreyngel i Hornum s@ stemmer overens
med fiskeundersagelserne i 1991 og 1996, hvor der overvejende
blev fanget aborrer.

Vurdering af Den store fremgang i 2001, iseer p& sterrelsen af

fiskeyngelresultaterne aborreryngelindividerne, tyder p& at aborrerne har haft en god
gydesucces med efterfelgende gode vaskstforhold for fiskeynglen. En
vigtig faktor for aborres gydesucces er, at temperaturen er hegj i
forsommeren, da aborren er tidligt gydende (Jensen et al., 2000).
Dette var gaeldende i bédde 1999 og 2000, men ikke i 2001, hvor
ménedsmiddeltemperaturen 1& lige omkring eller lidt under
normalen (se figur 2). En af grundene til at fiskeyngelteetheden og
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Fiskeynglens effekt p&
dyreplankton i Hornum
5@.

individsterrelsen var sterre i 2001, kan i stedet skyldes, at deres
fedegrundlag har veeret bedre end de tidligere ar. Dette stemmer fint
overens med det store for@rsmaksimum af store dyreplanktonarter
(Daphnia longispina og Eudiaptomus gracialis), som fandtes i 2001 i
modsaetning til & 2000, hvor et fordrsmaksimum af dyreplankton
udeblev. Denne forklaring underbygges desuden af, at der i den
anden overvagningsse i Nordjyllands Amt, Ulvedybet, ligeledes blev
fanget en stor bestand aof fiskeyngel i 2001, men disse var
individmaessigt meget mindre end fidligere ar.

Aborreyngel er kendt som effektive preedatorer pd dyreplankton, isser
i littoralzonen. De store aborrer udever imidlertid et stort
praedationstryk pé aborreynglen, hvilket kan begreense rekrutteringen
betragteligt via kannibalisme. Desuden er planktivore fisk (f.eks.
Skalle) yderst fatallige, og der blev ikke fanget yngel heraf. Det
samlede praedationstryk p& dyreplankton i Hornum se mé derfor alt i
alt forventes at veere relativi lavi, eller begreenset til en kortvarig
periode. Nedgangen i dyreplanktonet fra midten af juli til midten af
august i 2001 kunne imidlertid tyde p& at den forholdsvis store
arsyngel of aborrer har preederet p& dyreplankfonet midt pé
sommeren i ar 2001. De sterre dyreplanktonarter, der dominerede i
foréret/ferst p& sommeren, er desuden mere felsomme overfor
preedation fra fiskeyngel end de smé cladoceer, vandloppper og
hjuldyr. Men stadigveek havde fiskeynglen i 2001 sandsynligvis ikke
en sterre effekt p& dyreplankton end ot denne stadig kunne
kontrollere algebiomassen, som ligeledes var lav i sommerperioden.
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Udferelse af

vegetationsundersegelsen

Hyppighed og udbredelse

Tabel 9. Artsliste for
sump-, undervands- og
flydebladsplanter
registreret i 2001 samt de
enkelte arters omtrentlige
status.

4.8 Undervandsplanter

Siden 1993 har Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljzet
indbefattet &rlige undersegelser af de udvalgte seers undervands-
vegetation. Undersegelserne er udfert i henhold til DMUs Tekniske
anvisning nr. 12 (1996).

Vegetationsundersegelsen i Hornum se i 2001 startede d 3.
september. En sterre opblomstring of blégrenalger var starfet |
slutningen af august, hvilket medferte at sigtdybden var lav (0,8 m).
Vegetationen i intervallet 0-0,5 meter blev registreret og resten af
undersagelsen blev udsat. Opblomstringen af blégrenalger og den
dérlige sigtdybde var imidlertid vedvarende som vist i afsnit 4.5.1. Den
18-19 oktober fuldfartes vegetationsundersegelsen, men der blev som
folge of vandets dérlige gennemsigtighed, i sterre grad end tidligere
&r brugt rive fra bad i stedet for vandkikkert. Bestemmelser af preecise
dybdegraenser var desuden ikke muligt ved de fleste «af
undervandsplanterne. Sektionsinddelingen og dokumentation for
vegetationsundersegelsen fremgér af bilag 16, 17 og 18.

Undervandsvegetationen i Hornum Se var som tidligere ar kraftigt
domineret af grundskudsplanten Strandbo pé& lavt vand og Kildemos
ved dybder over 1,5 meter. De andre grundskudsplanter, som blev
registreret: Tvepibet Lobelie, Sortgren brasenfede og Liden Siv var
mere lokalt udbredte. Plantesamfundet med dominans af
grundskudsplanter som er tilstede hele &ret, er karakteristisk for en
naeringsfattig lobeliese (Tabel 9).

[Artsnavn (dansk) "Videnskabeligt navn (Iatin) Statusi seen

Sumpplanter

Almindelig sumpstra Eleocharis palustris Almindelig
Bredbladet dunhammer Typha latifolia Fatallig
Bukkeblad Menyanthes trifoliata Fatallig
Dusk-fredlgs Lysimachia thyrsiflora Spredt
Dyndpadderok Equisetum fluviatile Fatallig
Kalmus Acorus calamus Fatallig
Neeb-star Carex rostrata Almindelig
Flydebladsplanter

Vand-pileurt Polygonum amphibium Spredt
Grundskudsplanter

Liden Siv Juncus bulbosus Spredt
Tvepibet Lobelie Lobelia dortmanna Spredt
Strandbo Littorella uniflora Dominerende
Sortgren brasenfade Isoetes lacustris Fatallig
Langskudsplanter

Har-tusindblad Myriophyllum alterniflorum Spredt
Mosser

Kildemos Fontinalis sp. Dominerende

Grundskudsplanterne har veeret tilstede i alle undersegelsesarene pé
naer Sorigren Brasenfade, som ikke blev registreret i 1995 (Bilag 19).

| 1996 etablerede langskudsplanten Hér-tusindblad sig i seen, og
siden har der veeret en tendens til en stadig sterre udbredelse af denne
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Figur 29.
Undervandsvegetationens
deekningsgrad (asverst) og
det relative plantefyldte

art. Indvandring of langskudsplanter til en lobeliese kan tages som
udtryk for at seen er under eutrofiering. Et andet tegn pd, at seen er
inde i et darligt udviklingsforleb er, at kransnélalgen Glanstrad (Nitella
sp.), er gdet sterkt tilbage siden 1999. Tidligere var Glanstrdd meget
almindelig i de dybere omré&der af seen. | 2001 blev kransnélalgen for
forste gang siden 1993 ikke registreret i seen (Bilag 19).

P& figur 29 er vist undervandsvegetationens gennemsnitlige
daekningsgrad og det relative plantefyldte volumen i de enkelte
dybdeintervaller i undersegelses@rene 1993-2001. Den sterste
deekningsgrad i 2001 fandtes i dybdeintervallet 0-0,5 m, hvor 90 % af
bunden var daekket aof undervandsplanter. Derefter faldt
deekningsgraden stedt til ca. 35 % deekningsgrad i det dybeste
interval.
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Det relative plantefyldte volumen var hejt i intervallet 0-0,5 m (ca.
20%) for derefter kun at ligge imellem 1 - 3,5 % i de resterende
dybdeintervaller, Dette heaenger sammen med, at det relative
plantefyldte volumen udregnes udfra planternes hejde samt
vanddybden. | 0-0,5 m'’s dybdeinterval findes b&de Strandbo og de
hojere sumpplanter som voksede ud til ca. 0,4 m. Vandstanden er
oget de sidste tre &r, hvilket har betydet at sumpplanter i dette
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Vurdering af resultaterne

dybdeinterval, betyder mere i det relative plantefyldte volumen end
tidligere (Figur 29nederst). Ved de resterende dybdeintervaller er de
dominerende arter Strandbo og Kildemos, som er lave planter og som
derfor fylder relafivt lidt i det samlede vandvolumen. Hvis hajere
planter som Hér-tusindblad eventuelt vinder mere indpas i Hornum sg,
vil defte kunne afspejles i det relative plantefyldte volumen ved, at
dette @ges | de mellemste dybdeintervaller.

Udviklingen i bundvegetationens dsekningsgrad viser samme negative
tendens som der kan spores i arissammensastningen, eftersom
deekningsgraden pd dybder over 1 meter de seneste &r er blevet
vaesentligt forringet (figur 29@verst).

| 1999 blev der observeret den hidtil ringeste deekningsgrad siden
overv@gningens start. Dog var deekningsgraden veaesentligt forbedret i
alle dybdeintervaller i 2000, og denne udvikling var fortsat i &r 2001.
Den samlede deekningsgrad af undervandsplanter i seen var 49 % i
2001 i forhold il 18 % i 1999. Tilsvarende var det relative plantefyldte
volumen totalt i seen steget fra 1 % i 1999 1il 2 % i 2001 (Bilag 18).

Strandbo’s dybdeudbredelse var desuden eget til ca. 1,7 meter i 2001
fra 1 meter i &r 1999. Desuden groede Kildemos igen helt til bunden i
modsaetning til 1999, hvor dybdegraensen var 2 meter.

Resultaterne p& dybder over 1 meter i 2001 kan vaere overestimerede i
forhold 1l ftidligere &r pga. den ringe sigtbarhed under
vegetationsundersggelsens udferelse, som gjorde at der i sterre grad
blev benyttet rive i stedet for vandkikkert.

En dérlig gennemsigtighed af vandet er generelt lig med en dérlig
daekningsgrad pé& de sterre dybder pga. planternes afhengighed af
lys. Den ringe sigtdybde begyndte imidlertid ferst i slutningen af august
i forbindelse med blagrenalgeopblomstringen. Ellers har der vaeret en
god sigtdybde hele sommeren, som har givet gode lys- og
vaekstbetingelser for undervandsvegetationen. En sterre sigtdybde i
planternes vaekstszeson, mé& séledes tilskrives at veere den veesentligste
grund til den sgede deekningsgrad pé alle dybder over 1 meter i 2001
i forhold til 1999.

Ydermere kan en lavere deekningsgrad af epifyter (trddalger) have
bidraget til den forbedrede tilstand i 2000 og 2001, ved at forbedre
lysbetingelserne  for  undervandsvegetationen. Den  samlede
epifytdeekningsgrad var reduceret fra 17 % i 1999 til under 2 % i 2000
og 2001 (Bilag 18). At epifytiske grenne alger i stor grad kan veere
ansvarlig for nedgangen af undervandsplanter er bl.a. dokumenteret
af Philips et al. (1978) og Sand-Jensen & Borum (1984).

Den reducerede deekningsgrad i dybdeintervallet 0,5 - 1 meter i 2001
i forhold til 2000 kan veere foré&rsaget af mere slid p& Strandbo i
forbindelse med en god badeszson. | 2000 var dsekningsgraden
vaesentlig hejere, men badessesonen var langt dérligere.
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Setilstand og mélszetning

Mélszetning i Regionplan

Oplandet er udpeget som
SFL-omréde.

Fremtidige tiltag.

5 Sgtilstand og malszetning

Hornum sz er mélsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv) med baggrundstilstand: "Neeringsfattig, sur, lobeliesa".
Malszetningen indebaerer, at menneskelig pdvirkning ikke eller kun
svagt mé& pdvirke det naturlige og alsidige dyre- og planteliv.

Kravet til sommersigtdybden, som er sterre end 2 meter (‘Kvalitetsplan
for vandlgb og seer, 1995’ og ‘Regionplan 2001’), har ikke veeret
opfyldt siden perioden 1991-1993.

Hvis seen mere konsekvent skal leve op ftil recipientmdlssetningen, er
det nedvendigt at reducere arealbidraget af kveelstof og iszer fosfor i
oplandet. Mélszetningen har kun vaeret opfyldt i de nedbersfattige ar i
perioden 1991-1993, hvor afsiremningen af naeringsstoffer fil szen
var lav.

Andret arealanvendelse i oplandet ville givetvis kunne medfere en
gradvis forbedring i seens filstand. Det umiddelbare opland til seen
blev i 1995 udpeget som Seerligt Felsomt Landbrugsomrade (SFL-
omréde). | 1997 pébegyndte Nordjyllands Amt et Sterre Natur
Genopretnings projekt (SNG) omkring seen med henblik p& en
ekstensivering af landbrugsdriften. Indtil videre har der imidlertid kun
veeret en ringe inferesse fra lodsejernes side for de miljgvenlige
stetteordninger.

Ved udvidelser af husdyrproduktionen skal det med baggrund i VWM-
reglerne vurderes, om udvidelsen har s& stor pdvirkning af miliget at
der skal udarbejdes en VVM-redegerelse, hvor alle miljgforhold
vurderes. Som udgangspunkt vil det blive kraevet, at der p&d marker i
oplandet til Hornum Se ikke tilferes mere fosfor med gedning end der
fraferes med afgrederne, hvis udvidelsen ikke skal medfere at der skal
udarbejdes en VWM-redeggrelse. Der har imidlertid endnu ikke veeret
udvidelser i oplandet efter VWM-reglernes ikrafttraeden.
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Sammenfatning

Vandkemiske forhold

Planteplankton

Dyreplankion

Fiskeyngel

Undervandsplanter

Vurdering af
udviklingstendenserne

6 Sammenfatning

Tilstanden i Hornum Se var meget forvaerret i 2001. Séledes var bade
den arsgennemsnitlige total-fosforkoncentration (75 ug P/l) og den
&rsgennemsnitlige klorofyl-a koncentration (33,3 ug/l) den hejeste i
hele overvagningsperioden, ligesom den &rsgennemsnitlige sigtdybde
pé 1,4 meter var den laveste i overvdgningsperioden.

| 2001 blev der registreret den hejst forekommende procentvise
biomasse af blégrenalger i hele overv&gningsperioden. De seneste 5
& ses en tendens til hyppigere forekomst af blagrenalge-
opblomstringer (Anabaena), séledes at de i denne periode udger
imellem 30-75 % af den total planteplanktonbiomasse.

Den totale sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse p& 760 ug
TV/I var i & 2001 den hejeste nogensinde i overvgningsperioden.
Dette skyldes en kraftig dominans aof Daphnia longispina i
forérsperioden. Arten har tidligere veeret filstede i Hornum se, men
kun i forholdsvis sm& maengder.

| &r 2001 blev der fanget det hojeste antal aborreyngel, der biomasse-
maessigt ogs@ var de sterste som er blevet fanget i Hornum se.

P& trods af en eget forekomst af undervandsplanter i 2000 og 2001 i
forhold til 1999, er der generelt sket en indskreenkning i planternes
udbredelse siden 1996, hvor der samtidig blev registreret
langskudsplanter for ferste gang.

Invasion af langskudsplanter til en lobeliess, samt forekomst af
tradalger, blagrenalgeopblomstringer og stor forekomst af Daphnia-
arter, er alle indikationer pé en tiltagende eutrofiering. Dette afspejles
endvidere i den stigende total-fosforkoncentration, total-kveelstof-
koncentration samt klorofyl-a koncentration, og den faldende
sigtdybde i de seneste &r.

Da seen ingen ftillab har, skal udviklingen hgijst sandsynligt ses i lyset
af de fire seneste meget v&de &r i forhold til normalen, som har
medfert en eget tilfersel af naeringssalte til seen.
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Sammenfatning

Mélsaetningen er ikke
opfyldt

Hvis s@en mere konsekvent skal leve op til recipientmélszetningen, som
kreever en sommersigtdybde p& over 2 meter, er en reduktion i
arealbidraget af fosfor i oplandet en nedvendighed. Malszetningen har
kun veeret opfyldt i de nedbersfattige &r i perioden 1991-1993.
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Hornum Sg
Pravetagningsstationer

Biiag 1 |







Bilag 2
Arealanvendelse ud fra Corine - Hornum Sg

500 0 500 1000 1500 Meters
e e —

Corinaraal g Sum_Hectares ;& af a:e‘:{l !
- Hornum SQ-Shp Dyrket ikke kunstvandet §03.1864 90.5
Ndleskov 71.8260 8.1

Szer 12.0646 1.4

| Dyrket ikke kunstvandet
B Naleskov







Bilag 3
Jordklasse for oplandet til Hornum Sg

500 0 500 1000 1500 Meters
™ —" E—

l Jordklasse ; Sum=l-iect'ar25 !% af a::.eél ‘
Ikke kortlagt
e O a Ikke kortlagt 104.5610 11.8
Grovsandet jorde Grovsandet jorde 215.0830 24.2
Finsandet jorde 324.3880 36.6
F|nsandet Jorde Lerblandet sandjorde 243.0450 27.4
Ialt 887.0770 100.0

| Lerblandet sandjord







Bilag 4

NOVA 2003, SOSKEMA 1, 2001: Skema til indberetning af vand- og stofbalancer og
kilder til stoftilfersel til overvigningsseer

Senavn: Hornum Sg

Amt:

Nordjyllands Amt

Hydrologisk reference:

Vandbalance 10° m® * ar™

Aret: 2001

Vandtilfarsel” 2,257
Nedber'® 0.104
Total tilfersel 2.361
Vandfraforsel 2 2.309
Fordampning®” 0.063
Magasinandring i seen (husk fortegn)” - 0,012
Total frafersel 2573
Fosfor t P ar’ Aret: 2001

Udledt spildevand® Total 0
heraf;

- a) Byspildevand* 0
- b) Regnvandsbetinget™® 0
- ¢) Industri* 0
- d) Dambrug* 0
- e) Spredt bebgggelse* 0
Diffus tilfersel” 0.177
Atmosfeerisk deposition 0,001
Andet® 0
Total tilfarsel” 0,178
Magasinzndring i sgen (husk fortegn)” - 0.001
Total fraforsel® 0,177
Kvzlstof t N ar” Aret: 2001

Udledt spildevand® Total 0
heraf:

- a) Byspildevand* 0
- b) Regnvandsbetinget® 0
- ¢) Industri* 0
- d) Dambrug* 0
- e) Spredt bebg/ggelse* 0
Diffus tilfarsel” 12,014
Atmosfeerisk deposition 0,168
Andet? 0
Total tilforsel” 12,182
Magasinendring i sgen (husk fortegn)3) -0,014
Total fraforsel® 12,168
Baggrundskoncentrationer: Aret: 2001

Total-N (mg N 1) 1,30
Total-P (mg P 17) 0,048







Bilag 5

Vandbalance Hornum Sg 2001

Dato maned Vandspejl Vandsp.aendr. nedbar fordampn. til-/afstr.  areal Q-nedber Q-tilfra Q-til/fra Q-abne
kote DNN korr. korr. korr. korr. korr. korr.
(m) imm mm mm mm m2 m3 m3 s m3
01/01/01 47,02
01/02/01 januar 47,00 -21,2 71 5 -87 112592 7954 -9786 -3,7 250047
01/03/01 februar 46,99 -6,3 60 13 -53 112592 6795 -6016 -2,2 237492
01/04/01 marts 46,97 -21,6 54 30 -45 112592 6110 -5123 -1,9 214260
01/05/01 april 46,99 20,4 114 46 -48 112592 12872 -5447 -2,0 236064
01/06/01 maj 46,91 -76,9 46 99 -24 112592 5140 -2660 -1,0 191536
01/07/01 juni 46,87 -39,1 80 100 -19 112592 8998 -2178 -0,8 161302
01/08/01 juli 46,78 -85,5 30 119 -6 112592 3344 -657 -0,2 130154
01/09/01 august 46,74 -39,3 76 78 -37 112592 8521 -4201 -1,6 118046
01/10/01 september 46,83 87,6 165 38 -40 112592 18584 -4448 -1.7 165558
01/11/01 oktober 46,87 40,9 82 21 -20 112592 9267 -2263 -0,8 193867
01/12/01 november 46,89 25,5 64 11 -28 112592 7160 -3107 -1,2 170390
01/01/02 december 46,92 21,9 80 4 -54 112592 9024 -6065 -2,3 188620
-103,7 922 564 -461 112592 103770 -51952 -1,6 2257335,5
Vandtilfarsel Nedber Total Vandfra-  Fordamp- Magasin- Total Netto Til S@SKEMA 1, 2001:
(=Q-abne) tilfarsel forsel ning gendring frafersel til/fra (mio.m3)
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 Abne land / indsivn. 2,257 Arsmiddel N (myg N/I) 1230
januar 250047 7954 258000 250833 552 -2384 260385 9786 Nedber 0,104 Magasinaendr. N (tons) -0,014
februar 237492 6795 244287 243507 1486 -707 244994 6016 Total tilfersel 2,361 Arsmiddel P (myg P/l) 74,6
marts 214260 6110 220370 219382 3423 -2435 222805 5123 Vandfrafersel / udsivn. 2,309 Magasinaendr. P (tons) -0,001
april 236064 12872 248937 241512 5123 2302 246635 5447 Fordamp 0,063
maj 191536 5140 196676 194196 11135 -8655 205331 2660 Magasinaendr. -0,012
juni 161302 8998 170301 163481 11225 -4406 174706 2178 Total frafersel, bruito 2,373
Juli 130154 3344 133498 130811 13443 -10757 144255 657 Netto til / frafarsel 0,052
august 118046 8521 126567 122247 8748 -4429 130996 4201
september 165558 18584 184142 170005 4278 9858 174284 4448
oktober 193867 9267 203134 196130 2398 4606 198528 2263
november 170380 7160 177550 173498 1182 2870 174680 3107
december 188620 9024 197643 194685 495 2463 195180 6065
Total for Aret 2257336 103770 2361105 2309288 63491 -11673 2372778 51952






Bilag 6

Hornum Sg, belastning, 1988 - 2001:

Kaers Mgllea

Ar Opland N-abne N-spredl N, dbne-spredl  P-abne P-spredl P, dbne-spredt  Q-abne

(km2) (tons) (lons) (tons) (tons) {tons) (tons) (I/s/km2)
1988 123,00 1946 0,4 194,2 413 0,14 3,99 8,80
1989 123,00 99,7 04 99,3 1,71 0,14 1,567 5,30
1990 123,00 121,5 0,4 1211 2,24 0,14 2,10 5,63
1991 123,00 102,3 04 101,9 1,18 0,14 1,04 4,98
1992 128,40 90,4 04 90,0 1,01 0,14 0,87 4,28
1993 128,40 109,6 0,4 109,2 1,12 0,14 0,98 4,69
1994 128,40 179,9 04 179,5 2,33 0,09 2,24 7,32
1995 100,99 151,2 0.4 150,8 2,62 0,09 2,53 8,13
1996 100,99 93,6 0,4 93,2 1,42 0,09 1,33 5,61
1997 100,99 79,7 04 79,3 1,07 0,09 0,98 4,71
1998 100,99 126,6 0,4 126,2 1,41 0,09 1,32 7,22
1999 100,99 170,2 0,4 169,8 2,00 0,09 1,91 9,33
2000 100,99 151.4 0,4 151,1 3,19 0,09 3,10 8,81
2001 100,99 137,2 0.4 136,8 2,11 0,09 2,01 8,07

Hornum Sg
Nedber Fordamp.
Ar Opland N-abne P-4bne Q-4bne N-&bne P-abne Q-dbne Q-4bne N, natur P, natur N, natur P, natur N-atm. P-alm. N-Totalbelast. P-Totalbelast.  KOrTig. korrig.

(km2) (kg/harar) (kg/haldr) {lis/km2) (kglar) (kg/ar) (Ils) (m3) (mgh) (mgh) (kg/ar) (kafar) (kgldr) (kg/ar) (ka/ar) (kgfar) (mm) (mm)
1988 8,87 15,79 0,32 8,80 14005 288 78,06 2461574 168 1 14173 289
1989 8,87 8,07 0,13 5,30 7161 113 47,01 1482539 1,60 0,044 2372 65 168 1 7329 114
1990 8,87 9,85 0,17 5,63 8733 151 49,94 1574848 1,60 0,049 2520 77 168 1 8901 153
1991 8,87 8,28 0,08 4,98 7348 75 4417 1393027 1,50 0,052 2090 72 168 1 7516 76 732 493
1992 8,87 7,01 0,07 4,28 6217 60 37,96 1197220 1,90 0,054 2275 65 168 1 6385 61 761 542
1993 8,87 8,50 0,08 4,69 7544 68 41,60 1311907 1,60 0,046 2099 60 168 1 7712 69 770 499
1994 8,87 13,98 0,17 7,32 12400 155 64,93 2047582 1,60 0,052 3276 106 168 1 12568 156 1163 686
1995 8,87 14,93 0,25 8,13 13245 222 72,11 2274159 1,40 0,055 3184 125 168 1 13413 223 694 582
1996 8,87 9,23 0,13 5,61 8186 117 49,76 1569253 1,10 0,040 1726 63 168 1 8354 118 604 556
1997 8,87 7,85 0,10 4,71 6965 86 41,78 1317502 1,40 0,033 1845 43 168 1 7133 87 684 575
1998 8,87 12,50 0,13 7,22 11084 116 64,04 2019610 1,52 0,050 3070 101 168 1 11252 117 962 471
1999 8,87 16,81 0,19 9,33 14914 167 82,76 2609828 1,23 0,062 3210 162 168 1 15082 169 1072 514
2000 8,87 14,96 0,31 8,81 13267 272 78,14 2464371 1,24 0,045 3056 111 168 1 13435 273 973 538
2001 8,87 13,54 0,20 8,07 12014 177 71,58 2257375 1,30 0,048 2935 108 168 1 12182 178






Bilag 7

Hornum Sg@, manedsfordeling 2001

Kzers Mgllea, beregnet manedsbelastning fra malt opland, 2000:

Q-malt Q-malt N-malt P-mait Q N P
I/s 1000m3 kg kg % af total % af total % af total
Ar, total 854,6 26951 145083 3536 100,0%  100,0% 100,0%
jan 1114,58 2985 16947 745 11,1% 11,7% 21,1%
feb 1172,04 2835 16399 451 10,5% 11,3% 12,8%
mar 955,06 2558 16119 324 95% 11,1% 9,2%
apr 1087,33 2818 16461 245 10,5% 11,3% 6,9%
maj 853,77 2287 12429 207 8,5% 8,6% 5,9%
jun 742,97 1926 9907 160 7,1% 6,8% 4,3%
jul 580,16 1554 6625 81 58% 4,6% 2,3%
aug 526,19 1409 5659 64 52% 3,9% 1,8%
sep 762,57 1977 8921 196 7.3% 6,1% 5,5%
okt 864,16 2315 11745 337 86% 8,1% 9,5%
nov 784,83 2034 10839 248 7,5% 7.5% 7,0%
dec 840,77 2252 13030 487 8,4% 9,0% 13,8%

100,0%  100,0% 100,0%

Hornum Seg belastning, manedsfordeling beregnet ud fra Kars Mellea's fordeling, 2001:

Q-abne N-abne P-abne N-atm. P-atm. N-tot P-tot

m3 kg kg kg kg kg kg

Ar, total | 2257375 12014 177 168 1,1 12182 178
jan 250047 1403 37 14 0,1 1417 37
feb 237492 1358 23 14 0,1 1372 23
mar 214260 1335 16 14 0,1 1349 16
apr 236064 1363 12 14 01 1377 12
maj 191536 1029 10 14 0.1 1043 10
jun 161302 820 8 14 0,1 834 8
jul 130154 549 4 14 0,1 563 4
aug 118046 469 3 14 0,1 483 3
sep 165558 739 10 14 0,1 753 10
okt 193867 973 17 14 0.1 987 17
nov 170390 898 12 14 0.1 912 13
dec 188620 1079 24 14 0,1 1093 24







Bilag 8

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)
Sigtdybde, tidsvaegtet gennemsnit
Sigtdybde, 50% fraktil

Starste sigtdybde

Mindste sigtdybde

Fosfor - sommer (1/5-30/9)

Totalfosfor (TP), tidsveegtet gennemsnit
TP, 50% fraktil

TP, max.

TP, min.

Oplast fosfat, tidsvaegtet gennemsnit
Oplest fosfat, 50% fraktil

Oplest fosfat, max.

Oplast fosfat, min.

Kvaelstof - sommer (1/5-30-9)
Totalkvaslstof (TN), tidsvaegtet gennemsnit
TN, 50% fraktil

TN, max.

TN, min.

Klorofyl a - sommer(1/5-30/9)
Klorofyl a, tidsveegtet gennemsnit
Klorofyl a, 50% fraktil

Klorofyl a, max.

Klorofyl a, min.

@vrige parametre (1/5-30/9)
pH, tidsvaegtet gennemsnit (tg)
Totalalkalinitet, tg

Silikat, tg

Suspenderet stof, tg
Gladetab af susp. stof, tg

Nitrat+nitrit-N
Ammonium-N

23 33

Hg/l
g/l
Mg/l
Hg/l

Hgll
g/l
g/l
pg/l

meq/|
mg Si/l

mg TS/
mg TS/

pg/l
g/l

1989
1.8
1,9
21
1.1

66
66
106

944
918
1100
810

23
17
73

6,51
0,17
0,13

66
19

1990
1.1
1,0
1,6
0,8

74
69
98
53

N© O~

1360
1203
2080

770

50
46
108
20

6,72
0,12
0,26

79
11

1991
2,7
2.7
2.9
2,5

27
27
39
15
5
3
12
2

575
583
1140
108

w D

6,21
0,13
0,11

153
18

Tidsvaegtede gennemsnit af vandkemi - Hornum Sg

1992
2,3
24
2,7
1.8

38
34
52
22

W~

660
665
930
500

6,42
0,02
0,1

153
18

1993
24
24
2,7
22

29
30
43
14

12

527
540
590
440

N BN W

6,45
0,11
0,15

2,3
1.9

16
11

1994
1,8
1.8
2,3
1,2

114
60
540
38
49

460

943
870
1220
660

25
18
75

7,14
0,19
0,15

6,96
5.8

31
21

1995
1,7
1.8
2,8
1.4

55
53
91
39
13

62

936
910
1190
730

7,23
0,23
0,19

417
2,84

37
27

1996
1,7
1.6
2,5
0,7

58
60
100
29
13
11
40

970
910
1380
810

2]

24

7,71
0,23
0,18

7,68
5,48

24
14

1997
1,3
14
2.2
04

75
78
100

1297
1213
1950

860

~ ©

29

7,71
0,27
0,26

12,2
9,3

48
63

1998
1,7

2.7
1,0

63
65
76
39
10

23

864
857
960
760

12
11
24

7,16
0,14
0,05

6,3
4,6

79
10

1999
1,4
1,2
24
0,8

66
63
93
45

(43}

30

942
898
1183
670

15
14
31

7,04
0,26
0,07

8,5
6,1

14
15

2000
1,2
1,1
1,9
0,7

77
77
131
43

- O WwWw

1091
1083
1492

770

35
40
59

7,7
0,16
0,07

10,4

11,8
9,6

2001
1,5
1,5
2,7

0,85

80
79
108
95

o¢]

29

1162
1041
1924

799

32
24
103

7.3
0,18
0,12

9.4
6,5

36,1
44,4






Bilag 9

Hornum sg - Feltdata 2001

Dato pH Sigtdybde Temperatur Vandstand litindhold
(meter) (grader C) (meter) (mgfl)
31/01/2001 2,50 2,20 46,87
20/02/2001 6,50 1,80 2,30 46,87 13,60
04/04/2001 6,45 1,25 6,50 46,84 7,89
19/04/2001 7,02 1,45 6,50 46,83 12,80
02/05/2001 7,03 1,15 12,10 46,86 11,30
15/05/2001 7,60 1,15 17,20 46,82 9,90
31/05/2001 6,52 1,05 14,80 46,78 8,70
12/06/2001 7,30 1,07 15,10 46,81 10,80
19/06/2001 6,82 2,00 17,90 46,78 8,10
26/06/2001 7,30 2,70 18,30 46,76 8,90
09/07/2001 6,80 2,10 24,10 46,72 7,40
24/07/2001 8,00 1,95 21,40 46,67 10,10
08/08/2001 7,23 1,80 17,60 46,63 8,80
24/08/2001 7,90 1,60 20,50 46,61 9,30
05/09/2001 7,25 ° 1,45 16,40 46,61 9,40
21/09/2001 6,75 0,85 13,30 46,66 10,00
09/10/2001 7,00 0,65 12,60 46,72 10,00
16/11/2001 7,09 0,62 3,90 46,75 12,40
10/12/2001 6,60 0,83 3,70 46,77 12,50
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Hornum sg - kemidata 2001

Dato pH Susp.stof | Gladetab | Alkalinitet | Ammonium [Nitrit+Nitrat| Total-N Ortho-P Total-P Si,filt Klorofyl a | Total-Fe

(ma/l) (mgfl) (mmol/l) (Hgh) (ug/) (ng/) (ug/) (Hg/) (pgf) (Hg/) (mg/l)
31/01/2001 6,70 5,70 2,60 0,14 159,00 304,00 1.018 2,40 44,00 96,00 13,00 0,27
20/02/2001 6,65 5,80 3,10 0,14 66,00 266,00 1.000 27,00 72,00 32,00 12,00 0,20
04/04/2001 6,85 10,00 5,30 0,15 5,40 223,00 1.030 0,50 57,00 3,00 16,00 0,20
19/04/2001 6,95 8,00 7,00 0,18 12,00 36,00 978 3,00 66,00 16,00 13,00 0,18
02/05/2001 7,00 7,20 4,40 0,16 4,30 13,00 799 1,40 68,00 33,00 13,00 0,17
15/05/2001 7,05 11,00 7,00 0,19 1,00 9,50 975 2,30 78,00 42,00 24,00 0,31
31/05/2001 6,90 9,00 7,00 0,17 5,00 8,80 1.012 6,70 100,00 47,00 23,00 0,32
12/06/2001 7,30 10,00 6,40 0,19 19,00 38,00 1112 4,20 73,00 49,00 29,00 0,28
19/06/2001 6,95 6,00 3,60 0,18 195,00 55,00 1.122 6,80 69,00 57,00 3,90 0,30
26/06/2001 7,05 4,90 3,20 0,18 121,00 77,00 1.064 7,70 58,00 51,00 5,00 0,30
09/07/2001 6,95 8,10 3,20 0,19 4,30 13,00 861 8,40 55,00 48,00 8,20 0,44
24/07/2001 8,30 9,20 6,40 0,24 5,30 8,80 822 9,70 62,00 71,00 7,20 0,50
08/08/2001 7,10 5,00 3,90 0,16 8,30 15,00 982 8,50 77,00 93,00 30,00 0,64
24/08/2001 8,75 14,00 11,00 0,18 105,00 47,00 1.924 5,80 106,00 178,00 103,00 0,74
05/09/2001 6,90 6,20 4,50 0,17 147,00 101,00 1.255 29,00 79,00 256,00 26,00 0,59
21/09/2001 7,05 17,00 13,00 0,16 6,80 67,00 1.655 3,70 108,00 341,00 71,00 0,50
09/10/2001 7,20 15,00 12,00 0,15 5,70 3,50 1.845 4,40 93,00 389,00 78,00 0,37
16/11/2001 6,85 17,00 14,00 0,15 13,00 29,00 1.597 5,50 88,00 457,00 60,00 0,35
10/12/2001 6,75 13,00 11,00 0,15 76,00 131,00 1.556 5,90 78,00 451,00 47,00 0,22
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Tidsvegtede gennemsnit af planktonbiomasser

Hornum Sg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fytoplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (mm?/1), 19,9 28,7 3,34 12,9 | 0,442 12,0 2,94 4,86 16,5 | 1,244 | 3,021 | 6,862 | 4,491
tidsvagtet gennemsnit

Fordelt pa klasser/grupper:

CYANOPHYTA 13,9 12,1 0,038 8,40 | 0,007 | 0,608 | 0,277 | 0,554 11,2 | 0,354 | 0,650 | 2,480 | 3,390
CRYPTOPHYTA 0,101 0,201 0,039 | 0,151 | 0,004 | 0,348 | 0,337 | 0,375 | 0,453 | 0,219 | 0,115 | 0,051 0,05
DINOPHYTA 0,794 12,4 0,164 | 0,818 | 0,155 | 7,760 | 0,410 | 0,041 2,23 | 0,375 | 1,383 | 0,341 | 0,267
CHRYSOPHYCEAE 0,055 0,037 0,070 | 0,042 | 0,066 | 0,714 | 0,009 | 0,004 | 0,012 | 0,062 | 0,001 | 0,416 0
DIATOMOPHYCEAE 0 0 0 0 | 0,001 | 0,034 | 0,780 | 0,022 0 0 0 | 0,052 0
EUGLENOPHYCEAE 0 0 ] 0 0 0 0,121 0,047 0,066 0 0 0,369 0,006
CHLOROPHYCEAE 4,82 0,916 2,07 2,70 | 0,162 2,53 1,01 | 3,810 2,51 | 0,233 | 0,719 | 2,852 | 0,729
UBESTEMTE CELLER 0,229 3,03 0,929 | 0,776 | 0,046 | 0,041 0 0 0 | 0,001 | 0,153 | 0,301 | 0,049

Fytoplankton - hele dret

Total biomasse (mm?/1), 10,3 15,2 3,39 6,75 | 0,677 6,44 2,35 4,33 9,38 | 0904 | 2,074 | 5,187 | 4,898
tidsvagtet gennemsnit

Fordelt pd klasser/grupper:

CYANOPHYTA 6,28 5,94 0,039 390 | 0,170 | 0,447 | 0,179 | 0,400 532 | 0,142 | 0,433 1,681 3,80
CRYPTOPHYTA 0,060 0,181 0,026 | 0,075 | 0,047 | 0,222 | 0,603 1,01 | 0,447 | 0,113 | 0,128 | 0,118 0,14
DINOPHYTA 0,358 6,22 0,163 | 0,423 | 0,090 | 3,700 | 0,217 0,22 1,04 | 0,233 | 0,870 | 0,256 0,20
CHRYSOPHYCEAE © 0,154 0,280 0,069 | 0,029 | 0,170 | 0,532 | 0,186 | 0,687 | 0,085 | 0,184 | 0,017 | 0,376 | 0,053
DIATOMOPHYCEAE 0 0 0 0 0 | 0,047 | 0,450 | 0,014 | 0,005 0 0 | 0,035 0
EUGLENOPHYCEAE 0 0 0 0 0 0 | 0,064 | 0,025 | 0,030 0 0 | 0,249 | 0,004
CHLOROPHYCEAE 2,727 0,644 1,90 1,35 | 0,133 1,45 | 0,646 | 2,181 2,45 | 0,206 | 0,532 | 2,123 | 0,655
UBESTEMTE CELLER 0,732 1,95 1,19 093 | 0,066 | 0,049 0 0 0 | 0,026 | 0,093 | 0,329 | 0,046

Zooplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (g DW7), 690 88 598 690 323 735 136 440 510 | 3082 | 466,5 | 444,5 760
tidsvaegtet gennemsnit

Fordelt p4 taxonomiske grupper:

ROTATORIA 11,1 40,4 17,2 12,5 4,25 45,7 102 79,5 44,9 51,2 161,2 346,3 73,9
CLADOCERA 373 292 215 351 96,8 421 132 219 390 180,3 294,6 65,3 472,6
CALANOIDA 304 18,5 365 327 222 269 102 122 75,3 65,3 4,75 19,5 205
CYCLOPOIDA 1,41 0 0 0 0 | 0,001 0,21 19,9 0,36 11,4 5.9 13,4 9,7

Zooplankton - hele aret

Total biomasse (pg DW/1), 529 97.8 457 555 312 458 315 345 402 302,1 390,5 396,6 593,3
tidsveegtet gennemsnit

Fordelt p& taxonomiske grupper:

ROTATORIA 19,5 33,0 11 7.29 9,64 52,5 80,2 63,7 26,8 54,4 108,8 | 240,2 69,1
CLADOCERA 241 16,0 135 281 79,2 202 82,0 125 207 177,0 | 2619 72,5 367,4
CALANOIDA 268 48,7 311 266 223 203 149 122 167 60,0 10,0 65,2 145,8

CYCLOPOIDA 0,67 0 0 0 0 0 4,14 35 1,20 10,7 9,3 18,7 13,7
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Hornum Sg

Fytoplankton

DATO

1043 antal/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-jun

09-jul

24-jul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

09-okt

16-nov

Taxonomisk gruppe

NOSTOCOPHYCEAE

Woronichinia naegeliana

Aphanothece sp.

Anabaena_sp.

Anabaena flos-aquae

Anabaena circinalis

359

350,1

4943

739

Anabaena planctonica

20,3

61,4

98,1

157,9

236,9

Anabaena lemmermannii

16,9

Anabaena lemmermannii, enkeltceller

6232,7

95125

Anabaena spp., lige trichomer

28

51

+

Anabaena flos-aquae, enkeltceller

33315.9

131139.7

15169,4

7125,6

Blagrenalge spp. filamenter

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas spp. (<20pum)

Cryptomonas spp. (20-30pm)

Rhodomonas lacustris

11262,2

15338

43476

7335,2

Katablepharis sp.

+*

619,2

Cryptophyceae spp. (5-10 pm)

Cryptophyceae spp. (10-20 pm)

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella

9,6

207

15,2

2,7

Ceratium hirundinella (cyste)

2,4

Gymnodinium cf, uberrimum

Peridinium willei

6,2

4,8

6,8

3.9

Nagne furealger (A) (10-20 pm)

Thekate furealger (A) (10-20pm)

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon crenulatum

Dinobryon cylindricum

3879.9

980,2

Stichogloea doederieinii

Apedinella/Pseudopedinella_sp.

DIATOMOPHYCEAE

Centriske kiselalger

Cyclotella spp. < 10pm

DIATOMOPHYCEAE

Pennate kiselalger

Asterionella formosa

+

Fragilaria spp., enkeltformer

Pennate kiselalger spp. < 10 pm

TRIBOPHYCEAE

Tetraédriella jovetii

(fortsattes)




Hornum Sg

Fytoplankton

DATO

10+3 antal/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-jun

09-jul

24-jul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

09-okt

16-nov

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas spp.

28,5

PRASINOPHYCEAE

Prasinophyceae spp.

CHLOROPHYCEAE

Volvocales

Eudorina elegans

Volvox globator

6172,2

5151,6

Volvox globator, cyste

4,7

Gonium sociale

Volvocale grenalger spp. <5 pm

1368

Volvocale grenalger spp. 5-10pm

326,7

Volvocale grenalger spp. >10 pm

CHLOROPHYCEAE

Telrasporales

Pseudosphaerocystis lacusiris

412,8

18576

4044,6

355,7

CHLOROPHYCEAE

Chlorococcales

Ankistrodesmus falcatus

Ankistrodesmus fusiformis

Botryococcus sp.

5,1

13,5

9.4

2,2

Dictyosphaerium subsolitarium

3847,3

1036

Dictyosphaerium spp.

1949,8

18971

9294,6

190,6

Kirchneriella sp.

66,4

Kirchneriella obesa

Oocystlis spp.

Pediastrum boryanum

Pediastrum tetras

Scenedesmus spp., Scenedesmus gruppen

]+

Scenedesmus spp., Acutodesmus gruppen

Scenedesmus spp., Armali gruppen

418,6

+

4216

+

Sphaerocyslis/schroeteri

Eutetramorus/fottii

2733,7

740,2

3820,6

39288.,8

368,9

Tetraédron caudatum

Monoraphidium contortum

+

+

Monoraphidium minutum

1433,5

+

Monoraphidium, Kirchneriella,

Selenastrum spp.

30086

24374,5

9025,8

289.8

Ankyra judayi

Ankyra lanceolata

1548

Treubaria setigera

(fortszettes)




Hornum Sg

Fytoplankton

DATO

10+3 antal/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-jun

09-jul

24-jul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

09-okt

16-nov

Tetrastrum triangulare

4

3425

Crucigeniella pulchra

+

+

+

Crucigenia quadrata

+

+

974.,9

2654,6

Quadrigula pfitzeri

+

&

Ovale chlorococcale granalger spp., <3 ym

22564,5

23670,6

13399,7

20828,8

86939,8

59441

11503,5

5172

27873.8

5156,1

3191.9

Kolonidannende chlorococcale grgnalger spp

+

+*

658,7

579,7

349,1

11503,5
+

Chlorococcale grenalger spp. <5 pm

2091,5

1651.1

CHLOROPHYCEAE

Ulotricales

Koliella spp.

2872

1620,5

+

Elakatothrix sp.

1238,4

7444

+

+

Stichococcus sp.

+

+

Gloeolila contorta

1623,4

6173,6

10520,3

34178,6

639

CHLOROPHYCEAE

Zygnemalales

Closterium sp.

Closterium acutum

Closterium acutum variabile

151,5

Staurastrum sp.

+|+|+[+

10474
+

Staurastrum chaetoceras

+

Staurastrum sp. 1

Staurastrum spp.

2,8

Cosmarium sp.

Staurodesmus sp.

Staurodesmus {riangularis

161,7

3574

685,1

Staurodesmus extensus

211

Teilingia granulata

500,6

3425,4

UBEST. / FATAL. CELLER

Ubestemt flagellat sp.1

29643,6

+

Ubestemte flagellater (A) (< 5pm)

11503,5

6093,6

9337

8937,3

+

12720,2

43358

11415

4424.4

3086,8

3160,3

Ubestemte flagellater (A) (5-10pm)

+

4531,2
+

Ubestemte flagellater (A) (10-15 pm)

ANDRE ZOOFLAGELLATER

Ubestemte flagellater (H) (< 5pm)

2680,7

1194,6

GRAND TOTAL

63157,2

86223,3

73663.5

76598.8

131289,2

108973,2

41905,6

28065,6

20832,2

45512,7

38035,9

132359,5

21559,8

39872,1

9050

73281

Taxonomisk grupper

NOSTOCOPHYCEAE

28

6237.8

95125

16,9

33315,9

131160

15266,7

7573,8

6562,2

975.9

CRYPTOPHYCEAE

11262,2

169572

4347,6

7369,3

DINOPHYCEAE

8

6,2

4.8

6,8

13,5

30,1

15,2

2.7

CHRYSOPHYCEAE

3879.9

980,2

EUGLENOPHYCEAE

28,5

CHLOROPHYCEAE

36503,7

63192,3

59976

67661,5

1250514

111614

12257,2

15338,6

8889,7

45465,7

368,9

22

5151,6

27873.8

5310,9

31919

UBEST. / FATAL. CELLER

11503,5

6093,6

9337

8937,3

29643,6

12720,2

4531,2

4335,9

1141,5

4424,4

3086,8

3160,3

ANDRE ZOOFLAGELLATER

2680,7

1194,6
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Hornum Sg

Fytoplankton volumenbiomasse

DATO

mm3/l = mg vadvaegt/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-jun

09-jul

24-jul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

09-okt

16-nov

Taxonomisk gruppe

NOSTOCOPHYCEAE

Anabaena circinalis

0,2399

2,1835

2,7469

4,9542

Anabaena planclonica

0,2202

1,9991

4,1728

3,9719

3,1767

Anabaena lemmermannii

0,0076

Anabaena lernmermannii, enkeltceller

0,5259

9,9899

Anabaena spp., lige trichomer

0,0103

0,0217

Anabaena flos-aquae, enkeltceller

3,5412

13,0463

1,5091

0,7089

CRYPTOPHYCEAE

Rhodomonas lacusiris

1,0349

1,0036

0,2863

0,366

Katablepharis sp.

0,0362

Cryptophyceae spp. (10-20 pm)

0,0138

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella

0,2543

0,7574

0,7656

0,0018

Ceratium hirundinella (cyste)

0,0648

Peridinium willei

0,5605

0,3214

0,3786

0,4396

0,1236

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon cylindricum

1,1284

0,2159

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas spp.

0,0622

CHLOROPHYCEAE

Volvocales

Volvox globator

0,3472

0,1534

Volvox globator, cyste

0,0897

Volvocale grenalger spp. <5 pm

0,0535

Volvocale grenalger spp. 5-10pm

0,0532

CHLOROPHYCEAE

Telrasporales

Pseudosphaerocystis lacusiris

0,0637

0,2436

0,5343

0,0297

CHLOROPHYCEAE

Chlorococcales

Botryococcus sp.

0,1642

0,2313

0,2272

0,0733

0,0246

Dictyosphaerium subsolitarium

0,0176

0,0045

Diclyosphaerium spp.

0,052

0,0478

0,2343

0,0219

Kirchneriella sp.

0,0065

Scenedesmus spp., Scenedesmus gruppen

0,0018

Scenedesmus spp., Armali gruppen

0,0175

0,0171

0,0088

Sphaerocystis/schroeteri

Eutetramorus/fottii

0,2233

0,0252

0,1243

0,1347

1,2784

0,0113

Monoraphidium minutum

0,0254

(foriszettes)
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Fytoplankton volumenbiomasse

DATO

mm3/l = mg vadvagt/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-jun

09-jul

24-jul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

09-okt

16-nov

Monoraphidium, Kirchneriella,

Selenastrum spp.

0,1976

0,6616

0,4959

0,0348

0,0024

Ankyra judayi

0,0073

Ankyra lanceolala

0,0041

Telrasirum lriangulare

0,0016

Crucigenia quadrata

0,0045

0,0111

Ovale chlorococcale grenalger spp., <3 pm

0,0464

0,0311

0,0216

0,0233

0,1699

0,0117

0,0258

0,0236

0,0188

0,0438

0,0047

0,0039

Kolonidannende chlorococcale grenalger spp.

0,0769

0,0357

ouoam

Chlorococcale grgnalger spp. <5 pm

0,0224

0,02

CHLOROPHYCEAE

Ulotricales

Koliella spp.

0,0339

0,0225

| Elakatothrix_sp.

0,0341

0,0345

Gloeotila contorta

0,4138

0,7844

0,6548

1,0547

0,0837

CHLOROPHYCEAE

Zygnematales

Closterium acutum variabile

0,0872

0,2929

0,0104

Staurastrum spp.

0,0237

Staurodesmus exlensus

0,0104

Teilingia granulata

0,0646

0,4812

0,5989

UBEST. / FATAL. CELLER

Ubestemt flagellat sp.1

0,3024

Ubestemte flagellater (A) (< Spm)

0,0496

0,0422

0,0566

0,051

0,0808

0,0264

0,0561

0,0083

0,082

0,0454

0,0254

ANDRE ZOOFLAGELLATER

Ubestemte flagellater (H) (< S5pm)

0,0144

0,0287

GRAND TOTAL

3,499

2,913

2,02

2,32

2,078

10,846

0,963

0,919

1,121

2,545

4,374

13.411

3.91

7191

6,773

8,16

Taxonomisk grupper

NOSTOCOPHYCEAE

0,01

0,548

9,99

0,008

3.541

13,266

3,748

7,065

6,719

8,131

RYPTOPHYCEAE

1,035

1,04

0,286

0,38

NOPHYCEAE

0,561

0,321

0,379

0,44

0,378

0,822

0,766

0,092

HRYSOPHYCEAE

1,128

0,216

0,062

HLOROPHYCEAE

0,726

1,615

1,667

2,269

1,63

0,52

0,282

0,399

0,275

1,715

0,011

0,025

0,153

0,044

0,009

0,004

BEST. / FATAL. CELLER

0,05

0,042

0,057

0,051

0,302

0,081

0,026

0,056

0,008

0,082

0,045

0,025

C
D
C
EUGLENOPHYCEAE
C
Ul
Al

NDRE ZOOFLAGELLATER

0,014

0,029
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Hornum Sa

Zooplankton

DATO

Antal/l

04-apr

19-apr

02-maj

15-maj

31-maj

12-jun

19-jun

26-Jun

09-Jul

244ul

08-aug

24-aug

05-sep

21-sep

08-okt

16-nov

‘moﬂbﬂox_b

I_c_n<au_u.._
|kke oplyst

360,3

79,1

240

244

123,4

Keralella cochleans

9086,7

12712.2

98571

212464

222239

31422

136.8

72,4

128

774

Blandede voksne

Keralelia quadrata

703

454,7

68,6

40,7

Blandede voksne

Trichocerca spp.

452,3

978

263

98.4

6650

62,1

130,1

435

810,7

495,5

160,9

58

Blandede voksne

Trichocerca capucina

61,7

2913

252,56

30,4

Blandede voksne

Pioesoma sp.

Blandede voksne

Polyarthra remata

96,7

3756

5314

Blandede voksne

Synchaeta spp.

52,7

39,6

343

20,2

Blandede voksne

Asplanchna sp.

37.8

Blandede voksne

Filinia longisata

70

134,5

426

4255

404

Blandede voksne

CLADOCERA

Diaphanosoma brachyurum

0.9

2,7

1,6

3.1

21,3

853

49,8

8

6.2

Hun med/uden alm

0.9

1.6

3,1

Blandede voksne

2,7

213

853

49,8

1.8

6.2

Ceriodaphnia sp.

1,1

44

6.2

22,4

2,7

18,7

2,4

12,4

30,2

74.4

193,8

507.3

3644

126,2

Hun med/uden alm zg

22,4

18,7

24

Blandede voksne

11

44

6,2

2,7

124

30,2

744

193,8

597,3

364,4

126,2

Daphnia longispina

2,7

159,3

95,1

138,2

68

23,1

22

33

6,2

4.4

Hun med/uden alm &g

153,1

131.1

66,2

Han

6,2

7.1

1.8

Blandede voksne

2.7

95,1

231

2,2

33

6.2

14

Bosmina longiroslris

104

16,4

89

3.6

7,1

14

2338

456,8

398,9

4853

307,6

Hun med/uden alm ag

Blandede voksne

10,4

16.4

8,9

36

7.1

14

2338

456,9

398,89

4853

307.6

Eurycercus lamellalus

Hun med/uden alm a&g

CALANOIDA

Eudiaptomus graciloids

92,4

200

116,7

144,9

143,1

138,7

2773

207,1

533

61,8

293

17.8

12,2

4,4

27

Hun med/uden alm z&g

1709
8

27

0.8

8

44

2.7

61,3

18

0,7

36

18

33

18

Han

10,7

6,2

1,1

9.8

11,6

44

1.8

1,1

1.8

2,7

27

Copepoditer - alle slerelser

131

436

714

60,4

18,7

204

44,4

90,7

51,6

48,9

20,4

33

Nauplier

1391

1476

43,6

66,7

108,4

11,1

1156

114,7

11,1

36

|

5,6

CYCLOPOIDA

Cyclops spp.

30

36,6

30,8

18

3.6

1.8

2,7

56

Hun med/uden alm 22

0,7

0.7

Han

04

oditer - alle starelser

17.8

7.1

1.8

36

1.8

18

2.7

22

Nauplier

26,9

7.8

231

33

ROTATORIA

13661.1

107314

21531

228612

4411,6

652,3

137,7

6720

269,1

555,1

8084

556,2

160,9

1354

CLADOCERA

17.6

258

17.8

183,8

100,4

158,4

73,6

60,4

124,9

1416

435,6

7633

611,6

307.6

CALANOIDA

1709

200

116,7

144,09

1431

138.7

2773

207,1

53,3

61,8

293

12,2

4.4

CYCLOPOIDA

12,7

356

30,9

1.8

36

1.8

18

27

5.6

GRAND TOTAL

10414,9

138796

109928

216964

231817

46587

951,1

4904

6907,6

4473

758,4

1365,9

1337,3

776,9

4456
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Hornum Sg

Zooplankton Dalo

Tervagt i pall 04-apr 19-apr 02-maj 15-maj 31-maj 12-jun 19-jun 26-jun 09-jul 24-jul 08-aug 24-aug 05-sep 21-sep 09-okt 16-nov
[ROTATORIA

Hjuldyr sp.1

Brachionus angularis 23 4.1 15,6 15,9 8,5

Keratella cochlearis 50,5 67,2 55,1 117,6 111,9 15,1 0,6 0,4 0,6 0,8
Keralella quadrata 31,8 22 34 2

Trichocerca spp. 274 40,8 11 4,3 2185 1.6 3.7 6,8 12,9 84 27 0.9
Trichocerca capucina 44 221 20,5 3.1

Ploesoma sp.

Polyarthra remata 1.6 15,3 18,8

Synchaela spp. 8,1 7.8 4

Asplanchna sp. 85

Filinia longisela 27 6,2 17,6 16 1.5

CLADOCERA

Diaphanosoma brachyurum 0,6 2,8 2,8 55 14,5 134,9 72 1.5 18,1

Ceriodaphnia sp. 0,7 1,7 13 14,3 3.8 251 2,5 5,8 17 51,4 104,8 579.4 597.3 283,6

Daphnia longispina 7.9 1376.3 294,6 474,7 177.9 46,2 3,6 38 17.2 14

Bosmina longirostris 13.1 257 27.6 6,8 0,8 1,9 4.1 6,1 1499 438,6 5221 7853 477
Eurycercus lameilalus

CALANOIDA

Eudiaptomus graciloides 152.3 2434 177.6 149.6 392,9 2333 168,1 1176.6 93,2 1183 109,5 88 45,8 30,2 30,9 205
CYCLOPOIDA

Cyclops spp. 21,6 234 35,5 29 4.4 8,9 12 2 55 12,2 8,6

ROTATORIA 115 116.4 92.9 135.5 152,2 78 32,1 7.4 221,3 8.1 21,2 107.8 13,5 13,8 2.7 1i7
CLADOCERA 131 26,3 29,3 27,7 1392 301,2 502,5 185,9 68,4 159.7 1334 2733 1050,1 11195 1068,9 477
CALANOIDA 152,3 2434 177,6 149,6 392,9 2333 168.1 1176.,6 93,2 118,3 109,5 88 45,8 30,2 30,9 20,5
CYCLOPOIDA 21,6 234 35,5 29 4.4 89 12 2 5,5 12,2 8,6

GRAND TOTAL 302,1 409,5 335,2 341,8 1941,6 621,5 7147 13719 3829 286,1 2641 474,6 1121,6 1172,2 1102,5 489,2
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Hornum Sg

Omrader for vegetationsundersggelser
2001

Omrade 4

e Omréade 1

Omrade 6

100 0 100 200 300 400 Meters
— e ——— e —







1

SAMLESKEMA FOR PLANTEDEKKET AREAL |

1

Projekt : 01501 Hornum S¢ 2001 |
DMU-station E: 130002 Hornum 5S¢ |
Periode : 18/10/01 - 19/10/01 I

|

T 1

| Normaliseret vanddybde-interval (m) |

u “‘ T T T T T T T T T T T T _—
| | o000 | oso | 1,00 | 1,50 | 200 | | | | | | _ _ |
I - 1 - 1 - 1 - 1 -1 -=1-1-1-= S I A R _

| o550 | 1,00 | 1,50 [ =200 | 2,60 | | | | | | | | |

_F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | S—

Delomradenr. plantedezkket areal fra delomrader (1000m?) |
_-‘ T T T T T T T T T T L_
| 1 2,955 | 1,294 2,810 | 1,844 5,611 | | | | | | |
; | 2 0,991 | 0,592 0,199 | 0,230 0,179 | | | | | | |
| 3 | 3,750 | 2,943 2,715 | 1,210 1,074 | | | | 1
4 | 2,475 | 1,803 6,525 | 8,067 5,292 | | | | | | |

5 0,498 | 0,264 1,009 | 0,150 | | | | | | |

6 0,385 | 0,502 | | | | | | |

: “ “ “ “ " “ —
Sum | 11,054 7,398 | 13,258 | 11,501 | 12,156 | | | | | |

1 1 [l 1 1 1 1 ] ] ]

T T 1] T T T T T 1

: Bundareal {1000m?) | 12,509 12,809 | 29,124 | 25,084 | 33,165 | | | | | | |
] 1 | 1 1 ] 1 |

T T T T ] I T 1

pekningsgrad (%)| 88,368 57,756 45,523 | 45,850 36,653 | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1

-
| SAMLESKEMA FOR PLANTEFYLDT VOLUMEN
L
Ll
| Projekt : 01501 Hornum S¢ 2001
| pMU-station  : 130002 Hornum S¢
| periode . 18/10/01 - 19/10/01
1
I T
| | Normaliseret vanddybde-interval (m)
_ “| T T T T T T T T T T T
| | o000 | o550 | 1,00 | 1,50 | 200 | | | | | | |
_ = 1 =1 -~ 1 == ¢ = =« | = - - S I B S
| o,s0 | 1,00 | 1,50 | =200 | 2,60 | | | | | | |
“ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| Delomraddenr. plantefyldt volumen fra delomrader (1000m3) |
T “ T T T T T T T T T T T T T |“
| 1 | 0,218 | wo,039| o,112| 0,074 | 0,337 | | | | | | | |
| 2 | o©0,040 | 0,012 0,006 o0,012] 0,009] | | | | | | |
: | 2 0,188 | 0,118 | 0,136 0,048 | 0,054 | | | ] | | | |
| 4 0,223 | 0,108 | 0,392 0,645 | 0,370 | | | | | | |
| s 0,050 | 0,018 | 0,061 0,013 | | | | | | | | |
| 6 0,035 | 0,035 | _ | | I | | | |
1 Il 1 ! ! ] 1 ]
T ¥ T T T T T T
Sum | o,654 | 0,330 | 0,707 0,792 | 0,770 | | | |
1 ] 1 ] ] 1 1
5 T T T L] T T T
; | vandvol. (1000m3) 3,127 | 9,607 | 36,405 43,897 | 76,280 | |
. F _ “ i i “ " “
| Rel. plantefyldt | | | | | |
| volumen (¥)| =20,913 | 3,435 | 1,942 1,804 | 1,009 | | | |
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1







Vegetationsundersggelser i Hornum Sg

Daskningsgrad (%):

Ar| 0-05m 0,5-1m 1-1,5m 1,5-2m 2-2,5m Hele sgen
1993 54,00 57,00 45,00 64,00 76,00 61,10
1994 74,46 63,99 42,80 40,24 48,77 49,88
1995 84,25 79,46 81,28 81,26 64,76 76,53
1996 73,74 75,36 79,71 64,35 41,29 64,41
1997 74,13 48,92 39,15 28,28 11,94 34,13
1998 66,15 26,10 35,88 51,29 32,03 40,32
1999 77,54 20,22 9,55 11,53 8,30 18,38
2000 84,20 73,98 30,14 32,02 27,59 40,75
2001 88,37 57,76 45,52 45,85 36,65 49,13

Epifyt deekningsgrad (%):
0-0.5m 0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m 2-2.5m Hele sgen
1993
1994 47,98 36,25 11,34 0,57 0,00 12,46
1995 85,14 74,94 68,53 36,55 1,59 44,28
1996 47,90 28,68 14,81 1,60 0,00 13,06
1997 52,47 23,03 0,36 0,31 0,10 8,64
1998 6,87 0,74 0,64 1,47 0 0,4
1999 65,05 44 17 4,92 1,02 12,15 17,27
2000 5,18 4,13 1,81 0 0 1,65
2001 5,24 0 0 0 0 1,47
Relativt Plantefyldt Volumen (%):
0-0.5m  0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m 2-2.5m Hele sgen
1993 7,70 2,60 3,20 3,80 3,20 3,40
1994 13,49 3,10 1,78 1,85 1,67 2,04
1995 15,70 8,24 7,74 6,00 3,38 552
1996 15,44 8,53 5,82 2,77 1,14 3,26
1997 14,47 3,08 3,21 1,56 0,67 1,84
1998 10,27 2,16 4,70 5,24 2,24 3,72
1999 26,19 2,09 0,53 0,63 0,63 1,05
2000 19,89 5,25 2,24 1,75 0,77 1,97
2001 20,91 3,44 1,94 1,8 1,01 1,94
Dybdegranser (m):
Littorella  Lobelia Isoetes  Kildemos Nitella
1993 Bund Bund
1994 1,80 1,80 Bund Bund
1995 >1 >1 lkke fundet Bund Bund
1996 >1 >1 >1 Bund Bund
1997 1,00 Fatallig Fatallig 2,00 Fatallig
1998 2,00 Fatallig Fatallig Bund Bund
1999 1,00 Fatallig Ikke fundet 2,00 Fatallig
2000 1,8  Fatallig Fatallig Bund Fatallig
2001 1,7 Fatallig Fatallig Bund Ikke fundet
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Artsliste for undervands- og flydebladsplanter samt dominerende arter fra ra@rskov.
Hornum Sg

Art Videnskabeligt navn 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Alm. fredlgs Lysimachia vulgaris X X X X X
Almindelig sumpstra Eleocharis palustris X X X X X X X X X
Art af glanstrad Nitella sp. X X X X X X X X

Art af vandranunkel Batrachium sp. X

Blatop Molinia coerulea X X X
Bredbladet dunhammer  Typha latifolia X X X X
Bukkeblad Menyanthes trifoliata X X X X
Dusk-fredlas Lysimachia thyrsiflora X X X X X X X X
Dynd-padderok Equisetum fluviatile X X X
Fliget broandsel Bidens tripartita X
Forglemmigej sp. Myosotis sp. X X X X X
Glanskapslet siv Juncus articulatus X X X
Geerde-snerle Calystegia sepium X X

Hartusindblad Myriophyllum alternifiorum X X X X X X
Kalmus Acorus calamus X X X X X X X X
Kildemos Fontinalis sp. X X X X X X X X X
Kragefod Potentilla palustris X X X X X X X
Krybende ranunkel Ranunculus reptans X X X

Kaersnerre Galium palustre X

Liden andemad Lemna minor X X

Liden siv Juncus bulbosus X X X X X X X X X
Lobelie Lobelia dortmanna X X X X X X X X X
Lyse-siv Juncus effusus X X X
Mannasgdgraes Glyceria fluitans X

Mynte Mentha sp. X

Nedbgjet ranunkel Ranunculus flammula X X X X X X
Nikkende brgndsel Bidens cernua X X
Neeb-star Carex rostrata X X X X X X X X X
Pil Salix sp. X X X X X X X
Pindsvineknop sp. Sparganium sp. X X X X

Porse Myrica gale X X X X X X X X X
Rorgraes Phalaris arundinacea X X X X X X X X
Sker tungeblad Chiloscyphys fragilis X

Smalbladet eerenpris Veronica scutellata X X

Smalbladet pindsvineknop Sparganium angustifolium X X

Sortgren brasenfede Isoetes lacustris X X X X X X X X
Strandbo Littorella uniflora X X X X X X X X X
Sveertevesld Lycopus europaeus X X X X X
Tradsiv Juncus filiformis X
Vandmynte Mentha aquatica X

Vandnavle Hydrocotyle vulgaris X X X X X X X X
Vandranunkel Batrachium sp. X

Vand-pileurt Polygonum amphibium X X X X X X X X X
Vedbend-vandranunkel _ Batrachium hederaceum X







Hornum Sg Bilag 20

Omrader og transekter for
fiskeyngelundersagelser
2001

N

A

Sektion 2 £& 8 & & 1\ Sextion 6

Sektion3) / /S 1IN\ /
| \'’/ Sektion 5

Sektion 4

—»—— Transekter

100 0 100 200 300 400 Meters
s ™ e e e—
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Hornum so

- fiskeyngelundersagelser 2001

Omrade 2 3 4 5 6
littoralt littoralt littoralt littoralt littoralt gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,60 1,60 1,70 1,70 1,50
m3 filtreret 12,00 12,00 1275 12,75 11,25
antal fisk 20,00 36,00 30,00 9,00 10,00
fisk/m® 1,67 3,00 2,35 0,71 0,89 1,72
veegt fisk (g) 6,50 12,20 6,70 2.30 3,50
veegt fisk/m® 0,54 1,02 0,53 0,18 0,31 0,52
Omrade 2 3 4 5 6
pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,60 1,70 1,60 1,60 1,70
m3 filtreret 12,00 12,75 12,00 12,00 12,75
antal fisk 24,00 80,00 15,00 28,00 24,00
fisk/m3 2,00 6,27 1,25 2,33 1,88 2,75
veegt fisk (g) 7,90 27,90 4,30 9,10 8,20
vaegt fisk/m?® 0,66 2,19 0,36 0,76 0,64 0,92
samlet
m3 filtreret 24,00 24,75 24,75 24,75 24,00
antal fisk 44,00 116,00 45,00 37,00 34,00 55,20

veegt fisk 14,40 40,10 11,00 11,40 11,70 17,72






