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Forord

Hornum S og Ulvedybet overvages intensivt af Nordjyllands Amt som led i det nationale
program for overvigning af vandmiljeet 1998-2003, ogsa kaldet NOVA 2003. Programmet
aflaser Vandmiljeplanens overvégningsprogram, som leb fra 1989 til 1997. NOV A 2003
omfatter ligesom Vandmiljeplanens overvigningsprogram bade grundvandsressourcerne, de
ferske vandomrader, de kystnare og dbne vandomrader samt nedberen og dens kvalitet.

I perioden 1989 til 1997 overvagede vi i Nordjyllands Amt Hornum- og Madum Se.

I forbindelse med overgangen til det nye program er Madum Sg erstattet af Ulvedybet, som er
en brakvandsse i forbindelse med Limfjorden. Zndringen blev foretaget udfra et behov for
mere viden om gkologiske processer og sammenhznge i brakvandssger. P4 landsplan er 4

brakvandssger med i det nye program.

Denne rapport praesenterer resultaterne af overvégningen i 1998. For Hornum S@ kan
resultaterne ses i forhold til en lang tidsserie, men for Ulvedybet er dette som nzvnt den forste
grundige undersogelse af vandmiljeet. Rapporten beskriver fysiske og kemiske forhold i
sperne, og seernes gkologi er beskevet udfra undersegelser af planteplankton, dyreplankton,

bundvegetation og fisk.



1 Ulvedybet

1.1 Indledning

Ulvedybet er den sidste rest af et stort vddomrade i forbindelse med Limfjorden. Hovedparten
af omréadet er dreenet ved inddeemninger ad flere omgange og etablering af pumpestationer.
Omradet er nu udlagt til vildtreservat, og er en vigtig ynglelokalitet for ande- og vadefugle og
en rastelokalitet for trekfugle. Omraderne nord for Ulvedybet afvandes til kanaler, hvorfra
vandet leber eller bliver pumpet ud i Ulvedybet. I den sydlige del af Ulvedybet adskiller en
demning omradet fra Limfjorden. Vandstanden i Ulvedybet holdes lav via en sluse i demnin-
gen, som lader vand passere ud, men ikke ind. Den lave vandstand enskes fastholdt af hensyn
til Ulvedybets kapacitet som vandreservoir for at undga oversvemmelse af de tilliggende
omrader i tilfzlde at hej vandstand i fjorden. Omvendt ville en haeving af vandstanden betyde
en forbedring af Ulvedybets kvaliteter som fuglelokalitet, hovedsageligt fordi sméeer og
holme i sgen, hvor fuglene yngler, bliver landfaste ved for lav vandstand, hvilket giver adgang

for predatorer.

Ulvedybet har et areal pa ca. 590 ha, og en gennemsnitlig dybde pé lidt under en meter. Max-
dybden er 1.9 m. Vandkvaliteten er malsat af Nordjyllands amt i Kvalitetsplan for vandleb og
swer, 1995, til at vere et serligt interesseomréde, som er sterkt naringsstofbelastet. Da
belastningen antages for en stor dels vedkommende at stamme fra fuglebestanden, er der
lempede krav til vandkvaliteten. Malet er saledes en sommersigtdybde pé 0,5 til Im. Den
mélte sommersigtdybde i 1998 var 0,6 m i gennemsnit.

Ar Sigtdybde (m)* Fytoplankton Zooplankton Total fosfor Relativ Plantedzkket
biomasse biomasse (ng/n* Areal (%)
(mg/)* (pgDW/)*

1998 0,6 1,962 90,5 260 8,7

Tabel 1: Samleskema med nagletal for Ulvedyb.* angiver tidsvegtede sommermiddelverdier.

1.2 Klimatiske forhold

1.2.1  Meteorologiske data for Nordjyllands amt.

Aret 1998 startede med en varm og vad vinter, hvorefter det blev en kold og vad sommer. -
Arsmiddeltemperaturen var 7,2 °C i 1998 mod en normaltemperatur pd 7,5°C. Pa fig.1 ses
manedsmiddelverdierne for temperaturmélingerne ved Aalborg Lufthavn i 1998 sammen-

holdt med normalperioden 1961-1990.
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Figur 1. Ménedmiddeltemperaturen i 1997 og i normalperioden i 1961-
1990 ved Aalborg Lufthavn.

Den gennemsnitlige nedber i Nordjyllands Amt var 829 mm i 1998, hvilket er 20 % over érs-
normalen (1961-1990) pd 690 mm. Den 3 4r lange terre periode er dermed afsluttet. Figur 2
viser fordelingen af nedbgren i 1998 over aret, angivet som ménedsmiddelverdier.
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Figur 2. Manedsmiddelnedboren i Nordjyllands Amt i 1998 i forhold til
normalen 1961-90.

Miénedsnedberens afvigelse fra normalen er vist i figur 3. Det ses, at nedberen i en stor del af
iret 14 langt over normalen.
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Figur 3. Afvigelse af manedmiddelnedboren i 1998 i forhold til normalen
1961-1990.

Den lave sommertemperatur resulterede i en potentiel fordampning pd kun 428 mm 1 1998
mod en normal p& 523 mm. Den lave fordampning og den store nedbersmangde gav et
nettonedbersoverskud pa 401 mm mod en normal p4 168 mm.

1.2.2  Afstremningen.

Miénedsmiddelvandferingen er beregnet for 5 referencevandleb i referenceperioden. I figur 4
ses den gennemsnitlige afvigelse af manedsmiddelvandferingen for de 5 vandleb 1 1998 1
forhold til normalperioden. Afstremningen var langt over normalen i nesten alle maneder
undtagen marts, hvor afstremningen var noget under normalen.
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Figur 4. Afvigelse af manedsmiddelvandforingen i 1998 i forhold til norma-
len 1961-1990.
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Arsmiddelafstremningen i 1998 er pa niveau med afstremningen i 1980'erne. (Fig. 5).
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Figur 5. Afvigelse af drsmiddelafstromningen i forhold til normal-perioden
1961-1990.

Grundvandsstanden i en pejleboring ved Hornum i Vesthimmerland er vist pd figur 6. Det ses
at grundvandsstanden i 1998 efter 3 &r med ringe nedbersmangder er meget lav, dog lidt
hejere end 1997 som var den laveste i perioden. Pejleboringer i de 6 GRUMO omurader i
Nordjyllands Amt viser at boringen ved Hornum afspejler den generelle situation i amtet.

Den lave grundvandsstand betyder at grundvandstilferslen til vandlebene er lille. Derfor er
vandfaringen i vandlebene mindre end det skulle forventes ud fra nedbersmeangder og
nettonedbarsoverskud. Dette har i 1998 betydet, at en nedbersmangde pa 20 % over normalen
medferer en vandfering pa 16 % over normalen. Effekten i de enkelte vandleb afheenger af
hvor grundvandsfedte vandlebene er.
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Figur 6. Arsmiddelveerdier for grundvandsstanden 1972-1997 ved Hornum i
Vesthimmerland, DGU nr. 39.25.



1

1.3 Oplandsbeskrivelse

Oplandet til Ulvedybet er 49,5 km?. Topografisk fremstir oplandet som fladt. Det afgrenses i
syd af demningen ud til Limfjorden, mod sydest og sydvest af knoldene Gjol og @land, mod
nord af et klitlandskab. Geologisk er Ulvedybet et ungt landskab, der primeert er dannet inden
for de sidste 8.000 ar som havet havbund.

For ca. 14.000 ar siden, da isen smeltede af Danmark, steg havniveauet og dannede ishavet.
Oplandet til Ulvedybet fremstod dengang som et par smé ger, Gjel og @land, der er glaciale
aflejringer fra istiden, samt Bjerget, der ligger lige est for demningen og bestér af kalk fra
kridttiden. Samtidig med at isen smeltede af, skete der en landheevning. Landhavningen
fortsatte efter isafsmeltningen og oplandet til Ulvedybet kom over havniveau. Limfjorden
fremstod pa det tidspunkt som en fjordarm med udleb til Kattegat.

Havet steg igen for ca. 8.000 &r siden under afsmeltning af is fra Nordamerika og Grenland,
herved dannedes stenalderhavet. Ulvedybets opland fremstod igen som @er. Landhevningen
fortsatte og landet dukkede atter op af havet.

Siden har mennesket foretaget landindvinding ved bygning af demninger. Demningen, der
adskiller Ulvedybet fra Limfjorden blev bygget i 1914-1920 for at beskytte engene mod heje
vandstande i fjorden. Siden blev pumpestationen bygget p& Ulvedybets nordside og der skete
en landindvinding med efterfelgende dyrkning af engarealerne.

1.3.1  Oplandskarakteristik- og beskrivelse

Kort over oplandets anvendelse, jordtype og geologiske karakter, ses i bilag 5,6, 7 0g 8. 1
disse opgerelser over oplandet er sgarealet iberegnet.Ud fra Spydkarteringer, (i1 meters
dybde), er ca. 60 % af oplandet til Ulvedybet klassificeret som saltvandsaflejringer.
Herudover er ca. 21 % ukarteret indvundet opland og seareal. De sidste 19 % er
ferskvandsaflejringer, hvoraf ca.5 % er glaciale aflgjringer. Plajelaget, (de gverste 20-30 cm),
bestér primeart af ca.33 % fin- sandsjorde, der ligger i oplandets randomréder, og ca. 37 %
lerblandet sandjord, der ligger centralt i oplandet. 21 % er ikke kortlagt. Det er soarealet og
skovomrader, der hver udger ca. 10 %. Arealanvendelsen ud fra corine for Ulvedybet fordeler
sig pé ca. 68 % dyrket areal, 5 % grasarealer, 11 % skov, 10 % s, 4 % ferske sumpe, 1 %
mose og kar og 1 % bebyggelse.

1.3.2  Kilder til neringsstofbelastningen

Den samlede belastning af Ulvedybet var i 1998 pa 151 tons kvaelstof og 4,6 tons fosfor.
Figur 7 viser den samlede belastning med kvzlstof fordelt pd kilderne til tabet. Det ses at 99,9
%% af tabet af kvaelstof kommer diffust fra det 8bne land og at der kun findes regnvands-
betingede udlgb som punktkilder. Det diffuse
Regnvandsbetinget (0.11%) bidrag fra landbruget er opgjort til 79 % af den
e et totale belastning. Det relative bidrag er lidt
Naturbidrag (19.53%) hgjere for Ulvedybet end for resten af amtet
(92 % og 71 %) p.g.a. de fi punktkilder.
Arealbelastningen var 30,4 kgN/ha 1 1998
hvilket er vaesentligt over, hvad vi ellers har
beregnet for de gvrige marine omréder 1 1998
(20-25 kgN/ha). Belastningen er dog ikke
unormalt stor, da vi har beregnet
arealbelastninger over 30 kgN/ha i 6 ud af 33

Fig. 7. Kildeopsplitning for kveelstof. vandleb 1 1998.

Landbrug (78.98%)
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Figur 8 viser den samlede belastning med fosfor
fordelt pé kilderne til tabet. Det ses at 99 % af
tabet af fosfor kommer diffust fra det &bne land.
Det diffuse bidrag fra landbruget er opgjort til 71
% af den totale belastning. Bidraget fra
landbruget er generelt underestimeret med 30-40
% p.g.a. metodiske problemer med maling af
fosfor. Det relative bidrag er vaesentligt hejere for
Ulvedybet end for resten af amtet (66 % og 34 %)
p.g.a. de f punktkilder. Arealbelastningen var
0,92 kgP/ha i 1998 hvilket er vaesentligt over Fig. 8. Kildeopsplitning for fosfor.

hvad vi ellers har beregnet for de gvrige marine

omrader i 1998 (0,26-0,56 kgP/ha). Belastningen er ligeledes stor i forhold til de 33 vandleb
som vi undersggte i 1998. Der er dog generelt hoje arealbelastninger i de langsomme kanaler 1
1998, hvilket sandsynligvis skyldes aflejring af materiale p.g.a. meget lave vandmeengder 1
1995-1997.

Regnvandsbetinget (0.95%)
Spredt bebyggelse (5.93%)
Atmosfere (0.13%)

Naturbidrag (21.24%)

Landbrug (71.74%)
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1.4 Vand- og naeringsstofbalancer

Ulvedybet har 2 tilleb, Fannegroft og Nerre @Okse Kanal. Belastningen i den gvre del af
Fannegroft, Langeslund Kanal, er blevet beregnet siden overvagningsprogrammets start i
1989. Méling i Nerre Okse Kanal er derimod forst startet 1 1998.

Begge tillob er p.g.a. den lave terreenheldning stillestdende kanaler som er stuvningspévirke-
de i hele forlgbet. Vandet i Fannegreft stir i direkte forbindelse med Ulvedybet, mens vandet
fra Nerre @kse Kanal pumpes ud 1 Ulvedybet.

Det malte opland til Nerre @kse Kanal har samme arealanvendelse og jordtypefordeling som
det umalte opland til Ulvedybet. Det umaélte opland er derfor bestemt ud fra arealafstromnin-
gen og manedlige vandferingsvagtede koncentrationer i Norre Qkse Kanal i henhold til
paradigmaet for vandleb.

Opgerelsen af belastningen forventes at vare noget mere usikker end normalt p.g.a. pum-
pestationen og de stillestdende kanaler. Der er desuden en lidt anderledes fordeling i vand-
mangder og koncentrationer over ret end i resten af amtet.

1.4.1 Vandbalance

Ulvedybet er kun afskaret fra den evrige del af Limfjorden af en demning monteret med
hejvandsklapper. Hajvandsklapperne har veeret i stykker i dele af 1998 og Ulvedybet har
derfor haft samme vandstandsvariation som Limfjorden og steerkt forhgjet salinitet. Tidligere
ars stikprover har vist saliniteter pa under 10 %o, hvor saliniteten i 1998 i en perioden var over
20%,. Variationen i saliniteten er vist 1 figur 9.

2 s " I Ll 1 Ll il
‘

Salinitet (promille)

5 ——t+—t — ———t—t—t ——t
01/01 31/01  03/03 02/04 03/05 02/06 03/07 02/08 02/09 0210 0211 02/12

Fig 9. Salinitet 1998.

Vandbalancen er beregnet ved at antage at vandvolumen er konstant pd manedsbasis og at
vandfraforslen derfor er den samme som tilferslen. Vandmengderne er korrigeret m.h.t. til
nedber og fordampning i henhold til paradigmaet.

Ferskvandstilferslen og vandets opholdstid 1 Ulvedybet er angivet i figur 10
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Opholdstid (maned)

Vandmzngde (mio m3)

P fasit I By di| g [, B g
jan feb mar apr maj jun jul aug ' sep okt nov dec

Vandmengde -—m— Opholdstid

Fig. 10. Ferskvandstilfarsel og opholdstid, 1998.

Det ses at vandtilfarslen er meget lav i sommerperioden og at den teoretiske opholdstid er pa
over 4 &r. Oktober 1998 var omvendt meget vad og opholdstiden falder til under 1 méned.
Hele vandvolumen blev séledes teoretisk udskiftet i oktober 1998. Den gennemsnitlige
opholdstid var 2,9 maneder i 1998. Opholdstiden forventes i 1998 at have veeret noget lavere
end her angivet p.g.a. vandskiftet som felge af tidevandet.

1.4.2  Fosforbalance

Der blev i 1998 tilfert 4,6 tons fosfor til Ulvedybet. Fraforslen blev udfra ménedsmiddelveer-
dier af fraforslen af vand og koncentrationen i aflebet beregnet til 3,8 tons fosfor i 1998 (bilag
9). Der var siledes en samlet tilbageholdelse pd 0,8 tons fosfor i 1998. Det ses udfra
ménedsbalancen for fosfor (figur 11) at den sterste aflejring sker i november/december.

2

Fosfor (tons/ar)
1

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

- Tilfarsel D Fraforsel

Fig. 11. Fosfor, tilforsel og frafarsel, 1998.

Koncentrationen af fosfor i de 2 tilleb varierer meget kraftigt over dret. De maksimale
koncentrationer som ses sidst pd sommeren er ofte over 2 mgP/1 (fig.12).
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Fosforkoncentration (pgP/1)

Fig. 12. Fosforkoncentration i | Norre Okse Kanal, 1996-1998.

Arsmiddelkoncentration har de sidste 3 &r varieret fra 0,3-0,7 mgP/l for Nerre @kse Kanal og
fra 0,1-0,3 mgP/1 for Langeslund Kanal. Koncentrationen af fosfor i de 2 tilleb er vaesentligt
hajere i terre ar end i vade, hvilket skyldes den mindre fortynding. Der er derfor ingen simpel
sammenheeng mellem koncentrationen og transporten.

En stor andel af fosforet kommer til Ulvedybet som partikulert jernbundet fosfor og der er
derfor en god sammenhang mellem koncentrationen af jern og fosfor. Arealbidraget af fosfor
er som nevnt tidligere meget hajt 11998.

1.43 Kwvazlstofbalance

Der blev i 1998 tilfert 151 tons kvalstof til Ulvedybet. Fraferslen blev ud fra m&nedsmiddel-
veerdier af fraferslen af vand og koncentrationen i aflebet beregnet til 55 tons kvaelstof 1 1998
(bilag 9). Der blev saledes fjernet 95 tons kveelstof i 1998. Det ses ud fra ménedsbalancen
(fig. 13) at de sterste meengder fjernes i vinterperioden mens tilfersel sével som frafersel er
meget lave i sommerperioden.

50

Kvelstof (tons/ar)
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- Tilforsel l:] Fraforsel

Fig. 13. Kveelstof, tilforsel og frafarsel, 1998.
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Koncentrationen af kveelstof i Langeslund Kanal er lav hele &ret, hvilket kan skyldes, at en
stor del af oplandet er ekstensivt dyrket samt en hej denitrifikation, som den heje jernkoncen-
trationen indikerer. Koncentrationen i Norre @kse Kanal varierer meget kraftigt over éret (Fig.

14).

Kvalstofkoncentration (pgN/I)

Fig. 14. Kveelstofkoncentration i Norre @kse Kanal, 1996-1998.

De maksimale koncentrationer som ses om efterret/vinteren er ofte over 10 mgN/1. Koncen-
trationerne i begge vandleb er meget lave i sommerperioden ofte mellem 1-2 mgN/1, hvilket
svarer til bidraget fra naturarealer. De lave koncentrationer skyldes kraftig denitrifikation ide
langsomme kanaler. Arealbidraget af kvaelstof er pd trods af den store denitrifikation vaesent-
ligt hajere for Ulvedybet end for de evrige marine omréder i Nordjyllands Amt.

1.4.4 Jernbalance

Der blev i 1998 tilfort 26 tons jern til Ulvedybet. Frafarslen blev udfra ménedsmiddelvaerdier
af fraforsel af vand og koncentration i aflebet beregnet til 14 tons jern i 1998 (Bilag 10). Der
var siledes en samlet tilbageholdelse pa 12 tons jern i 1998. Det ses ud fra mdnedsbalancen at
den storste aflejring sker i novenber-december (figur 15).

10

Jern (tons/dr)

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

. TilfﬂrseD Fraferse

Fig. 15. Jern, tilforsel og fraforsel, 1996.
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1.5 Udviklingen i miljotilstanden

1.5.1 Fosfor

Niveauet af total-P i Ulvedybet er generelt meget hejt. Den tidsvagtede middelveerdi for hele
1998 er 190 pg/l, og sommermiddelvaerdien er 260pg/L, hvilket svarer til en klassificering
som hypereutrof. Arsvariationen i koncentrationen af total-P ser ikke ud til at afhenge af den
eksterne belastning fra tilleb og opland (se fig.16).
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Fig. 16. Total-P i sevand og tilfort total-P via tilleb.

Stigningen i koncentrationen af total-P sker parallelt med stigningen i salinitet op til 20 %o, og
fortsztter derefter med at stige indtil oktober maned (se fig.17).
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Fig. 17. Total-P og salinitet.

I oktober er vandskiftet meget hajt, da der tilferes et vandvolumen fra kanalerne svarende til
hele Ulvedybets volumen, og fosfor-niveauet i vandfasen falder brat, sammen med saliniteten.
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Forklaringen pa disse sammenhange er, at fosfor frigives fra sedimentet, nér der kommer
havvand ind i Ulvedybet. Havvand er meget rigere pa svovl-forbindelser end fersk- vand, og
der dannes tungtopleseligt FeS , s sedimentets jern-bundne fosfor frigives. Frigivelsen af
fosfor i Ulvedybet ser ud til at fortseette efter at saliniteten har stabiliseret sig pa et hajt
niveaw. Disse resultater stemmer overens med andre undersggte lavvandede fjordomrader (e.g.
Kertinge Nor/Kerteminde Fjord, Havforskning nr. 43), hvor langt sterstedelen af P-belastnin-
gen viste sig at vaere intern.

Vi har ingen opgerelse over belastningen af Ulvedybet fra rastende og ynglende fugle. En
beregning foretaget i Kertinge Nor udfra fugletzellinger viste at fuglenes bidrag til belastnin-
gen kun udgjorde under 1% af den samlede belastning, og flere andre undersggelser viser
samme tendens i andre lavvandede brakvandsomréder, s& maske er belastningen fra fuglene 1
Ulvedybet ikke s betydningsfuld som tidligere antaget.

Vores forelgbige konklusion er at fosforbelastningen til Ulvedybet i 1998, hvor omradet var
sterkt saltvandspavirket, hovedsageligt var intern, dvs. fra sedimentet. De naste ars resultater
vil belyse dette nermere, og fosfor-niveauet ved forskellige saliniteter vil kunne sammenlig-
nes.

Koncentrationen af oplest fosfat var under 20 pg/l frem til august, i perioder under detektions-
greensen (5pg/l). I september steg den til over 80 pg/l, indtil den faldt drastisk i lebet af
november. Variationen igennem aret ses pé fig 18.
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Fig. 18. Fosfatkoncentration.
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1.5.2  Kvalstof

Arets variation i koncentrationen af total-N i Ulvedybet fulgte tilferslen (se fig.19).
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Fig. 19. Total-N i sovand og tilfort total-N via tillob.

Oplast kvelstof faldt til under detektionsgraensen i juni hvor fytoplanktonbiomassen og
dermed konsumptionen af tilgengeligt kveelstof steg. I oktober, da algebiomassen faldt, steg
niveauet af oplest kveelstof tilsvarende, se fig.20.
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Fig. 20. Oplast kveelstof og planteplankton-biomasse.

N/P-forholdet i Ulvedybet (se fig.21) var meget lavt hele vaekstsesonen. Fra august til
november var forholdet under 7 (vagtforhold), si planktonet kan betragtes som kvelstof-
begranset i denne periode, da forholdet er lavere end det forhold mellem N og P der findes i
en normal celle, kaldet Redfield-forholdet. Ferskvandsseer er oftest fosfor-begransede, mens
fjorde ofte er kvaelstof-begraensede.
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Fig.21. N/P-forhold og fytoplankton biomasse, 1998.

1.5.3  @vrige vandkemiske og -fysiske parametre
pH varierede kun lidt igennem aret, den 18 mellem 8 og 8,6.

Vandtemperaturen er hej i Ulvedybet om sommeren pa grund af den ringe dybde. Sommer-
middeltemperaturen var 16°C, med maksimum pa 24° C i juni.

1.5.4  Sigtdybde og klorofyl a.

Sigtdybden var 0,7 m i tidsveegtet arsgennemsnit, og 0,6 m i sommermiddel. Alle observatio-
ner var under 1 m, undtagen en enkelt d. 20. april med sigt til bunden. Ulvedybet levede
siledes op til sin milsetning om sommermiddelsigtdybde pa 0,5 til 1m.

Koncentrationen af klorofyl a var relativt hej: 82 pg/li sommermiddel.

1.5.5  Planteplankton

Biomassen af planteplankton er meget lav i Ulvedybet, ndr man tager nearingsstof-niveauet i
betragtning. Den lave sigtdybde og vandets grenne farve og heje klorofyl-indhold indikerer
ogsa en hej biomasse. Tatheden af celler er da ogsad meget hej, over 1,6 mio celler/l i
gennemsnit. Biomassen er totalt domineret af en coccal picoplanktonisk alge, som méler ca 1
um i diameter. Cellernes ringe sterrelse medferer en effekt pa sigtdybden der er meget storre
end biomassen indikerer.

Biomassens variation igennem aret og fordelingen pa algeklasser ses pé fig.22. Niveauet er
svingende frem til august, hvor biomassen bliver stabil frem til biomassemaksimum i oktober.
Derefter falder biomassen drastisk. Faldet i biomassen efter maksimum kan forklares ved den
kraftige vandgennemstremning i oktober, hvor algerne bliver skyllet vaek, samtidig med at
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lavere temperaturer og nedsat lys begynder at heemme veaeksten.
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Fig.22. Planteplankton-biomasse for hvert tilsyn, 1998.

Den relative biomasse af de forskellige algeklasser er vist pa fig.23. Betegnelsen “ubestemte
celler” dekker over den coccale picoplanktoniske alge, i nogle prever med et lille isleet af smé
flagellater (mindre end 3 um).
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Fig. 23. Relativ biomasse.

Det taksonomiske tilhgrsforhold af den dominerende alge er ikke fastsldet, men fluorecensen
minder om en grenalges. Arten kreever undersggelser i elektronmikroskop for identificering.
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I det tidlige forar har kiselalgerne en vis betydning, det er sma centriske arter. Frem til midt p&
sommeren udger Rhodomonas minuta og andre sma rekylalger en del af biomassen De
forsvinder helt efter prevetagningen d. 27. juli, hvor saliniteten er steget til over 20%o, og
kommer forst tilbage i november, hvor saliniteten igen er lav. De blagrenalger der er fundet 1
Ulvedybet var coccale ikke-kolonidannende picoplanktonorganismer. Grenalgerne er overve-
jende Chlorella sp.. @jealgerne er en Eutreptia sp.

Det er sliende at nasten udelukkende meget sma alger er reprasenteret i Ulvedybet.
1.5.6  Dyreplankton

Udviklingen igennem &ret og fordelingen pé organismegrupper af dyreplankton-biomassen er
vist pa fig.24. Den relative betydning af de forskellige grupper ses pd fig.25. Det ses at
Cladocera og cyclopoide copepoder spiller en vis rolle i foraret ved de lave biomasser.
Overordnet er biomassen dog totalt domineret af calanoide copepoder. Der er to arter i
Ulvedybet: Eurytemora affinis og Acartia tonsa, som begge kan klare store udsving i salinitet.
Acartia ses ofte ved hejere saliniteter end Eurytemora (Green, 1968), og vi ser da ogsa at
Eurytemora dominerer i fordret, men Acartia overtager ndr saliniteten stiger. Cladocéerne og
de cyclopoide copepoder klarer sig darligt ved de heje saliniteter.

%uide copepoder

Calanoide copepoder
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Fig. 24. Dyreplankton-biomasse, torveegt.
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1.57  Mysider

I brakvandsomrader spiller mysiden Neomysis integer ofte en central rolle i fedenettet og
dermed i skosystemets struktur. Antallet af mysider er generelt positivt korreleret med
algebiomasse, fordi mysiderne der zooplankton, og fordi de samler detritus ved bunden og
udskiller neeringssalte derfra i vandfasen. Undersggelser af mengden af mysider indgar ikke i
overvagningsprogrammet, men mysider var bifangst ved fiskeyngelundersagelsen, s et
forsigtigt overslag over mengden kan angives. Det er tvivisomt om tallet repraesenterer den
reelle teethed, men det kan bruges i en sammenligning mellem s@er og over en arraekke.
Mysiderne fanget ved fiskeyngelundersegelsen i 1998 havde vadvagten 1.0 g /m3 filtreret
vand,

1.5.8  Undervandsplanter

Bundvegetationen i Ulvedybet var i 1998 veludviklet pa lavt vand. Ned til en meters
dybde var omkring en tredjedel af bunden dekket af vandplanter. Vi fandt ogsd vandplanter pa
de dybeste steder i sgen, men deekningsgraden var her kun fa procent. Det relative plante-
fyldte volumen i Ulvedybet var 9% pa lavt vand, pa under 50 cm's dybde. I sgen som helhed
var det relative plantefyldte volumen ca. 2%.

Artdiversiteten for planter i Ulvedybet var meget lav. Bundvegetationen var totalt
domineret af almindelig havgrees, med enkelte eksemplarer af langstilket havgraes og krelhar-
stang. Vi fandt ingen spor af kransnalalger, selvom der tidligere har veeret en stor og artsrig
population (Helle Nielsen, pers com). Sumpvegetationen bestod af tagrer og strandkogleaks.
Rerskoven bredte sig generelt kun fa meter ud i vandet fra den terre bred, sa den udgjorde kun
en meget lille del af sgens areal.
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1.5.9  Fiskeyngel

Bestanden af fiskeyngel i Ulvedybet blev undersegt i sommeren 1998 i henhold til
det nye program, hvor dette gennemfores hvert &r i overvagningsseerne. Fangsten var pé ca.
10 fisk/m’ i gennemsnit. Der var kun to forskellige arter af fisk i yngelsterrelse. Over 90 % af
individerne var kutlingeyngel, og resten var voksne trepiggede hundestejler. Vi fangede ingen
hundestejleyngel eller voksne kutlinger. Hundestejler gyder, i mods@tning til de klassiske
fangstfisk i fiskeyngelundersegelser, flere gange om aret. Der burde derfor vare yngel 1 flere
sterrelser hele sommeren, og ikke vare risiko for at have udfert undersggelsen for tidligt eller
for sent i forhold til &rets yngel. Den manglende fangst af voksne kutlinger kan forklares ved
fiskenes opholdssted i vandsejlen: de voksne fisk vil sandsynligvis opholde sig ner bunden
eller langs bredden i rerskoven, og derfor ikke blive fanget ved den benyttede metode.

Dominans af smé fisk er almindeligt i brakvandsomrader, og ved hgje fosfor-
niveauer er det ofte hundestejlerne der dominerer.

1.5.10 Det biologiske sammenspil

Ulvedybet er generelt preeget af en lav artsdiversitet indenfor alle de undersogte organisme-
grupper.

Zooplankton ser ikke ud til at kunne kontrollere fytoplankton. Variationerne 1
biomasserne af fytoplankton og zooplankton er ikke indbyrdes afhangige. Der er meget lidt
zooplankton i gkosystemet, zooplankton/fytoplankton ratioen (tervegt) er kun 0,56 mod f.eks.
6,31 i Hornum S@. Copepoderne, der dominerer, spiser fortrinsvis alger mellem 5 og 20 pm,
og har derfor et darligt fedegrundlag i de helt sma alger. Rekylalgerne betragtes derimod som
god mad for copepoder, sd man kan forestille sig, at den stdende biomasse af rekylalger ville
vere starre, hvis den ikke blev gresset.

Tilstedevarelsen af hundestejler og mysider tyder pa et kraftigt preedationstryk pa
copepoderne. Hundestejler og mysider har i andre undersggelser vist sig at have en syner-
gistisk effekt p& zooplanktonbestanden, idet mysiderne praderer pa de juvenile stadier af
copepoderne, og hundestejleynglen pé de voksne. Hundestejler gyder endvidere flere gange
om fret, si preedationstrykket fra ynglen kan vaere hej i hele vaeksts@sonen.

1.6 Sammenfatning og konklusioner

1998 var sandsynligvis et atypisk &r i Ulvedybet, fordi problemer med sluseklapperne
resulterede i store udsving i saliniteten, med meget heje maksimumsverdier. Artsammensaet-
ningen og dynamikken i plankton var tydeligt pavirket af disse udsving. Den meget heje
fosfor-belastning var sandsynligvis ogsé til dels et resultat af dette. De naste &rs undersogel-
ser vil give et sammenligningsgrundlag, og fiskeundersggelser samt sedimentundersegelser
vil forh&bentlig kaste lys over mange uklare punkter. En sammenfatning af rets resultater pa
stikordsform er:

. Lav artsdiversitet for fytoplankton, planter og fisk.

. Lav sigtdybde

. Sparsom undervandsvegetation.

. Meget hej fosfor-belastning, som fortrinsvis er intern.
. Hpj kveelstof-belastning, som fortrinsvis er ekstern.

. Lavt N/P forhold
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. Hornum Se

2.1 Indledning

Hornum se ligger vest for Stevring i et bent, landbrugspraget og kuperet terreen. Ved sgens
sydlige del findes et mindre moseareal. Resten af sgens bredareal kan karakteriseres som
vedvarende gres, tilplantede arealer og en enkelt dyrket mark.

Der foreligger ikke tilgengelige undersegelser vedrerende Hormnum sg fra for 1981. Seen
indgar i vurderingen af sure og forsuringstruede sger (Rebsdorf og Nygaard 1991). Det
konkluderes heri, at Hornum s@ herer til den gruppe af sger, hvor det ikke er muligt at pavise
en tendens til forsuring.

Seen er karteret af Nordjyllands amt i 1983. Bundvegetationen blev bedemt langs 3 transek-
ter. Rarsumpen var pa dette tidspunkt indtil 25 m bred og domineret af rergrees.
Undervandsvegetationen var domineret af isoetider, kildemos og Nitella sp. Vegetationens
dybdegranse var mellem 2,0 m og 2,3 m. Oplysninger om vegetationen pd dybder over 2,25
m blev dog angivet som utilstreekkelige til at fastsatte endelige dybdegraenser. Det blev
vurderet, at sgen pa dette tidspunkt var under eutrofiering, idet vandkemi og fytoplankton
antydede en mere eutrof tilstand end bundvegetationen (Bjermsen et al., 1983).

Hornum sg er méalsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre- og planteliv) med
baggrundstilstand: "Neeringsfattig, sur, lobeliesg". Kravet til sommersigtdybde er sterre end 2
meter ( Kvalitetsplan for vandleb og seer, 1995).

Ar Sigtdybde Fytoplankton Zooplankton bio- | Total fosfor Dybdegranse, mos- Relativ Plantedeek-
(m)* biomasse masse (ng/* ser (m) ket Areal (%)
(mg/1)* (pgDW/Iy*

1989 1,8 19,9 690 66

1990 1,1 28,7 88 74

1991 2,7 3,34 598 27

1992 2.3 12,9 690 38

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

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

1995 | 1,7 2,9 336 55 bund (>2.6) 77

1996 | 1,7 4,9 440 58 bund (>2.6) 64

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

1998 1,7 1,2 308 63 bund (>2.6) 40

Tabel 2: Samleskema med nogletal for Hornum sg i overvagningsperioden.™ angiver
tidsveegtede sommermiddelveerdier.
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2.2 Klimatiske forhold

De klimatiske forhold for Nordjylland i 1998 er beskrevet i afsnit 1.2.

23 Oplandsbeskrivelse

Oplandet til Hornum S er 8.87 km?®. Topografisk fremstér oplandet som et belget moree-
neplateau. Tidligere blev Hornum Seg afvandet gennem en groft, der nu er blokeret og hermed
uvirksom. Moreneplateauet er dannet under den sidste nedisning, Weichel. Der foreligger
ingen spydkartering over omrédet, men morzneaflejringerne bestér primaert af moranesand.
Seen ligger i kote 45 m.o.h.

Hydrologisk er oplandet til Hornum Se en del af Kersmolle A-system. Sgen ligger i et 3.
ordens opland, der lgber til Guldbakken, som lgber til Kersmelle A.

2.3.1  Oplandskarakteristik- og beskrivelse

Bt kort over plojelaget (de gverste 20-30 cm) ses i bilag 31. Det bestér af finsandet jord 37 %,
lerblandet sandjord 27 %, grovsandet jord 24 % og 11,8 % ikke kortlagt. Det ikke kortlagte
areal er ca. 85 % skov. Arealanvendelsen ud fra corine ses pa bilag 29, og viser at 91 % af
oplandet er dyrket og resten er 8 % skov og 1 % er s@en.
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2.4 Vand- og nzringsstofbalancer
2.4.1. Vandbalance

Homum Sg er beliggende i den @verste del af oplandet til Kaers Melled. Hornum Se stér ikke 1
direkte forbindelse Kars Molled, idet sgen hverken har til- eller afleb. Det er derfor ikke
muligt, at opstille detaljerede vand- og neringsstofbalancer i henhold til paradigmaet.

Der er opstillet en vandbalance p& méneds- og arsbasis hvor nedber, fordampning,
vandstands-endringer samt afstremningen fra det dbne land indgér, se bilag 32 og 33.

Der antages: - at veere et frit grundvandsmagasin, som stér i direkte kontakt til sgen.
- at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.

Arsbalancen for seen ses i tabel 3 samt bilag 32. Som udtryk for netto vandtilfersel/frafersel
ses magasinendringen pr. maned afbildet pa fig. 26.

20000
Vandbalance (10° m*/4r)
15000
Vandtilforsel 1,566
Nedber 0,108 °10000 1
k-
Total tilfersel 1,675 f 5000
[=1
o
Vandfrafersel 1,595 £
0 -
Fordampning 0,053
. ; -5000
Magasinzndring 0,027
Total frafersel 1,648 -10000 t t + } + + + } + } + +
jan-98  mar-98  maj-98 jul-98 sep-98  nov-98  jan-99
Tabel 3. Fig. 26. Netto vandtilforsel/frafarsel pr. maned i 1998.

Vandspejlet og dermed sgens vandvolumen har siden 1994, som var meget nedbersrig, ligget
pa et hejt niveau sammenlignet med perioden 1991-1993, se fig.27.
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Dette afspejles endvidere i opholdstiden, som er lav i perioder med meget nedber, se fig. 28.

70
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Fig. 28. Opholdstid Hornum Sg 1988- 1996.

De klimatiske forhold som har betydning for vand- og naringsstofbalancen er beskrevet
generelt for Nordjyllands Amt i afsnit 1.2.

2.4.2. Kvalstof- og fosforbalance

Vand-, kveelstof- og fosfortilfersel fra det dbne land er beregnet som umalt opland med det
mélte opland til Kers Molled som reference. Det 6,88 km? store opland til Hornum Sg er en
del af det malte opland til Kzers Melled pa 100,99 km®.

I opgerelsen af kvalstof- og fosforbelastningen er der kun regnet med bidrag fra det dbne land
samt atmosferisk deposition pa seen, idet der ikke er punktkilder eller bidrag fra spredt
bebyggelse i oplandet. Sgen bliver brugt til badning, men der er ikke foretaget en vurdering af
et evt. bidrag herfra. De anvendte veerdier for atmosfzrebidrag er 15,0 kg N ha'! ar'og 0,10

kg P ha™ ar'.

Belastningen med kveelstof og fosfor ses af tabel 4.

Naringsstofbelastning Kvelstof (kg/ar) Fosfor (kg/ér)

1998

Abne land bidrag 8597 90

Atmosferebidrag 168 1

Total belastning 8765 91
Tabel 4.

Bidraget fra det 4bne land udger for kvaelstof og fosfor hhv. 98 % og 99 % af den totale
belastning.

Den totale belastning i perioden 1988 - 1998 er beregnet i bilag 34, og ses afbildet pa fig. 29.
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Fig. 29. Belastning med kveelstof og fosfor 1988- 1998.

idet stort set hele

belastningen kommer fra abent land. Det ses, at kveelstofbelastningen igen er pé et hejt niveau
efter to nedbersfattige ar med relativ lav kveelstofudvaskning. Fosforbelastningen er ikke

3

Neringsstofbelastningen er 1 hgj grad bestemt af nedbersmangden

steget tilsvarende og er pa et lavere niveau end det kunne forventes ud fra nedbersmeengden.

Belastningen opgjort p4 manedsbasis ses i bilag 35 samt pa fig.30. Den store nedbersmangde

1 oktober resulterede i gget tilfersel af kvaelstof og fosfor.
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2.5 Udviklingen i miljetilstanden

2.5.1  Fosfor

Niveauet af totalfosfor i Hornum Se placerer den i gruppe 2 i DMU's inddeling af danske
sger, hvor gruppe 1 er de mest naeringsfattige, og der er 5 grupper (Kristiansen et al. 1992).

Variationerne i 1998 i koncentrationen af total-P og fosfat er vist i fig. 31. Fosfat-koncentra-
tionen var generelt lav, og i perioder under detektionsgraensen (5pg/l).

0 4+—t—t— it ittt
o101 31/01 03/03 02/04 03/05 02/06 03/07 02/08 02/09 02/10 02711 02112

—m— fosfat —mm— total-P

Fig. 31. Fosforkoncentration.

Fig 32 viser hvordan sgens fosforkoncentration og fosfortilferslen har &ndret sig igennem
overvagningsperioden. Koncentrationen af fosfor i Hornum se ser ud til i nogen grad at
afhznge af den beregnede eksterne tilforsel.

I de terre ar 1991-93 var total-P niveauet i sgen lavt, svarende til en placering i DMU's
inddeling i gruppe 1, de mest neringsfattige sger. Afstremningen, og dermed den beregnede
tilfersel, var tilsvarende lave i de 4r.

11995 var afstremningen og seens fosforkoncentration meget hoje, men faldet i den beregne-
de tilforsel fra 1995 til 1996 har ikke givet et tilsvarende fald i seens fosfor-niveau, og en
bedring i seens tilstand. Dette kan ikke umiddelbart forklares med intern belastning, da
fosforpuljen i sedimentet, bestemt ved sedimentanalyser i 1994, er lille, og der altid er
registreret god iltning helt til bunden af sgen.

Den reelle tilforsel til sgen vil vaere afhengig af dyrkningspraksis, iser pa de stejle skraninger
lige ned til sgen. Det er saledes ikke umuligt at fosfor-koncentrationen i Hornum Sg athanger
direkte af tilforslens storrelse, som vi ikke kender.
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Fig. 32. Fosfortilforsel og koncentration i sevand, 1988-1998.

2.5.2 Kvalstof

Variationen i koncentrationen af kveelstof 1 1998 er vist pa fig. 33. Koncentrationen af oplest
kvelstof faldt til meget lave veerdier i juni, og var i perioder under detektionsgraensen (10
ug/l). N/P-forholdet faldt i lebet af foraret til under 20 (vagtforhold), hvilket giver en foroget
risiko for blagrenalgeopblomstringer (Sandgren, 1988). Plankton var dog ikke direkte
kvelstofbegraenset, da forholdet ikke kom under 7.

01/01 31/01 03/03 02/04 03/05 02/06 03/07 02/08 02/09 02/10 02/11 02/12

—m— Ammonium —s— Nitrat —tr— Total-N

Fig. 33. Kveelstofkoncentration i Hornum So.

Tidsserier viser ikke nogen entydig udvikling i koncentration af kvelstof i overvagningsperio-
den.

2.5.3  @vrige vandkemiske og -fysiske parametre

pH i Hornum sg varierede mellem 6,7 og 8,2. Lange tidsserier viser, at Hornum sg ikke er
truet af forsuring.



32

2.54  Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybde (m)

Chlorophyll-a (ug/l)

0.5 t t t t t t t + t
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

—mm— Sigtdybde —3— Chlorofyll-a

Fig..34. Sigtdybde og klorofyl-a koncentration. Tidsveegtede sommer-
middelveerdier..

Sgens tilstand udtrykt i sigtdybde og klorofyl-a heenger teet sammen med fosfor-koncentratio-
nen (se fig.34 og fig.32). Arene 1991 til 1993 var “gode” &r med hgj sigtdybde og lav
fytoplanktonbiomasse. Mélsztningen for sigtdybde pa over 2 meter i sommermiddelvaerdi var
opfyldt i de tre &r. I de folgende &r har tilstanden 1 sgen veeret forringet i forhold til dette. Om
drene forud for overvagningsprogrammets start viser undersagelser fra 1981, at en tilstand
med lav sigt og vandblomst af bldgrenalger om sommeren har varet gaeldende i en arrakke.

2.5.5  Planteplankton

Biomassen af fytoplankton i Hornum sg i 1998 var meget lav i forhold til de foregéende ar.
Sommermiddelbiomassen var den neest-laveste i hele overvagningsperioden (se tabel 2 s. 23).

Variationerne i biomassens sterrelse og sammensatning ses pa fig.35 og fig.36. Der obser-
veredes to biomassemaksima, et i juli og et i september.

Den lave biomasse i foraret udviklede sig fra gulalgedominans, hvilket ses ofte om foréret og
efteraret i neringsfattige sger, til grenalgedominans. Grenalgerne var chlorococcale, 1
begyndelsen forskellige fritlevende arter og til sidst den kolonidannende Sphaerocystis.
Picoplanktoniske blégrenalger bidrog til biomassen det meste af foraret.

Inden sommerens furealgepopulationer tog overhénd, var rekylalgen Rhodomonas minuta i en
kort periode dominerende. Det ses ofte, at rekylalger udvikler kortvarige maksima pa
forskellige tidspunkter af ret i mellemrummet mellem andre algegruppers dominans.

Furealgerne, der dominerede om sommeren, var Ceratium furcoides og en negen furealge,
kaldet Gymnodinium sp.. Gymnodinium udgjorde julis biomassemaksimum. Ceratium
furcoides forveksles nemt med Ceratium hirundinella, men adskiller sig fra denne i plade-
strukturen. Kun nogle fa individer af Ceratium hirundinella sas i 1998.
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Fig. 35. Fytoplanktonbiomasse for hver pravetagning, 1998.
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Fig. 36. Relativ fytoplanktonbiomasse for hver provetagning, 1998.

Det andet biomassemaksimum udgjordes af den tridformede blagrenalge Anabaena. Efterarets
fytoplankton var blandet, men med et sterkt element af gulalger.

I alt 51 arter registreredes i Hornum Sg. Der sas ingen deciderede renvandsarter, men den
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overordnede sammenszatning af plankton er typisk for en oligotrof eller mesotrof sg.

2.5.6
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Fig. 38. Relativ dyreplanktonbiomasse for hver provetagning.
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Biomassen af zooplankton havde to maksima. Den forste, i forsommeren, var domineret af
Cladocera, og den anden, i september, var domineret af hjuldyr. Hjuldyrene udgjorde en
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veesentlig del af biomassen i 1998. Arets zooplanktonsamfund er illustreret pa fig.37 og
fig.38.

2.5.7  Undervandsplanter

Makrofytsamfundet i Hornum Sg er domineret af strandbo, kildemos og kransnalalgen
glanstrad. Lobelie og sortgren brasenfedé er almindelige, men mere lokalt udbredt. Plante-
samfundet er karakteristiskt for neringsfattige sger.

1 1996 etablerede hartusindblad sig i seen, og i 1998 var der en lille men kraftig population.
Denne indvandring af en langskudsplante i en lobeliese, kan tages som udtryk for at sgen er
blevet mere eutrof. Udviklingen i undervandsvegetationens dekningsgrad viser samme
tendens. I 1997 s&s den hidtil ringeste dekningsgrad siden overvagningens start (se fig 39).
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Fig. 39. Relativt plantedcekket areal, Hornum So 1993-1998.

I forhold til dette var dekningsgraden lidt forbedret i 1998 pé de dybeste intervaller, men
forveerret pa 0,5-1m. Det kan skyldes slid i forbindelse med badning. Den samlede daeknings-
grad var 40%. Dybdegrenserne viste en klar forbedring i forhold til 1997, idet kildemos og
glanstrad i lighed med tidligere &r voksede helt til seens max.dybde.

2.5.8  Fiskeyngel og fiskeundersegelser

Der udfertes fiskeundersegelser i Hornum sg i 1991 og 1996. Resultaterne af disse undersg-
gelser er bragt og analyseret i sgrapporten fra 1997, Nordjyllands Amt. Sgens fiskebestand var
karakteriseret ved en stor bestand af aborrer fra 10 til 25 cm. Fraveret af store fisk kan
tilskrives. lystfiskeri. Herudover var der en lille bestand af gedder og enkelte skaller.

I sommeren 1998 undersggte vi bestanden af fiskeyngel. I Hornum Se fangede vi kun 3 stk.
aborreyngel ved gennemsejlingen af'i alt 12 transekter, hvor ialt 185 m’ blev filtreret. Tids-
punktet for yngelundersegelsen, som er defineret i vejledningen til undersegelsen, er valgt
udfra erfaringer om yngelens sterrelse. Identifikation af yngelen forudsaetter en vis mini-
mumssterrelse, men hvis de bliver for store undviger de nettet. De fa fangede aborrer var
relativt store (17, 42 og 43 mm), s& en mulig forklaring pa den dérlige fangst er, at vi var for
sent ude.
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2.5.9  Det biologiske sammenspil

Forholdet mellem zooplankton og fytoplanktonbiomasse, opgjort i tervaegt, var 6.31119981
Hornum sg. Dette tal er relativt hait, og tyder p at zooplankton kontrollerer fytoplankton i
sgen.

Relationen mellem fyto- og zooplankton i 1998 er vist i fig.40. Det ses at forsommerens
zooplanktonmaksimum falder sammen med lave fytoplanktonveerdier, sandsynligvis p.g.a.
graesning. Kollapset i zooplanktonbiomassen i juni sker samtidig med at sammensetningen af
alger skifter, s& en kolonidannende grenalge, Sphaerocystis, kommer til at dominere kort-
varigt. Disse kolonier er store og svare at spise. Sommerens lave zooplanktonvardier
fastholdes méaske af praedation fra fiskeyngel, det kan vi dog ikke dokumentere.

Septembers zooplanktonmaksimum bestér af hjuldyr, og kommer samtidig med en stor
population af smé blagrenalger, som er et godt fodegrundlag for dem. Algebiomassen falder
dog ikke i dette tilfzelde. Det skyldes at algebiomassen skifter til dominans af de tradformede
uspiselige blagrenalger Anabaena.
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Fig. 40. Fytoplankton og zooplankton, Hornum So, 1998.
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2.6 Sammenfatning og konklusioner

Sammenlignet med 1997, var 1998 et godt &r i Hornum Seg. Koncentrationen af fosfor var lidt
Javere end i 1997, og sommertemperaturen var lavere. Der var sterre sigtdybde og forbedret
udbredelse af undervandsplanter. Dette skete til trods for at den beregnede tilfersel af
neeringsstoffer var lidt hejere end aret for. Tilstanden var dog ikke s god som 1 perioden
1991-93, hvor méls@tningen for seen var opfyldt.

Invasionen af undervandsplanten hartusindblad tyder pa en bevaegelse hen imod en biologisk
struktur, karakteristisk for mere naeringsrige sger. Der ses dog ingen forvarring i sigtdybden
ar for &r, snarere har soen stabiliseret sig siden 1994. Sammensatningen og mengden af
fytoplankton tyder heller ikke pa, at en forveerring i sgens tilstand er igang.

Det er sandsynligt at sgens tilstand kunne forbedres ved @ndring af arealanvendelsen og
dermed i neringsstofbelastningen.
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Arealanvendelse ud fra Corine - Ulvedybet

2000
—" —

2000 0

4000 Meters

Bilag 5

anvendelse

Sum Hectares i

% af areal l

B9 1120 Aben bebyggelse

] 2110 Dyrket ikke kunstvandet

1 2310 Graesmarker

2420 Komplekst dyrkningsmenster

[ ]2
Bl 2430 Blandet landbrug/natur

3110 Lavskov

BB 3120 Naleskov

3130 Blandet skov

3138 Blandet skov/sommerhus areal

3210 Naturlige grassarealer

B 3220 Hede

4110 Fersk sump

Aben bebyggelse 2 21.8800 0.4
Dyrket ikke kunstvandet 1 3676.0170 66.4
Grasmarker 2 159.7510 2.9
Komplekst dyrkningsmens 1 61.7340 1.1
Blandet landbrug 2 18.4010 0.3
Lovskov 2 59.7480 1.1
Naleskov 2 279.3320 5.0
Blandet skov 1 213.2830 3.9
Blandet skov/sommerhus 1 10.5870 0.2
Naturlige grasarealer 1 118.6960 2.1
Hede 1 49.9880 0.9
Fersk sumpe 2 231.9930 4.2
Mose og kar 2 57.5000 1.0
Seer 1 580.0220 10.5

21 5538.9340 100.0

4120 Mose og keaer
B 5120 Seer







Bilag 6
Arealanvendelse ud fra AFA - Ulvedybet

3000 0 3000 6000 Meters

Marine Om réder Arealanvendelse;AFA a SumEHectares g%. af are%l i
Restoréder Ikke kortlagt 2.4630 0.2
Byzone 34.2780 2.9

B Skov
- 27 Marine omrader 577.6990 49.4
T Restomride 2.2150 0.2

Skov 532,9820 45,6

7 4,5850 0.4
Ialt 1168.3120 100.0







Jordklasse for oplandet til Ulvedybet =

2000 0 2000 4000 Meters
B - e e

”(ke kortlagt doraare  Fcaune b Aeealit hewearl | 4 ar cpland ”

Grovsandet 'Iorde Ikke kortlagt 29 1160.6470 2.0

Flnsandet Jorde . Grovsandet jord 3 197.6730 3.6

Lerblandet sandjorde Finsandet jord 4 1836.9360 33.2

’ 1 Sandblandet Ierjorde Lerblandet jord 2 2026.6740 36.6

- Sandblandet jord 3 136.2130 2.5

- Lerjord Lerjord 1 161.8830 2:9

- Humus Humus 2 13.7060 0.2

Ialt 44 5533.7320 100.0







Jordbundskort ud fra spydkartering - Ulvedybet

2000 0

1 Jordartsgreense
/\/ 3 Kystiinie

4 Greanse til ukarteret
/N\/ 6 Sebredder

POSTGLACIALE AFLEJRINGER
ES Flyvesand
FP Ferskvandsgytje
FT Ferskvandstany
[B53 HG Saltvandsgrus
HP Saltvandsgytje
[ HS saltvandssand

SENGLACIALE AFLEJRINGER
YL Saltvandsier
[_]YS Saltvandssand

GLACIALE AFLEJRINGER
] DL Smeltevandsler
| DS Smeltevandssand
B ML Moresneler
MS Moresnesand

PREKVART/ERE AFLEJRINGER
[—_] SK Campanien Maastrictien skrivekridt

@VRIGT

Sp
X Ukarteret

4000 Meters
R T e s

Bilag 8

| Jordbundstype E Tsym i Count E Sumzl{ect-ares- E% af oplan&l
Smeltevandsler DL 1 0.1440 0.0
Smeltevandssand DS 3 127.3670 3.6
Flyvesand ES 5 156.2510 2.9
Ferskvandsgytje FP 4 94.3290 1.7
Ferskvandsterv FT 6 548.9850 9.9
Saltvandsgrus HG 18 48.9830 g.9
Saltvandsgytje HP 22 297.6180 5.4
Saltvandssand HS 7 2745.7950 49.6
Moraneler ML 3 55.4370 1.0
Moranesand MS 1 6.27170 0.1
Campanien Maastr | SK 2 22.7940 0.4
Se 5@ 1, 539.1000 9,7
Ukarteret X 6 613.1020 11.:1
Saltvandsler YL 7 150.8630 2.7
Saltvandssand YS 1 54,9940 1.0
TIalt 87 5538.9340 100.0







Vand- og massebalancer, Ulvedybet

Vandbalance 10° m® * ar™

Aret: 1998

Vandtilfersel”

Nedber?

Total tilfersel

Vandfrafersel”

Fordampning®

Magasinendring i seen (husk fortegn)
Total frafarsel

19.4

5.9 ;

25.3

e e e

22,8

=  —_——-.m =

2,8 4

0
25,3

Fosfor t P ar?!

Aret: 1998

Udledt spildevand® Total
heraf:

- a) Byspildevand

- b) Regnvandsbetinget
-¢) Industri

- d) Dambrug

- ) Spredt bebyggelse
Diffus tilfersel®
Atmosferisk deposition”
Andet”

Total tilforsel”
Magasineendring i seen (husk fortegn)
Total frafarsel'”

0314

0

0,044

0

0

0,270

4,235

0,006

0

4,555

+0.798

3,757

Kvzlstof t N ar’!

Aret: 1998

Udledt spildevand® Total
heraf:

- a) Byspildevand

- b) Regnvandsbetinget

- ¢) Industri

- d) Dambrug

- ) Spredt bebyggelse
Diffus tilfersel®
Atmosfeerisk deposition”
Andet®

Total tilforsel”
Magasinendring i seen (husk fortegn)
Total fraforsel'”

1,357

0

0.171

0

0

1,186

148.357

0,885

0

150,599

+95.,083

55,516

Baggrundskoncentrationer:

Aret: 1998

Total-N (mg N 1) ')

Total-P (mg P 1) 'Y

1,520

0,050

Bilag 9
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Tidsvaegtede gennemsnit
Ulvedybet Vandkemi
1998
Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9)
| Sigtdybde, tidsvaegtet gennemsnit (m) 0,62
| Sigtdybde, 50 % fraktil (m)
Starste sigtdybde (m) 0.4
Mindste sigtdybde (m) 1,0
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)
Total fosfor, tidsvaegtet gennemsnit (mg P/} 1259,5
Total fosfor, 50% fraktil (mg P/l) 1233,6
Total fosfor, max. (mg P/l) [450,0
Total fosfor, min. (mg P/I) 97,0
Oplgst fosfat, tidsveegtet gns. (mg P/l) 18,2
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg Py 12,6
Oplgst fosfat, max. (mg P/1) 43,0
Oplgst fosfat, min. (mg P/) [1,0
Kveelstof - sommer (1/5 - 30/9)
Total kvaelstof, tidsveegtet gns. (mg N/I) [2074,0
Total kvaslstof, 50% fraktil (mg N/I) [19086,0
Total kvaelstof, max. (mg N/I) [2920,0
Total kveelstof, min. (mg N/lI) {1520,0
Klorofyl a - sommer (1/5 - 30/9)
Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (mgll) 81,9
Klorofyl a, 50% fraktil (mg/l) 64,0
Klorofyl a, max. (mg/l) 200,0
Klorofyl 2, min. (mg/l) 15,0
Salinitet - ar
Salinitet, tidsvaegtet gennemsnit o/oo 14,2
Salinitet, 50% fraktil 0/00 13,9
Salinitet, max. 0/00 8,7
Salinitet, min. o/oo 21,7
@vrige parametre - (1/5 - 30/9)
pH, tidsvaegtet gennemsnit 8,3
Total alkalinitet, tidsvaegtet gns. (meg/l) 13,4
Silikat, tidsveegtet gennemsnit (mg/sill) 3,4
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mgts/l) 39,3
Gledetab af susp. stof, tidsv. gns. (mgts/l) 16,5
Nitrat+nitrit+kveelstof, tidsv. gns. (mg N/l) 52,8
Ammonium-kveelstof, tidsv. gns. (mg N/l) [11,6

Bilag 11






ULVEDYBET / FELTMALINGER

Dato pH Sigtdybde | Temperatur |Vandstand DNN| litindhold
(meter) (grader C) (meter) (mg/l)

19/02/98 8,400 0,500 5,500 0,100 9,100
23/03/98 8,600 0,600 5,100 -0,160
06/04/98 8,000 0,600 5,000 0,010
20/04/98 8,380 1,800 8,300 0,000 9,300
04/05/98 8,050 1,000 11,900 -0,100 10,000
18/05/98 8,490 19,000 -0,185 10,100
02/06/98 8,350 0,600 15,100
15/06/98 8,450 0,700 19,600 0,020 7,360
29/06/98 8,300 0,800 24,200 0,090 6,610
13/07/98 8,250 0,500 16,500 0,205 8,800
27/07/98 8,400 0,800 16,000 0,060 10,000
10/08/98 8,470 0,500 17,000 0,020 10,000
24/08/98 8,380 0,500 13,900 0,010 9,200
07/09/98 8,460 0,400 14,500 0,135 11,300
21/09/98 8,600 0,400 14,400 -0,055 9,300
05/10/98 8,600 0,450 7,400 -0,155 11,400
02/11/98 8,480 1,000 4,900 0,390 18,200
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Tidsvaegtede gennemsnit af planktonbiomasse

Ulvedybet 1998
Fytoplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (mm?/1) Tidvgtgns. 1,962
Biomasse (mm*/1) fordelt pa klasser

Tidsvagtede gennemsnit

CYANOPTYTA 0,051
CRYPTOPHYCEAE 0,177
DINOPHYCEAE 0,0
CHRYSOPHYCEAE 0,0
DIATOMOPHYCEAE 0,005
EUGLENOPHYCEAE 0,013
CHLOROPHYCEAE 0,061
Ubestemte 1,715
Fytoplankton - hele dret

Total biomasse (mm’/1) Tidvgtgns. 1,987
Biomasse (mm?*/1) fordelt p4 klasser

Tidsveegtede gennemsnit

CYANOPTYTA 0,035
CRYPTOPHYCEAE 0,102
DINOPHYCEAE 0,009
CHRYSOPHYCEAE 0,0
DIATOMOPHYCEAE 0,077
EUGLENOPHYCEAE 0,009
CHLOROPHYCEAE 0,055
Ubestemte 1,700
Zooplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (LgDW/1)

Tidsvegtede gennemsnit 90,5
Biomasse (ugDW/1) fordelt pa taxomomiske

grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 0
CLADOCERA 0,90
CALANOIDA 99,1
CYCLOPOIDA 0,0
Zooplankton - hele aret

Total biomasse (mgDW/1)

Tidsvaegtede gennemsnit 99,2
Biomasse (mgDW/1) fordelt pa taxomomiske

grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 0
CLADOCERA 1,5
CALANOIDA 97,5
CYCLOPOIDA 0,03
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Ulvedybet Bilag 12
mrader for vegetationsundersggelser
1998

Imen N

ands Vejle

Omrade 4

Omrade

Omrade 5
Bjerget

Omrade 6

Omrade 1 Gj QI

Bredning

1 0 1 2 3 Kilometers
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Artsliste for undervandsplanter samt dominerende arter fra rgrskov.

Ulvedybet

Art 1998 ID Videnskabeligt navn
|

Tagrer X Phra aus Phragmites australis

Almindelig havgrees | X Rupp mar | Ruppia maritima

Strand-kogleaks X Scir mar Scirpus maritimus

Krglharstang X Chae lin Chaetomorpha linum

Langstilket havgraes | X Rupp cir Ruppia maritima
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Vegetationsundersggelser i Ulvedyb

Deekningsgrad %
Ar 0-0,25 0,25-0,5 |0,5-1,0 [1,0-1,25 |1,25-1,5 [1,5-1,75 [1,75-2,0 |gennemsnit
1998 0 37.75 29.66 4.54 1.59 0.21 0.08 12.31
Epifyt deekningsgrad %
0-0,25 0,25-0,5 10,5-1,0 [1,0-1,25 [1,25-1,6 |1,6-1,75 | 1,75-2,0 |gennemsnit
1998 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Relativ Plantefyldt Volumen %
0-0,25 0,25-05 [0,5-1,0 [1,0-1,25 [1,25-1,5 [15-1,75 |1,75-2,0 |gennemsnit
1998 9.15 3.94 0.45 0.11 0.09 0.01 0.00 1.96
Dybdegraenser (m)
Tagrer | Alm. havg| Strand-ko Kralharsta Langstilket havgrees
1998 0.45 2.00 0.45 |Fatallig 1
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Ulvedybet Bilag 24
Omrader og transekter for

fiskeyngelundersggelser
1998

Dlands Vejle A

Sektion 1 -

Bredning

—»—— Transekter

1 0 1 2 Kilometers




r

_I_ilL‘I_IH | [ I




Fiskeyngelundersggelser, 1998

Ulvedybet

km/t

m/s (gennemsnit)

m3 filtreret
antal fisk
fisk/m3
vaegt fisk
veegt fisk/m3

km/t

m/s (gennemsnit)

m3 filtreret
antal fisk
fisk/m?®
veegt fisk
vaegt fisk/m?®

m3 filtreret
antal fisk
veegt fisk

antal fisk pr. m3

omrade 1
littoralt

4.90
1.36
10.21
261.94
25.66
27.14
2.66

omrade 1
pelagisk
5.30
1.47
11.04
332.80
30.14
14.50
1.31

omrade 1
samlet
21.25
594.74
41.64
27.99

omrade 2 omrade 3 omrade 4

littoralt

4,90

1.36
10.21
157.24
15.40
7.62

0.75

omrade 2
pelagisk
7.00
1.94
14.58
204.90
14.05
14.00
0.96

omrade 2
samlet
24.79
362.14
21.62
14.61

littoralt
5.30
1.47
11.04
34.00
3.08
8.66
0.78

omrade 3
pelagisk

5.80

1.61

12.08

23.00

1.90

8.31

0.69

omrade 3

samlet
23.13
57.00
16.97
2.46

littoralt
4.50
1.286
9.38
77.00
8.21
10.30
1.10

omrade 4
pelagisk
5.50
1.53
11.46
215.00
18.76
12.20
1.06

omrade 4
samlet
20.83
292.00
22.50
14.02

omrade 5
littoralt

5.20

1.44

10.83

9.00

0.83

3.72

0.34

omrade 5
pelagisk
6.10
1.69
12.71
17.00
1.34
10.13
0.80

omrade 5

samlet
23.54
26.00
13.85
1.10

omrade 6
littoralt

5.20

1.44

10.83

4.00

0.37

2.03

0.19

omrade 6
pelagisk

5.80

1.61

12.08

11.00

0.91

8.18

0.68

omrade 6

samlet
22.92
15.00
10.21
0.65
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Hornum Sa
Pravetagningsstationer

Bilag 26

Iankf[on







MORFOMETRISKE DATA FOR HORNUM S@

Vandstandkote : 46,43 meter

Middeldybde 1,46 meter
Mazx. dybde 2,6 meter
Areal 0,112 km?
Volumen 0,164 10° m’
Opholdstid 0,1 ar

Bilag 27
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Opland til Hornum Sg

500 0 500 1000 1500 2000 Meters
— — T —

Hornum99vandigb.shp
B A2, BHornum_sg@.shp
@ Hornum99opland.shp
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Arealanvendelse ud fra Corine - Hornum Sg ‘

500 0 500 1000 1500 Meters

e =
| Corinarsal { Sum_Hectarses gi. arf are41 |
- Hornum Sg-Shp Dyrket ikke kunstvandet 803.1864 90.5
Ndleskov 71.8260 8.1
Seer 12.0646 1.4
Dyrket ikke kunstvandet

B Naleskov



=




Bilag 30
Arealanvendelse ud fra AFA - Hornum Sg

500 0 500 1000 Meters
—" —

- Sger Arealanvendelse I Sum Hectares ﬂ% af areJl '

Seer 13.8320 13.2

[}
Restomrader
Sk Skov 87.3970 83.6
- ov Ialt 104.5610 100.0




P —— —— = == —




Bilag 31"
Jordklasse for oplandet til Hornum Sg

500 0 500 1000 1500 Meters
e ™ —" - S—

| Jordklasse a Sum_Hectares i% af aregl |
lkke kortlagt Ikke kortlagt 104.5610 11.8
G d t 1 d Grovsandet jorde 215.0830 24.2
.rovsan e. Jor e Finsandet jorde 324,3880 36.6
Flnsandet Jorde Lerblandet sandjorde 243,0450 27.4
Talt 887.0770 100.0

Lerblandet sandjord







Vand- og massebalancer, Hornum Seo

Vandbalance 10° m® * ar’ Aret: 1998
Vandtilfersel” 1,566
Nedber” 0.108

Total tilfersel 1,675
Vandfraforsel” 1,595 .
Fordampning® 0.053
Magasineendring i sgen (husk fortegn) +0,027

Total frafersel 1,648
Fosfor t P ar’ Aret: 1998
Udledt spildevand® Total 0

heraf:

- a) Byspildevand 0

- b) Regnvandsbetinget 0

- ¢) Industri 0

- d) Dambrug 0

- ) Spredt bebyggelse 0

Diffus tilfarsel® 0,090
Atmosfarisk deposition” 0,001

Andet? 0

Total tilfarsel” 0.091
Magasinaendring i seen (husk fortegn) +0,001

Total frafarsel'” 0,090

Kvalstof t N ar™

Aret: 1998

Udledt spildevand® Total
heraf:

- a) Byspildevand

- b) Regnvandsbetinget

- ¢) Industri

- d) Dambrug

- ¢) Spredt bebyggelse
Diffus tilfersel®”
Atmosferisk deposition”
Andet®

Total tilfarsel”
Magasinendring i sgen (husk fortegn)
Total frafarsel'®

0

0
0
0
0
0

8.597

0.168

8.765

0.027

8,738

Baggrundskoncentrationer:

Aret: 1998

Total-N (mg N 1")'"

Total-P (mg P 1) "

1,52

0,050
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Tidsveegtede gennemsnit

Hornum s@ Vandkemi

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9)
Sigtdybde, tidsveegtet gennemsnit | (m) 181 | 1,10 | 268 | 2,30 | 2,39 | 1,79 | 1,74 | 166 | 1,29
Sigtdybde, 50 % fraktil (m) 1,88 | 0,97 | 2,65 | 240 | 240 | 1,80 | 1,78 | 1,55 | 1,14
Starste sigtdybde (m) 205|160 | 29 | 27 | 27 23 28 [ 25| 22
Mindste sigtdybde (m) 1051080 | 25 | 1,8 | 22 12 | 135 | 0,7 | 04
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)
Total fosfor, tidsveegtet gennemsnit | (mg P/) 66 74 27 38 29 114 55 58 | 75 | 63 -
Total fosfor, 50% fraktil (mg P/l) 66 69 27 34 30 60 53 60 | 78 | 65
Total fosfor, max. (mg P/) 106 98 39 52 43 540 91 100 | 100 | 76
Total fosfor, min. (mg P/ 45 53 15 22 14 38 39 29 | 52 | 39
Oplest fosfat, tidsveegtet gns. (mg P/1) 6 7 5 4 5 49 13 13 8 10
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg P/1) 6 6 3 4 3 8 8 11 8 9
Oplgst fosfat, max. (mg P/ 10 9 12 7 13 460 62 40 | 13 | 23
Oplgst fosfat, min. (mg P/1) 2 2 2 3 2 2 2 1 3 3
Kveelstof - sommer (1/5 - 30/9
Total kveelstof, tidsveegtet gns. (mg N/I) 944 | 1360 | 575 | 660 | 527 | 943 | 936 | 970 |1297| 864
Total kveelstof, 50% fraktil (mg N/) 918 | 1203 | 583 | 665 | 540 | 870 | 910 | 910 [1213| 857
Total kvaelstof, max. (mg N/ 1100 | 2080 | 1140 | 930 | 590 | 1220 | 1190 | 1380 | 1950| 960
Total kveelstof, min. (mg N/I) 810 | 770 | 108 | 500 | 440 | 660 | 730 | 810 | 860 | 760
Klorofyl a - sommer (1/5 - 30/9)
Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit | (mg/l) 23 50 6 7 3 25 T 85| 90 |118
Klorofyl a, 50% fraktil (mg/l) 17 46 3 8 2 18 6 6 7 11
Klorofyl a, max. (mg/l) 73 108 15 12 4 75 15 24 | 29 | 24
Klorofyl a, min. (mg/l) 4 20 1 3 2 6 2 3 1 4
@vrige parametre - (1/5 - 30/9
pH, tidsveegtet gennemsnit 6,51 | 6,72 | 621|642 | 645 | 714 | 723 | 771 |7,71| 7,16
Total alkalinitet, tidsveegtet gns. (meg/l) 0,17 | 0,12 | 0,13 |0,020| 0,11 | 0,19 | 0,23 | 0,23 | 0,27 | 0,14
Silikat, tidsvaegtet gennemsnit (mg/si/l) 0,13 ] 0,26 | 0,11 | 0,10/ 0,15 | 0,15 | 0,19 | 0,18 | 0,26 | 0,05
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mg ts/l) 23 | 6,96 417 [768|122] 6,3
Glgdetab af susp. stof, tidsv. gns. | (mg ts/l) 1,9 58 1284 |548| 93 | 46
Nitrat+nitrit+kvaelstof, tidsv. gns. (mg N/T) 66 79 153 | 153 16 31 37 24 | 48 79
Ammonium-kvaelstof, tidsv. gns. (mg N/ 19 11 18 18 11 21 27 14 | 63 10
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HORNUM S@ / FELTMALINGER
Dato pH Sigtdybde | Temperatur |Vandstand DNN| litindhold
(meter) (grader C) (meter) {mgll)

20/01/98 6,750 1,500 1,800 46,700 13,300
23/02/98 6,750 3,000 6,300 46,740 12,000
24/03/98 7,250 2,800 5,400 10,500
07/04/98 8,150 1,800 6,400 46,780 11,950
21/04/98 6,850 2,100 10,000 46,800 11,400
05/05/98 7,000 1,800 12,500 46,785

20/05/98 7,000 2,500 16,000 46,750

03/06/98 7,150 2,700 19,300 8,650
16/06/98 6,900 2,700 16,400 46,670 8,180
30/06/98 7,200 1,300 17,000 46,683

15/07/98 7,100 1,000 14,600 46,680 9,000
31/07/98 6,900 1,700 17,500 46,657 8,700
11/08/98 8,050 1,200 18,100 46,670 10,300
25/08/98 7,150 1,100 14,100 46,660 10,070
08/09/98 7,200 1,200 15,800 46,620 10,200
22/09/98 7,180 1,200 14,200 46,650 9,160
07/10/98 7,150 1,300 8,200 46,620 13,600
03/11/98 6,800 1,600 4,000 46,790 17,200
08/12/98 6,910 2,000 1,500 14,010







Bilag 38

0006l |680°0 000Gy |000% 005028 |000'GES |00G'¥L |000GL 0210 000°€ 002V 0169 86/21/80
0008 |0LLO 00087 |000¥ 000889 |000°00Z [000Z+ |000°S 0510 00V 0029 0089 86/ 1/€0
000 0510 00069 |000°S 000'S06 |000°0L6 |000°G 000°S 010 0002 0096 052 86/01/20
00072 |080°0 000°LZ |000°S 000°L16 |000°0E6 |0006L |000'G 0510 0009 008", 0512 86/60/22
0006l |G20°0 00085 |000% 000'G¥8 |000°0.8 |000GZ |000°G ovL0 008 0000} |00ZZ 86/60/80
00002 [S200 000'€. |000tZ |000°€Z6 |000°0¥6 |000°ZL 000G 0SL0 00S°L 0016 0572 86/80/5¢
000Gk |0¥00 00009 |000°0L |000°€8Z |000°028 |000°Z€ [000°G 0ZL0 0029 0092 0508 86/80/11
0002k |9¥00 00089 |0009 000258 |000°0/8 |000'8L |000G 010 007 ¥ 002'S 006'9 86/.0/1€
000°LL  |950°0 0009Z |OOO'E€lL |000'0S. |000'0E8 |000°08 |000O6L ovL0 000°€ 008Y 001" 86/.0/S1
0006 ¥80°0 000G |000°9 000'S¥8 [000°0G8 [000°S 000G ovL0 00Z°€ 00€'S 00z 86/90/0€
000°S L¥00 000°Z% |000°E 000'€yZ |000°09Z [000°ZL [000°G ovLo 00Z°€ 00}% 0069 86/90/91
000°8 0Z10 000'6€ |000¥ 000°Z€. |000°0L8 |000'€. |000'€Z 0510 00€°E 00€9 0512 86/90/£0
000F 050°0 0000/ |000°€Z |0000E9 |000°0/8 [000°0¥Z [000°91 0€L'0 0082 0009 0002 86/G0/02
000F 1500 000'0Z |0009L |000°0ZS |000'096 |000°06€ [000°EL 0Z1'0 008°L 0052 0002 86/G0/S0
0002 700 000'9€ |000°E 0007009 |000°0S0} [000°0GY |000'G 0€L0 008C 00L% 0589 86/¥0/1.2
000°Z €¥0'0 000%€ |000°E 000019 |000°00}} [000°06% |000°G 00}+0 005C 0029 0518 86/70/L0
000G GG0'0 000'SE |000%Z |000°0S9 |000°08}} |000°0ES 000G 0EL0 00,2 005V 0827 86/S0/T
0000} |880°0 000%€ |000°Z 000'0¥6 |000'0ESH |000°06G 000G G600 009°C 00€V 0S.9 86/20/€C
000°0Z |€€0°0 0008G |000'LL |000°0Z8 |000°00S} [000°089 |000°8L 0LL0 00%'G 0082 0S.9 86/10/02
(1/6r) (1/6w) (1/6r) (1/6r) (1/6r) (1/6r1) (1/6r) (1/6r) (iyaxeew) | (7s1 Bw) | (iys1 Bw)

V-1UD | WIS | 4810l | d-oUyHO | N Bio | N-lejol | jemN (wnuowwy| My [SSie 19| SS Hd ojeq

1oubaleg
8661 VLVAINIM /| @S NNNJOH




i ———




Bilag 39

Tidsvaegtede gennemsnit af planktonbiomasse

Hornum Se 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 [ 1997 1998

Fytoplankton - sommer (1/5-30/9)
Total biomasse (mm*/1) Tidvgtgns. 19,9 | 28,7 | 3,34 12,9 | 0,442 [ 12,0 | 294 | 4,86 16,5 1,244

Biomasse (mm*/1) fordelt pa klasser
Tidsvaegtede gennemsnit

CYANOPTYTA 139 12,1 0,068 | 8,40 | 0,007 | 0,608 | 0,277 | 0,554 | 11,2 0,354
CRYPTOPHYCEAE 0,101 | 0,201 | 0,039 | 0,151 | 0,004 | 0,348 | 0,337 | 0,375 | 0,453 | 0,219
DINOPHYCEAE 0,794 | 12,4 | 0,164 | 0,818 | 0,155 [ 7,76 | 0,410 [ 0,041 [ 2,23 0,375
CHRYSOPHYCEAE 0,055 | 0,037 | 0,070 | 0,042 | 0,066 | 0,714 | 0,009 [ 0,004 | 0,012 | 0,062
DIATOMOPHYCEAE 0,001 [ 0,034 | 0,780 | 0,022
EUGLENOPHYCEAE 0,121 | 0,047 | 0,066
CHLOROPHYCEAE 4,82 10916 | 2,07 | 2,7 0,162 | 2,53 1,01 3,81 2,51 0,233
Ubestemte 0,229 | 3,03 0,929 | 0,776 | 0,046 | 0,041 0,001

Fytoplankton - hele dret
Total biomasse (mm®/1) Tidvgtgns. 10,3 152 |3,39 |6,75 | 0,677 | 6,44 |235 | 433 |938 0,904

Biomasse (mm’/l) fordelt pa klasser .
Tidsvagtede gennemsnit

CYANOPTYTA 6,28 5,94 | 0,039 | 3,90 | 0,170 | 0,447 | 0,179 | 0,400 | 5,32 0,142
CRYPTOPHYCEAE 0,060 | 0,181 | 0,026 | 0,075 | 0,047 | 0,222 | 0,603 | 1,01 0,447 | 0,113
DINOPHYCEAE 0,358 | 6,22 | 0,163 | 0,423 | 0,090 | 3,70 | 0,217 | 0,22 1,04 0,233
CHRYSOPHYCEAE 0,154 | 0,280 | 0,069 | 0,029 | 0,170 | 0,532 | 0,186 | 0,687 | 0,085 | 0,184
DIATOMOPHYCEAE 0,047 | 0,450 | 0,014 | 0,005

EUGLENOPHYCEAE 0,064 [ 0,025 | 0,030

CHLOROPHYCEAE 2,727 | 0,644 | 1,90 1,35 0,133 | 1,45 0,046 | 2,181 | 2,45 0,206
Ubestemte 0,732 | 1,95 1,19 0,930 | 0,066 | 0,049 0,026

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

Total biomasse (ugDW/1)
Tidsvaegtede gennemsnit 690 | 88,0 |598 | 690 |[323 |735 [336 |440 |510 308,2

Biomasse (ugDW/I) fordelt pa taxo-
momiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 1,0 404 172 |125 [425 |457 |102 |795 |449 |51.2

ELADOCERA 373 |202 |215 |351 |o968 |421 |132 [219 |39 |1803

C%i‘g}%ﬁ’& 304 | 185 |365 |327 |222 |260 [102 |12 |753 |653
141 0,000 | 0210 | 199 |036 |11,4

Zooplankton - hele dret

Total biomasse (ugDW/1)
Tidsveegtede gennemsnit 529 97,8 | 457 555 312 458 315 345 402 302,1

Biomasse (ugDW/1) fordelt pa
taxomomiske grupper Tidvgtgns.

ESZS(T)%%& 195 1330 110 720 |964 |525 |802 [637 |268 |544
T it 241 | 160 |135 |281 |792 [202 |[s20 [125 |207 [177.0
i iy 268 |487 |311 |266 |223 [203 |149 [122 |167 |60,

0,670 4,14 35,0 1,20 10,7
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Hornum Sg
Omrader for vegetationsundersggelser
1998
N
\ Omréade 2

Omrade 4 /

Omrade 1

100 0 100 200 300 400 Meters
e ——
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Avrtsliste for undervands- og flydebladsplanter samt dominerende arter fra r@rskov.

Hornum Sg
Art 1993 1994 1995 1996 1997 1998 ID Videnskabeligt navn
Alm Fredlgs X X
Almindelig Sumpstra X X X X X X Eleo Palb4 Eleocharis palustris
Art af Glanstrad X X X X X X Nitellazp4 Nitella sp.
Art af vandranunkel X Batrachzb4 Batrachium sp.
Bredbladet dunhammer X
Bukkeblad X X
Dusk Fredlgs X X X X X
Dyndpadderok X
Enkelt Pindsvineknop X Spar Emeb4 | Sparganium emersum
Forglemmigej sp. X X
Glanskapslet Siv X X Junc Artb4 Juncus articulatus
Geerdesnerle X X
Hartusindblad X X X
Kalmus X X X X X X Acor Calb4 Acorus calamus
Kildemos X X X X X X Fontinam2 Fontinalis sp
Kragefod X X X X
Krybende ranunkel X X
Keersnerre X
Liden Andemad X Lemn Minb4 |Lemna minor
Liden Siv X X X X X X Junc Bulb4 Juncus bulbosus
Lobelie X X X X X X Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna
Mannasgdgraes X
Nedbgjet ranunkel X X X
Nezeb-Star X X X X X X C Rostrab4 Carex rostrata
Pil X X X X
Pindsvineknop sp X X X
Pors X X X X X Myri Galb4 Myrica gale
Rergraes X X X X X
Skar tungeblad X Chiloscyphys fragilis
Smalbladet aerenpris X
Smalbladet pindsvineknop X Spar ang Sparganium angustifoliun
Sortgren Brasenfede X X X X X Isoe Lacb4 Isoetes lacustris
Strandbo X X X X X X Litt Unib4 Littorella uniflora
Sveertevaeld X X
Vandmynte X
Vandnavle X X X X X Hydr Vulb4 Hydrocotyle vulgaris
Vandstjerne X Callitrz Callitriche sp.
Vandranunkel X
Vand-Pileurt X X X X X X Poly Ampb4 Polygonum amphibium
Vedbendvandranunkel X







Vegetationsundersggelser i Hornum Sg

Dzekningsgrad %

Ar 0-0.5m |0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m  |2-2.5m hele s@
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

Epifyt deekningsgrad %
0-0.5m 0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m  [2-2.5m hele s@
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
Relativ Plantefyldt Volumen %
0-0.5m 0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m 2-2.5m hele sg
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 5.52
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
Dybdegreenser (m)
Littorella |Lobelia |lscetes |Mosser |Nitella
1993 bund bund
1994 1.80 1.80|bund bund
1995 [>1 >1 ikke fundel bund bund
1996 |>1 >1 >1 bund bund
1997 1.00|Fatallig |Fatallig 2.00|Fatallig
1998 2.00|Fatallig |Fatallig |bund bund
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Sektion 2

Sektion 6
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Fiskeyngelundersggelser, 1998

Hornum So

omrade

transekt

m/s (gennemsnit)
m3 filtreret

antal fisk

fisk/m®

omrade

transekt

m/s (gennemsnit)
m3 filtreret

antal fisk

fisk/m?

2 3 4 5 6
littoralt  littoralt littoralt littoralt littoralt
0.8 1.3 1.4 1 0.8
12.06372 19.60354 21.1115 15.07964 12.06372
0 0 2 0 0
0 0 0.094735 0 0
2 3 4 5 6
pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk
1.2 1.5 1.7 14 1.2
18.09557 22.61947 25.6354 21.1115 18.09557
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0.055262
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