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SAMMENFATNING

I denne rapport beskrives resultaterne for det forste ars under-
spgelser i forbindelse med Vandmiljegplanens Overvagningsprogram
for sger i Nordjyllands Amt. Heri er indgdet Madum s¢ og Hornum
s¢, der begge er beliggende i den centrale del af Himmerland.

I afrapporteringen for 1989 indgdr opgeprelser af sgernes oplands-
forhold, arealanvendelse, vand-, sediment- og massebalancefor-
hold, &arstidsvariation af vandkemiske- og fysiske parametre og
endelig en beskrivelse af arstidsvariationen i planteplanktons
artssammensztning og biomasse. Endvidere er der foretaget en
vurdering af sgernes tilstande og udviklingen heri i forhold til
tidligere undersggelser, samt en vurdering af sgernes fremtidige
tilstand i relation til de tiltag der ligger i Vandmiljegplanen.

Madum sg er udvalgt som en af fem referencesger 1 programmet,
hvor udviklingen i den naturgivne tilfersel af nazringsstoffer og
dennes pavirkning af segens kemisk/fysiske og biologiske milje kan
fplges. Resultaterne bekrazfter stort set et Madum s@ er en ret
ubelastet se@. Baggrunden hertil skal seoges 1 sgens beliggenhed
i et stort sammenhzngende naturomrade pa naringsfattig sandjord,
hvor landbrugsarealerne kun udger en beskeden del. Langt den
stporste del af oplandsarealet er bekladt af skov. Madum sg@
karakteriseres derfor som en oligotrof ("lavproduktiv"), sur s¢
af lobelie-typen med et ret artsfattigt planteplankton.

I forhold til tidligere undersggelser pdvises det at, der gennem
de seneste femten ar er sket en fordobling af sedimentets indhold
af naringssaltene N og P og samtidig er kvalstofniveauet i vand-
fasen 1 stigning. Dette tolkes som et resultat af den stigende
belastning via nedber og nedfald.

Oligotrofe, sure sger hegrer til de mest feplsomme naturtyper
overfor stigende naringssaltbelastning, hvorfor Madum s¢ ma anses
for s#zrdeles velegnet til at monitere effekten heraf. Da den
luftbdarne belastning udggr sd stor en del af sgens samlede
belastning, vil effekten af de tiltag, der sigter pa at nedsaztte
de atmosfariske bidrag, derfor Xkunne aflases i Madum s@'s
fremtidige neringsstofniveauer i sediment og vandfase sanmt
udviklingen i de biologiske forhold.

Hornum s¢ er udvalgt som en af 14 sger i landbrugsomrdder, hvor
effekten af Vandmiljeplanens tiltag vedrgrende nzringssaltbe-
lastningen fra landbrug pad seer skal felges. Hornum s¢ fremtrader
derfor som en noget mere nzringsberiget sg¢ i forhold til Madum
s med en specifik belastning, der er ca. 10 gange s& stor. De
hejere nearingssaltniveauer (svarende til let eutrofieret) danner
livsgrundlag for et meget artsrigt og varieret planktonsamfund,
og stadig findes der i sgen udbredte lobeliesamfund, der normalt
forsvinder ved stigende eutrofiering.

Sgens biologiske tilstand er muligvis bedret noget gennem de
seneste 10 ar. Der forekommer ikke lzngere langvarige massefore-
komster af blagrenalger, hvilket har betydet, at den gennemsnit-
lige sommersigtdybde er gget med ca. 0,5 m siden 1981 sidelgbende
med et fald i klorofyl-a koncentrationen. Den samme udvikling har
dog ikke kunnet aflzses som #ndringer i sgens sedimentforhold og



neringsstofniveauer, der i samme periode ikke har @ndret sig.

Set i forhold til tiltagene i vandmiljegplanen ma det forventes,
at en gget overgang til gregnne marker i1 Wvinterperioden over “en
Arrzkke vil have en gavnlig indflydelse pa sgens tilstand, idet-
den nedsatte udvaskning af naringssalte specielt fosfor vil
forringe mulighederne for de markante maxima af blagrgnalger
yderligere. Herved bliver sgen mere klarvandet over en langere.
perlode og risikoen for badeforbud p.g.a. de toxiske blagr@nalger
vil i den sidste ende blive ubetydelig.
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1. INDLEDNING

Med Folketingets vedtagelse af "Handlingsplanen mod forureningen
af det danske vandmilj@ med nzringssalte" (Vandmiljgplanen) af
31. januar 1987, der som hovedmdl har en reduktion af den samlede
kvelstofudledning med 50% og en reduktion af fosforudledningen
med 80% inden 1993, fulgte opstillingen af et overvagningsprogram
for grundvandsresourcerne, de ferske vandomrader, de kystnazre og
abne vandomrdader samt nedberen og dens kvalitet. Med Vandmil-
jeplanens Overvagningsprogram ¢nskede man dels at fglge og
fremskaffe dokumentation for, at de tiltag der ligger i Vandmil-
joplanen opfylder malsztningerne, og dels at fglge effekten af
de forventede reduktioner pd de bioclogiske forhold i recipienter-
ne. Samtidig er overvadgningsprogrammet struktureret saledes, at
det er muligt at vurdere i hvor hej grad de enkelte samfundssek-
torer opfylder de krav der i vandmiljgplanen.

Overvagningsprogrammet er derfor opstillet som en nedvendig
forudsztning for at kunne vise virkningerne af den betydelige
investeringsinsats (12 mia. kr i rensningsanlzg m.v. inden 1993),
idet der tilvejebringes tidsserier af data der bl.a. kan danne
grundlag for vurderinger af udviklingstendenser.

Denne rapport opsummerer resultaterne for det ferste ar af
overvagningsprogrammet for sger i Nordjyllands Amt. Hovedvagten
er lagt pa belastningsopgprelser for sgerne og de vasentligste
vandkemiske og fysiske parametre. Derudover er der 1 summarisk
form medtaget resultaterne af sedimentunderseggelserne og de
biologiske undersggelser vedrgrende planteplanktons biomasse og
arsvariation.

2. BESKRIVELSE AF SOERNE OG DERES OPLAND

I Vandmiljpplanens Overvagningsprogram indgar ialt 37 sger
fordelt over hele landet. Heraf er to sger udvalgt i Nordjyllands
amt. Madum s¢, der er én af ialt fem referencesger 1 naturomra-
der, hvor udviklingen 1 sgernes baggrundstilstand felges, og
Hornum s¢, som er en af 14 sger, hvor belastningen primert
stammer fra landbrugsdyrkning i oplandet. En oversigt over hele
overvagningsprogrammet kan ses i /1/.

2.1. Madum s@

Madum s@ udger et vasentligt element i Himmerlands varierede
naturlandskab med store naturvidenskabelige interesser og mange
kulturspor. Segen er formentlig er opstdet som et dgdsishul i det
bakkede og kuperede landskab, som domineres af den store &bne
spflade og de sammenhangende skovarealer i omgivelserne. Til sgen
og dens omgivelser knytter der sig store biologiske interesser,
og omradet er derfor hejt malsat i bdde recipient- og landskabs-
planlezgning, hvis hovedmalsetninger kan sammenfattes til, at seen
og omgivelserne skal friholdes for alle former for kulturpavirk-
ning, ndr ses bort fra en kontrolleret rekreativ udnyttelse.
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Spen er privatejet og tilhgrer Lindenborg Gods og Villestrup Gods
i fzllesskab, som begge velvilligt har tilladt f@rdsel pa sgen
i forbindelse overvagningsprogrammet.

Hele sgen er omkranset af skov, nzrmest et smalt bzlte af levskov
og bagved naleskov. Randzonen bestdr af en mere eller mindre
sammenh&ngende bevoksning af Tagrer (Phragmites austrdlis) med
en meget lav skudtzthed. I bunden af tagregrsbevoksningerne og
igvrigt hele sgen rundt findes en tzt, sammenhzngende bevoksning
af Tvepibet Lobelie (Lobelia dortmanna). Ud til ca. 4 m's dybde
kan man herefter fplge de to gvrige karakteristiske plantearter
for den sure s¢, nemlig Strandbo (Littorella uniflora) og
Sortgrgn Brasenfgde (Isoétes lacustris). Ud over 4 m's dybde
forsvinder de hgpjere planter (dybdegrznsen for sgens makrofyter
er dog ikke nejagtigt bestemt). Herfra og ud til sgens storste
dybder trzffes et nazsten sammenhazngende tzppe af Sphagnum
subsecundum. Samtidig findes overalt pad seens bund lgse matter
af trddede grenalger /25/.

Madum s er i alene i kraft af sin sterrelse, lave pH og ringe
indhold af nazringssalte enestdende i Danmark. Den karakteriseres
som en lobelie-sg, men ogsa den her i landet sjzldne Gulgren
Brasenfgde (Isoétes echinospora) vokser her sammen med et igvrigt
sarprzget plante- og dyreliv.

Recipientmdlsaztning: Madum sp er omfattet af Nordjyllands
Amtskommunes recipientplan /6/ med felgende malsaztning:

A, Serligt naturvidenskabeligt interesseomrade med en gennem-
snitlig sommersigtdybde > 3 m.

Malsztningen er opfyldt.

2.1.1. Morfometriske forhold

Tabel 2.1.1. Morfometriske data for Madum so. (beregning af
sgernes volumen er foretaget efter /4/ og I(a) og I(d)

efter /5/).
Sgens areal km? 2,120
Spens volumen mio. m3 6,215
Sterste dybde m 8,1
Middel dybde m 2,93
Kystlangde km 6,492
Arealindex 1I(a) km? 2,55
Dybdeindex I(d) m 4,8
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Madum sp er en af de stegrste sger i Nordjylland med et areal pa
212 ha og en samlet kystlzngde pd 6,5 km. Gennemsnitsdybden i den
forholdsvist lavvandede s¢ er pa 2,93 m og max. dybde pa 8,1 m
(tab. 2.1.1.). Det ses endvidere af figur 2.1.1., at de dybeste

dele af sgen (dybde > 6 m) kun udggr en ringe andel af sgens
samlede volumen og areal (< 1 %). De lavvandede dele og dermed
potentielt mest produktive omrader udger derfor den vasentligste
del af sgens areal og vandvolumen.

Pa fig. 2.1.2. er der vist et dybdekort over sgen.
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Figur 2.1.1. Hypsografisk kurve for Madum s@, hvor bade
forholdet areal/dybde og volumen/dybde er afbildet
(dybdeintervallernes areal er opmdlt ved planimetri pa
dybdekort og volumen er beregnet efter /4/).

2.1.2. Oplandskarakteristik

Madum s@ er beliggende gverst 1 Lindenborg &-systemet (fig.
2.1.3.) uden egentlige tilleb og med et temporazrt afleb, Asp bzk
i sgens nordgstlige ende (fig. 2.1.4), der stdr i forbindelse med
Lindenborg a.
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Oplandskarakteristikken er foretaget pa baggrund af Arealdatakon-
torets opmdlinger af det samlede opland kombineret med plani-
metriske opmdlinger af de forskellige arealtyper pa luftfotogra-
fier (mdlestoksforhold 1:10.000). Herefter er den procentvise
fordeling pa arealtyperne overfort pa det totale oplandsareal fra
Arealdatakontoret (igvrigt efter anvisninger i /7/).

Tabel 2.1.1. Arealanvendelse i oplandet til Madum s¢ (opgjort ved
planimetri pa luftfotografier (1:10.000) og data fra

Arealdatakontoret).

ha %
Dyrket areal 103 9,3
Eng 12 1,1
Lgvskov 113 10,0
Naleskov 617 55,6
Heder 45 4,1
Moser e 2
Ferskvand 213 19,2
Bebygget 9 0,8

Madum s@¢ ligger som det fremgar af fig. 2.1.2. omkranset af den
sydestlige del af Jzgersborg skov som hgrer ind under Rold skov.
Hovedparten af det samlede topografiske opland (totalt 11,09 km?)
til Madum s@ er derfor skovdzkket, vasentligst naleskov samt en
del lgvskov ialt 7,28 km®* (= 65,6%, tab. 2.1.1 ). Kun en mindre
del (9,3%) af oplandet udnyttes landbrugsmessigt. Ialt 5,2% af
oplandsarealet henligger som naturomrader og 0,8% er bebygget/
befestet areal, som efter optzlling udggres af ialt 9 garde og
4 huse (spredt bebyggelse). Resten (19,2%) er ferskvandsareal som
udggres af segen.

Kun en mindre del af Madum sg's opland (140 ha = 12,6%) er
klassificeret af Arealdatakontoret (tab. 2.1.2.). Den fremgar
heraf, at den klassificerede del vasentligst bestar af finsandet
jord (48,6%) og lerblandet sandjord (39,3%) samt en mindre del
(12,1% af det klassificerede areal), der er klassificeret som
grovsandet jord.
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Figur 2.1.2. Dybdekort over Madum s¢ (opmdlt juni 1932 af
Geodztisk Institut. Vandspejlshgjde i kote 37,10 DNN).
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Figur 2.1.3. Kort over Lindenborg a-systemet med indtegning af
Madum so@.

Tabel 2.1.2. Den klassificerede del af oplandsarealet til Madum
sp¢ fordelt pa jordtyper (farvekoder FK. Data fra Arealdata-

kontoret).
ha %

FK 1 (grovsandet jord) 17 12 1
FK 2 (finsandet jord) 68 48,6
FK 3 (lerblandet sandjord) 55 39,3
FK 4 (sandblandet lerjord) 0 0,0
FK 5 (lerjord) 0 0,0
FK 6 (sver lerjord) 0 0,0
FK 7 (humus) 0 0,0
FK 8 (specielle jordtyper) 0 0,0




_Wa
;ﬁ o

mm nmS_E ‘Vw

Emmhu_ma

%,.

alxr.

g mEEE vy wlf\

%‘W )
m.v.,M

167N
NN i
asowpiyig / A

C

H T\o .;.m

<weu

7 2% /
1ol a.g
..ﬁ\_uu..EI 5:umt_..ﬂcLﬁ;V/

m%xx.

hovedstation,

(H =

f prevetagningsstationer
zooplanktonstationer).

markering a
B og C =

Figur 2.1.4. Oversigtskort over Madum s¢ med oplandsgraznse og
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2.2. Hornum s¢o

Hornum s ligger i et &bent, landbrugsprzget og storbakket
landskab med mange kulturspor. I det bakkede morznelandskab, som
Hornum s¢ er en del af, fremtrazder mange mindre biotoper af
biologisk betydning. Iszr smdsger, vandhuller og mindre moseom-
rader med Hornum s¢ som den sterste s¢p i omradet. I frednings-
messig sammenh&ng sigter planlzgningen primzrt pd at sikre de
landskabelige og kulturgeografiske interesser.

Spen er omgivet dels af et mindre moseareal i den sydlige ende
med spredte bevoksninger af birk, pil og pors, her er ogsa en
mindre tagrgrsbevoksning. Resten af sgpens bredareal kan karak-
teriseres som overdrev og tilplantede arealer (lidt fyr og birk
pa den g¢stlige bred). Disse arealer udggr dog kun en smal brzmme
op mod de intensivt dyrkede landbrugsarealer.

Spen betegnes som en let brunvandet (dvs. et he¢jt indhold af
humusstoffer), sur sg af lobelietypen med en udbredt under-
vandsvegetation bestdende af de karakteristiske plantearter
Strandbo (Littorella uniflora), Sortgren Brasenfede (Iscétes
lacustris) og Tvepibet Lobelie (Lobelia dortmanna).

Recientmdlsztning: Hornum s¢ er omfattet af Nordjyllands amtskom-
munes recientkvalitetsplan med fglgende malsatning:

A,, B badevand med naturligt alsidigt dyre- og planteliv og en
gennemsnitlig sommersigtdybde pa 2 m.

Malsztningen er ikke opfyldt.

2.2.1. Morfometriske forhold

Hornum s¢ er en forholdsvis lille s¢p med et areal pa 22,6 ha og
en samlet kystle@ngde pd ca. 2,8 km. Gennemsnitsdybden i den
lavvandede s@ er 1,46 m og max. dybden 2,6 m (tab 2.2.1.)

Tabel 2.2.1. Morfometriske data for Hornum se. (beregning af
sgernes volumen er foretaget efter /4/ og I(a) og I(d)

efter /5/).
Spens areal km? 0,224
Sgens volumen mio. m3 0,327
Sterste dybde m 2,6
Middel dybde m 1,46
Kystlengde km 2,276
Arealindex I(a) km? 0,285
Dybdeindex I(d) m 21
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Figur 2.2.1. Hypsografisk kurve for Hornum so, hvor bade
forholdet areal/dybde og volumen/dybde er afbildet
(dybdeintervallernes areal er opmalt ved planimetri pa
dybdekort og volumen er beregnet efter /4/).

2.2.2. Oplandskarakteristik.

Hornum s¢ tilhgrer Kars Mplle a-systemet (fig. 2.2.1.), uden dog
at sta i direkte forbindelse hermed. Der er saledes hverken aflgb
eller tillegb til s¢en. Dette fremgar af oversigtskortet over
Hornum s¢ med opland (figur 2.2.2.), hvor en nu blokeret greft,
der tidligere fungerede som aflgb fra sgen er markeret.

Oplandskarakteristikken er foretaget pa baggrund af Arealdatakon-
torets opmalinger af det samlede opland kombineret med plani-
metriske opmdlinger af de forskellige arealtyper pa luftfotogra-
fier (malestoksforhold 1:10.000). Herefter er den procentvise
fordeling pa arealtyperne overfgrt pa det totale oplandsareal fra
Arealdatakontoret (ievrigt efter anvisninger i /7/).

Hornum s@ ligger som det fremgdr af fig. 2.2.2. i det A&bne
landbrugsland. Hovedparten (75,9%) af det samlede opland (7,89
km?* ) henligger som dyrkede arealer (tab. 2.2.1.). Ialt 12,5% er

100
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Figur 2.2.2. Dybdekort over Hornum se¢ (opmdlt aug. 1981 af
landinspekter Th. Hepy. Vandspejlshejde i kote 46,50 DNN).

dzkket af lev- og ndleskov og 5,0% henligger som naturarealer.
Talt 20 ha (2,5%) er opfert som bebygget/befzstet areal, hvor der
er regstreret 30 garde og 6 huse. Resten (4,1%) fordeler sig pa
ferskvand (sgen og en narliggende mose) samt en rastofgrav.

Da den vasentligste del af Hornum se¢'s oplandsareal er opdyrket,
foreligger der ligeledes en stor del af oplandet klasificeret pa
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jordtyper (ialt 685 ha svarende til 87,0% af det totale oplands-
areal). Det fremgar af tab. 2.2.2. af jordtyperne fordeler pa
de tre lette jorde, finsandet jord med 44,5%, lerblandet sandjord
med 27,9% og grovsandet jord 27,6%.

Tabel 2.2.1. Arealanvendelse i oplandet til Hornum s@ (opgjort
ved planimetri pad luftfotografier (1:10.000) og data fra

Arealdatakontoret).

ha %
Dyrket areal 597 75,9
Eng 35 4,4
Levskov 13 L7
Naleskov 85 10,8
Heder 5 0,6
Moser - =
Ferskvand 24 3,0
Bebygget 20 2,5
Rastofgrave 9 1,1

Tabel 2.2.2. Den klassificerede del af oplandsarealet til Hornum
sg¢ fordelt pd jordtyper (farvekoder FK. Data fra Arealdata-

kontoret).
ha %

FK 1 (grovsandet jord) 189 27,6
FK 2 (finsandet jord) 305 44,5
FK 3 (lerblandet sandjord) 184, 27,9
FK 4 (sandblandet lerjord) 0 0,0
FK 5 (lerjord) 0 0,0
FK 6 (sver lerjord) 0 0,0
FK 7 (humus) 0 0,0
FK 8 (specielle jordtyper) 0 0,0
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3. METODER
3.1. Belastningsopg@relserne

Da der hverken til Madum s¢ eller Hornum s@ er registreret
egentlige tilleb, tilferes de kun vand via luften eller ved
indsivning af grundvand. Der er udledes saledes ikke spildevand
direkte tilsgerne.

Fra Madum sp findes et temporzrt aflegb, Asp bzk som kun virksomt
ved vandstande > kote 37,00 DNN. Et tidligere aflob (en greft)
fra Hornum s@ er nu blokeret og derfor uvirksom. Fraferslen af
vand fra sgerne sker derfor kun ved fordampning og udsivning.
Der har saledes ikke kunnet foretages en detaljeret opgerelse
over sgernes vandbalance, idet beregninger pd vandfgringsmdlinger
i tillegb og aflgb mangler. I stedet er der foretaget estimater
over sgernes vandbalance under fglgende forudsztninger:

1) Den arealspecikke afstremning for spens opland szttes lig
med den arealspecifikke afstregmning for nazrmeste sammen-
lignelige opland, der indgdr i overvagningsprogrammet for
vandleb og kilder

2) Fordampning = nedbegr

3) Udsivning = indsivning

4) Naringsstofkoncentrationerne i det udsivende vand = kon-
centrationerne af de oplegste uorganiske fraktioner i so-
vandet

5) Sgens vandstand er konstant fra a&r til ar

Estimaterne over sgernes vandbalancer ligger til grund for den
del af opggrelsen af massebalancen som omfatter arealbidraget.
Samtidig er der i beregningerne taget hgjde for forskelle m.h.t.
oplandareal og omfanget af spredt bebyggelse i sgernes og de
sammenlignelige oplande. Belastningsopgegrelsen af sperne omfatter
derfor estimater over bidrag fra luften (deposition direkte pa
sgen) og det estimerede arealbidrag inklusive bidraget fra spredt
bebyggelse.

I overvagningsprogrammet indgdr mdlinger af det atmosfariske
nedfald, og forelgbige data for kvalstof er anvendt /9/. For
fosfor er anvendt erfaringstal.

Neringsstofdeposition via luften:

Fosfor: 0,15 kg P ha'' &ar’' (ref. /8/)
Kvelstof 13,5 kg N ha' ar™ (ref. /9/)

Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes som (jvf. /10/):

Antallet af huse i oplandet#*3 PE*50% reduktion#*1,31 kg P/PE ar
*4,0 kg N/PE ar
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3.2. Pregvetagningsfrekvens

I forhold til amtets rutinemessige tilsyn af sgerne i Nordjylland
er intensiteten i overvagningsprogrammet vasentligt hejere. Dette
er negdvendigt for at kunne beskrive udviklingstendenserne i
spernes naringssaltbelastning og 1 sgernes fysisk/kemiske og
biologiske forhold, hvori der kan indga en vurdering af szson-
variationernes og fra ar til &r svingningers betydning.

Prgvetagningsprogrammet for 1989 har omfattet ialt 19 prevetag-
ninger i hver s¢ efter en sdkaldt "stratificeret" prevetagnings-
frekvens, der omfatter manedligelige pregvetagninger i perioden
1/10 - 31/3 og pregvetagning med 14 dages interval i perioden 1/4
- 30/9. Perioden, hvor sgernes dynamik formodes at vare hegjest,
undersgges sdledes med den sterste intensitet.

3.3. Stationsnet i sgerne

I hver s¢ er der udlagt ialt fire stationer; en hovedstation (H)
pa sgens dybeste punkt, hvor feltmdlinger og udtagning af prever
til laboratorieanalyse og bestemmelse af phytoplanktons artssam-
mensztning og volumen foretages. Desuden tre stationer A, B og
C, der er beliggende pa de 20% af sgens areal og de dybder som
svarer til intervallet mellem 70% og 90% graznserne pa hypsogra-
fen (fig., regnet fra land mod sterste dybde, hvor udtagning af
prever til bestemmelse af =zooplanktons artssammensaztning og
biomasse er foretaget. Stationernes placering i de to sger er
angivet pa fig. 2.1.2. og fig: 2.2.2.

3.4, Feltmalinger

Ved hver prevetagning er fglgende registreret: lufttemperatur,
skydekke, vindstyrke og -retning, nedbgr samt evt. istykkelse.

Vandstand (relativ og i forhold til Dansk Normal Nul (DNN))
Sigtdybde (malt med secchiskive)

Profilmalinger af vandtemperatur, iltkoncentration - iltm@tning
samt pH

Den aktuelle dybde pa hovedstation og zooplanktonstationer (malt
med ekkolod)

3.5. Prgveudtagning (vandkemi og biologi)

Al udtagning af vandprever er foretaget med en hjerteklap-
vandhenter med et volumen pa 3 1. P4 hovedstationen er der fra
0,2 m's dybde til max. 0,5 m over bunden udtaget delprever med
lige store dybdeintervaller, hvis stgrrelse er bestemt af dybden.

P4 hver delprgve er der malt temperatur, iltindhold og pH for
pavisning af evt. lagdeling af sgen.
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Delpreverne er blandet og herfra er udtaget en blandingspregve
(0,4 1) som er konserveret med en sur lugol oplgsning til
bestemmelse af phytoplanktons artssammensztning, antal og
volumen, samt en blandingspreve (5 1) til laboratorieanalyse
(Hygiejnisk forvaltning Aalborg), hvor der er analyseret for
felgende parametre:

ufiltreret filtreret
pH ved 25 °C X
Totalalkalinitet (-aciditet) X
Ammonium-kvalstof X
Nitrit+nitrat-kvalstof X
Totalkvaelstof X
Oplest fosfat-fosfor X
Totalfosfor X
Silikat - silicium X
Suspenderet stof X
Glgdetab af suspenderet stof X
COD partikuleart X
Klorofyl-a X

Som supplement til de kvantitative prever til phytoplankton- og
zooplanktonundersggelser er der pa hovedstationen endvidere
foretaget horisontale og vertikale trzk med planktonnet (ma-
skediameter 20y og 140u) til artsbestemmelse af ikke sa hyppigt
forekommende arter.

P4 zooplanktonstationerne A, B og C er der ligeledes udtaget
delprgver med hjerteklapvandhenteren fra 0,5 m's dybde ned til
max. 0,5 m over bunden med 1 m's interval. Delprgverne er blandet
og preverne fra de tre stationer er puljet. Fra den puljede prgve
er der udtaget en pregvemzngde (0,9 1 i Hornum s¢ og 1,8 1 i Madum
sg) til sedimentation, hvor det mindste zooplankton (hjuldyr og
ciliater) kvantificeres, samt en prevemzngde (4,5 1 i Hornum s@
og 9 1 i Madum se) som er filtreret pd 90um net. Filtratet er
herefter overfgrt til en 100 ml glasflaske, og anvendes til
kvantificering af de store zooplanktontyper vandlopper og
dafnier. Begge prevetypers indhold er konserveret med lugol.

3.6. Beregninger og behandling af biologiske prever

For alle fysiske og kemiske analyseparametre er der beregnet
tidsvegtede gennemsnit, sdledes der tages hejde for forskellene
i preveintervallerne i den stratificerede provetagning. Det
tidsvagtede gennemsnit beregnes som:

sum((Tj = TU-U) * (Xj + XU_”)/Z)/ant.dage,
hvor

T; = Toy = antal dage mellem to prevetagninger
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Xir X koncentrationen af X pd de to prevetagnings-
datoer
Antal dage = i perioden, ar, sommer eller vinter

Artsbestemmelse og kvantificering af phytoplankton og zooplankton
er udfgrt pa et omvendt mikroskop i Miljgokontorets eget labora-
torie efter retningslinjerne i /2/ og /3/, dvs. optelllinger i
sedimentationskamre. Den anvendte litteratur ved artsbestemmel-
serne er angivet ved referencerne /12/, /13/, /14/ og /15/.

Algernes volumen er bestemt efter opmaling i mikroskopet og
efterfplgende tilpasning af algernes form til geometriske figurer
kan volumen beregnes efter gzldende formler (f.eks. i /2/).

3.7. Sedimentkemi

Der er udtaget prever pa tre stationer (zooplanktonstationerne
A, B og C, Pig. 2.1.4 og fig. 2.2.4.) med 50 cm kajakrer [é = 5
cm) . Pregverne i Madum s¢ blev udtaget af dykker pa 5 m's dybde.
I Hornum se¢ blev prgverne udtaget pa 2m's dybde med forlan-
gerstang. Pa hver station udtoges tre delprever som i laborato-
priet blev fraktioneret i felgende intervaller: 0 - 2 cm, 2 - 5
cm, 5 ~-10cm, 10 - 15 cm, 15 - 20 cm og 20 = 30 cm. Fraktionerne
fra de tre delprever blev puljet og analyseret for felgende
parametre:

Torstof (TS)

Glgdetab

Total kvalstof

Total fosfor

Jern

Calcium

Adsorberet fosfor (Ads-P)

Jern-bundet fosfor (Fe-P)

Calcium-bundet fosfor (Ca-P)

Organisk-bundet fosfor (0Org-P)

Vurderingen af sgernes sedimentforhold er foretaget udfra
gennemsnitsverdien af resultaterne for overfladesedimentet (0-2
cm) fra de tre stationer.

4, RESULTATER OG DISKUSSION
4,1. Madum sg@
4.1.1. Sedimentforhold

Resultaterne af sedimentundersggelserne anvendes primert til en
vurdering af sedimentets betydning for oplagring og frigivelse
af fosfor samt omfanget af kvalstofsedimentationen, der derefter
kan anvendes i en sammenligning med sedimentforholdene i andre
danske sger.

Sedimentet i Madum sp karakteriseres som vandholdigt gyttje med
et terstofindhold pa 9 -14% javnt stigende med sedimentdybden,
og med et 1 forhold til mere belastede sger (f.eks. Karl so,
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Bryrup Langse, Kvind se og Kul s¢ /17/, Dons Nerre s¢ og Sggaard
sp /18/) ret 1lavt organisk stofindhold pa 3 - 4 %. Dette
afspejles ogsd i verdierne for Total-N og Total-P (tab. 4.1.1),
der ligeledes ligger noget lavere end de omtalte sger i /17/ og
/18/. Der ligger saledes ikke stgrre puljer af N og P ophobet i
Madum s¢'s sediment. Va&rdierne for Calcium og Jern er ligeledes
lave i forhold til andre sgers sediment.

Af tab. 4.1.1. ses endvidere af N/P - forholdet i den g¢gverste
del af sedimentet kan beregnes til 5,75.

Tabel 4.1.1 Resultater af kemiske analyser af overfladesedimentet
i Madum s¢ vist som gennemsnit af 3 stationer (A, B og C).

Sediment

0 - 2 cm Madum s¢
30. august 1989

Terstof (TS) % 8,9
Gledetab % af TS 3., B
Total Kvalstof g N/kg TS 14,0
Total fosfor g P/kg TS 2,4
Adsorberet fosfor g P/kg TS 0,056
Jernbundet fosfor g P/kg TS 0,315
Calciumbundet fosfor g P/kg TS 0,022
Organiskbundet fosfor g P/kg TS 2,068
Calcium g Ca/kg TS 2,090
Jern g Fe/kg TS 17,533

Fe/P forholdet beregnes for den gverste del af sedimentet til
7,3, hvilket er 1idt under forholdet for de belastede sger i /16/
og /17/. Det indikerer, at potententialet for jerns binding af
fosfor er fuldt udnyttet, da der erfaringsmessigt gar 1 mg Fe
til binding af 30 pg P.

I 1989 konstateredes der ikke iltfrie forhold ved sgens bund. Den
interne belastnigg af sgen ved reduktion af Fe* til Fe™ under
frigivelse af PO, antages derfor for at vare ubetydelig.

Det fremgar ogsa af fosfors fordeling i de mobile (Ads-P og Fe-
P), der f.eks kan mobiliseres (frigives) ved heje pH-vardier
eller anoxiske forhold og de immmobile puljer (Ca-P og Org-P),
hvor langt den sterste del af fosforet (ca. 85%) er bundet i de
immobile puljer (efter /18/ og /19/).
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Sammenfattende vurderes den interne belastning af Madum s¢ til
at vere uden betydning for s¢ens omsztningsforhold som felge af,
at iltfrie forhold ved bunden kombineret med hgje pH verdier
sjeldent eller aldrig forekommer og de immobile puljers kvantita-
tive betydning.

4.1.2. Belastningsforhold
Arealbidrag:

Der er anvendt data fra Lille Blakilde (afsn. 5.3. i /10/), som
indgar i et kompleks af grundvandsoplande, der omfatter oplande
til Kovads bzk, Ravnkilde, Store Blakilde og Madum s¢. Desuden
er arealudnyttelserne stort set identiske for Madum s¢ og Lille
Blakilde. Felgende data fra Lille Blakilde er anvendt:

Oplandsareal: 1180 ha
Vandfgring: 150 1 s
Middel koncentration: Total kvalstof: 1,678 mg N 17
Total fosfor: 0,013 mg P 1
Spredt bebyggelse: 12 huse
2 garde

Basiskoncentrationen for oplandet til Lille Blakilde kan herefter
beregnes til:

(bidraget fra det dbne land - bidraget fra spredt bebyggelse)/ar

(vandfegring/ar)
Dvs.
Total kvalstof = (7938 kg - 84 kg)/4,73 mio.m® = 1,660 mg N B
Total fosfor = (61,5 kg - 27,5 kg)/4,73 mio.m* = 0,007 mg P 17

For oplandet til Lille Blakilde beregnes en
arealspecifik afstregmning pa (150/1180) = 0,127 1 & ha”’

Indsivningen til Madum s¢@ beregnes til (1109%0,127)= 141 1 s’

Udsivningsmengderne beregnes som den drlige udsivning*den arlige
middelkoncentration af de opleste uorganiske fraktioner af N og
P (se tab. 4.1.3).

Indsivningen pa 141 1 %4 ,Svarer for Madum sp til en arlig
vandtilfgrsel pa 4,447 10° m’. Opholdstiden for sgen kan herefter
beregnes til 1,4 ar.

Fosfortilferslen til Madum s er jevnt fordelt pa de tre kilder
(tab. 4.1.2.%. Det svarer til en arealspecifik belastning pa ialt
0,041 g P m® &r ', hvilket er lavt (f.eks. 10 gange mindre end
Hornum s¢ og < 1% af den arealspecifikke belastning i de
belastede og eutrofierede sger i /17/). Af den tilferte mangde
fjernes ca. 30% ved udsivning. Resten (61,8 kg) sedimenterer og
bindes til f.eks. jern og organisk stof.
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De vasentligste kilder til kvalstof for sgen er bidraget fra det
abne land og depositionen fra luften (71% og 28% henhv.), mens
bidraget fra den spredte bebyggelse er ubetydeligt. Regnes der
pa den totale belastning fas sadledes en arealspecifik belastning
af sgen pa 4,9 g m'° &r ', svarende til ca. 1/6 af belastningen af
Hornum s¢ eller < 5% af belastningen til Dons Ngrre se¢ og Sggdrd
so /17/.

Af den tilferte ma&ngde fraferes 8% ved udsivning, dvs. 92% (9,6
tons) tilbageholdes i1 sgen. Heraf kan det beregnes, at ca. 0,4
tons sedimenter, idet det forudszttes at kvaelstof i1 forhold til
fosfor sedimenterer i samme forhold som N/P-forholdet i den
gverste del af sedimentet (5,75). Resten (9,2 tons), idet sevan-
dets koncentration af Total-N er konstant fra ar til ar, afgasser
fra sgen som frit kvalstof (N,) ved denitrifikation, svarende til
en denitrifikationsrate for Madum s¢ p& 4,3 g N m?° ar ', som er
lav i forhold til denitrifikationsrater fra eutrofierede sger
(gennemsnit for 58 danske sger er 23 g N m'° ar’' /11/).

Tabel 4.1.2. Belastningsopggrelse for Madum so.

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Basisbidrag 7,4 71 311 35
Spredt bebyggelse 0,1 1 25,5 29
Luftbidrag 2,9 28 31,8 36
Total tilfersel 10,4 100 88,4 100
Frafgrsel 0,8 8 26,6 30
Netto tilfersel 9,6 92 61,8 70

Belastningsforholdene karakteriserer saledes Madum s@ som en
ubelastet so.

Vurderingen af Madum s¢'s massebalance- og belastningsforhold er
naturligvis behzftet med en vis usikkerhed p.g.a. de store
forbehold, der 1ligger i de forudsztninger, massebalancen og
belastningen er opgjort under. Pa trods heraf synes der, at vare
en rimelig god overensstemmelse mellem de beregnede estimater,
og de mere przcise opggrelser fra de refererede undersegelser i

/11/, /16/ og /17/.
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4.1.3. Vandkemiske og fysiske undersggelser

En maximumsdybde pd 8,1 m og en gennemsnitsdybde pa ca. 3 m
ger, at der der i 1989 ikke kunne registreres stabile forskelle
mellem overflade- og bundvand i Madum s¢. S¢en har sdledes varet
fuldstendigt opblandet hele aret igennen.

Alle vandkemiske og -fysiske prever er udtaget pa hovedstationen
(H) som blandingsprgver af vand hentet op med hjerteklapvandhen-
teren fra fglgende dybder: 0.2m, 1.5m, 3.0m, 4.5m og 6m.

En oversigt over de vandkemiske forhold i Madum s¢ (sommergen-
nemsnit, vintergennemsnit (for vinteren 88/89) og &rsgennem-
snittet er givet i1 tabel 4.1.3.

Tabel 4.1.3. Oversigt over vandkemi og fysiske malinger i Madum
s 1989 (beregnet som tidsvegtede gennemsnit).

Sommergns. Vintergns. Arsgns.
1/5-30/9 1/12-31/3
Sigtdybde (m) 6,30 3,4 4,20
Total fosfor (ng/1) 26 49 39
Oplegst fosfat (pg/1) 4 6 6
Partikulert P (rg/1) 22 43 34
Total Kvalstof (ug/l) 517 873 658
Nitrat+nitrit-N (ug/1) 49 422 153
Ammonium-N (ng/1) 18 50 25
Opl. uorg. N (pg/1) 67 472 173
Partikulert-N (ng/1) 450 401 475
Part.-N/Part.-P 22 14 19
Klorofyl-a (ng/1) 4 14 20
pH 5,38 577 5,47
Alkalinitet (mmol/1) 0,14 0,16 0,12
Silicium (mg/1) < 0,1 0,51 0,28
Susp. Stof S8 (mg/1) < 5 <5 5,15
Glgdetab af SS (mg/l) < 5 < 5 < 5
Part. COD (mg/1) 6 8 8

4.1.3.1. Sigtdybde

Sigtdybden

ca. 4 m.
2 m,
algemzngder,

(fig 4.1.1.)

i Madum se@ viste en udprzget sazson-
variation med en forholdsvis lav sigtdybde i starten af aret pa
Frem til slutningen af marts faldt sigtdybden til ca.
uden det dog faldt sammen med opbygningen af

sterre
som i samme periode stort set var konstant (fig.
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4.1.2 og 4.1.6). I 1lgbet af april og maj steg sigtdybden jazvnt
indtil midten af juni, hvor den aktuelle sigtdybde ikke langere
kunne registreres, idet der var sigt til bunden (+ 7,3 m). Den
hpje sigtdybde holdt hele sommeren igennem, under meget lave
algeforekomster (2 - 4 ug Chl. a 1’ ) frem til starten af septem-
ber, hvorefter den faldt brat frem til ultimo oktober. Herfra
og aret ud var sigtdybden konstant lav (< 1 m). Faldet i
sigtdybden faldt sammen med store ma&ngder af tradede grenalger
Mougotia sp., der fra bunden var vandret op i vandfasen og en
efterf¢lgende opbygning af store algetztheder (71 pg Chl.a 1° )
i november, der fuldstandigt var domineret af en lille grenalge
fra slagten Chlorella. Sigtdybden forholder sig sdledes omvendt
til klorofyl-a indholdet, dvs. ved hoje klorofyl-a koncentratio-
ner iagttages smd sigtdybder og omvendt.

Selve forlgbet i sigtdybden udvikling over aret er ret usadvan-
lig, idet den forholder sig diamentralt modsat til forlegbet i de
fleste sger. Her er det ofte sadan, at den laveste sigtdybde
registreres i lgbet af sommerperioden og den hgjeste sigtdybde
om vinteren. Hornum s¢ (afsn. 4.2.) er et udmerket eksempel
herpa.

8

Sigtdybde (m)
+

JAN' FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN

Figur 4.1.1. Szsonvariation i sigtdybden for Madum se 1989.
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4:1:.3.2% KlorOle"a

Mzngden af plankton alger i Madum s¢ kan udtrykkes som kon-
centrationen af klorofyl-a, et af de aktivt fotosyntetiserende
pigmenter i alle alger.

I lgbet af foraret faldt koncentationen af klorofyl-a til et
meget lavt sommerniveau pa 2-4 pug. Dette niveau holdt sig frem
til september, hvor koncentationen atter stiger, forst i
forbindelse med opsvavningen af Mougotia sp. til wvandfasen,
senere med opvaksten af de store koncentationer af sma grgnalger.

Fra oktober og aret ud ses et, for en naringsfattig se, ret hejt
indhold af klorofyl-a.

80

704

60+

50+

40-

mygramy/I

30+

20

10

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN

Figur 4.1.2. Sazsonvariation i vandets indhold af klorofyl-a for
Madum s@ 1989.
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4.1.3.3. pH og alkalinitet

Det fremgar, at Madum sg¢ er en sur se¢ med en forholdsvis lav pH
verdi dret igennem (fig. 4.1.3.). Det ses, at pH er smule hpjere
i vinterperioden en 1 sommerperioden, hvilket hznger sammen med
den hpjere algem@ngde (Chl.a), idet algerne under fotosyntesen
forbruger CO,, hvorved der friggres H® ioner. Samtidig er dens
bufferkapacitet (vandets evne til neutralisere H'-ioner) overfor
yderligere forsuring meget lav, da alkaliniteten er 1lille. Det
gor Madum sp meget fplsom overfor tilfersel af yderligere m&ngder
syre (f.eks. 1 form af sur nedber). Det kan betyde store
endringer i sgens biologiske samfund.

Ved vardier under 6 begynder pH at f& stor betydning for
sammensaztningen af sgernes biologiske samfund. Mange arter enten
der eller far deres formeringsevne gdelagt, f.eks. vil pH-vardier
under 5,5 kraftige forringelser 1 1livsgrundlaget for flere
fiskearter (Aborre og Gedde bl.a.), Flodkrebs og degnfluer vil
udde bl.a. vil formeringen hos Skalle gdelzgges /22/. Det lave
pH-niveau for Madum s¢ vil derfor betyde ret artsfattige plante-
og dyresamfund.

r 0.5
8.5 -0.4

61 0.8 =

O

=

E

L 5.5 02 3

=

™

N

5__ _0.1 E
4,54 -0

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN

Figur 4.1.3. Szsonvariationen i pH og alkalinitet for Madum
s@ 1989.
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4.1.3.4. coD, suspenderet stof og glgdetab af suspenderet stof

Aret igennem var der lavt indhold af organisk stof i sgvandet
(COD), hvilket ogsd ses af de lave vardier for indholdet af
suspenderet stof og glgdetabet af samme i tab. 4.1.3.. Verdierne
er typiske for en meget naringssfattig s¢ som Madum so.

4,1.3.5. Silicium

Silicium er madlt pad filtrerede prever, idet stoffet pa oplegst
form er essentielt for isazr kiselalger, da det udggr en vasentlig
bestanddel af algernes Kkiselskaller. Tilgangeligt Silicium er
derfor en forudsztning for forekomsten af kiselalger.

Gennem hele aret er sepvandets indhold af Silicium ringe (< 1 mg
Ba. 17 ). Hele sommerperioden (1/5 - 30/9) 1la siliciumindholdet
under detektionsgrznsen (0,1 mg Si 1), mens der for vinter-
perioden registreredes en gennemsnitlig siliciumkoncentration pa
Ob:mg 81; I forhold til andre sger er disse niveauer meget lave
(4 = 5 mg 81 1 ) er ikke usadvanligt, og registreres ofte store
maksima af kiselalger, hvis siliciumindholdet er koblet til en
hej nazringsstofbelastning.

P4 grund af de lave naringsstofniveauer og det tilsvarende lave
siliciumniveauet er kiselalgerne kun meget ringe omfang reprasen-
teret i Madum s¢'s algesamfund.

4.1.3.6. Fosfor

Aret startede med en fem-dobling af mengden af total-fosfor fra
januar til februar (fig. 4.1.4), hvorefter den faldt til et
niveau omkring 30 pug P 1" i marts. Resten i1 af foraret og
sommeren igennem indtil august var der forholdsvis sma udsving
i nivauet. I august steg total-fosforniveauet pludseligt, hvilket
kan korreleres til et mindre maksimum af furealger og chlorocale
gregnalger, hvorefter niveauet atter faldt i september. Herfra og
aret ud steg mengden af total-fosfor javnt sammenfaldende med
opbygningen af de store algemzngder, fgrst Mougotia sp. senere
Chlorella sp. Vintergennemsnittet for total-fosfor er derfor
nzsten dobbelt sd stort som sommergennemsnittet.

Det fremgdr af figuren at manqden af frit oplest fosfat gennem
hele aret er lav (> 10 pug P 17'). Al fosforet er saledes bundet
som partikulzrt fosfor, dvs. algerne da orthofosfaten hurtigt
omsattes og indbygges i algebiomassen. Der er saledes ikke pa
noget tidspunkt et overskud af frit fosfor i sgen. Sgen ma& derfor
siges at vare fosforbegraznset.

Det generelle fosforniveau (tab 4.1.3.) er lavt og typisk for en
oligotrof, d.v.s en lavproduktiv sg¢ /4/.
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Figur 4.1.4. Szsonvariationen i koncentrationerne af Total-
fosfor, Oplest Uorganisk Fosfor (Ortho-P) og Partikulert
bundet fosfor (beregnet som forskellen mellem Total-P og
Ortho-P) i Madum sg 1989.

4.1.3.7. Kvalstof

Ferst pa aret var kvalstofniveauet hpjt med en forholdsvis stort
overskud af oplest kvelstof (fig. 4.1.5). I lgpbet af fordret og
forsommeren sedimenterede en del kvalstof ud, samtidig med at
hele kvalstofpuljen overgik til at vere 1 den partikulzre fase,
d.v.s. inkorporeret i algebiomassen. Resten af aret var mengden
af oplegst uorganisk kvazlstof herefter ringe (< 10 ug N 17! detek-
tionsgrznsen for begge fraktioner Ammoniak-N og Nitrat+Nitrit-
N) trods store udsving i den samlede kvalstofmzngde i sgen.
Stigningerne i juli, august og oktober faldt sammen med en rakke
algemaksima, forst et maksima domineret af chlorocale gregnalger
og furealger, dernzst forekomsterne af trddede grenalger i
vandfasen og sidst opblomstringen af Chlorella sp.

For en oligotrof sg er kvalstofniveauet noget hejt. Det fremgar
dog af figuren, at al kvazlstoffet i sommerperioden er bundet i
den partikulere del, d.v.s. indbygget i algebiomassen.
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Figur 4.1.5. Sazsonvariationen i koncentrationerne af Total-
Kvazlstof, Oplest Uorganisk Kvalstof (beregnet som summen
af Nitrat+Nitrit-N og Ammonium-N) og Partikulzrt Bundet
Kvelstof (forskellen mellem Total-N og Oplgst Uorganisk-
N) i Madum sg 1989.

4.1.3. Biologiske undersggelser
4.1.3.1. Planteplankton

I fig 4.1.6. er arstidsvariationen i det samlede algevolumen (=
biomasse) wvist. Figurens forlegb fglger neje vandets indhold af
klorofyl-a (fig. 4.1.2.), med et ret konstant algevolumen i
vinteren og det tidlige forar aflgst af et lille algevolumen i
sommerperioden og den efterfplgende stigning i legbet af september
og oktober.

Algesammensaztningen og drstidsvariationen heri er illustreret ved
de forskellige algeklassers procentvise andel af det samlede
algevolumen aret igennem (fig 4.1.7).
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Figur 4.1.6. Szsonvariation i planteplanktons total volumen i
Madum s¢ 1989

Algesamfundene fgrst pa Aaret domineres af Rekylalger (slzgten
Cryptomonas) og Gulalger (Chrysococcus sp.) figur 4.1.7. De
aflpses af et maximum af smd ubestemte arter (< 10um), hvoraf
arterne (hovedsageligt Chlorella sp.) < lum dominerede (> 90% af
det samlede volumen).

De kvantitativt smd algesamfund i sommerperioden var domineret
ubestemte arter < 10pum, men med markante indslag af Rekylalger
(Cryptomonas sp.) og Gulalger (Chrysococcus sp.). De aflgses i
august af et markant, lazngerevarende maximum af slegten Oocystis
med 0. lacustris som den dominerende art. Dette maksimum klinger
i september, hvorefter de markante forekomster af tradede grgnal-
ger af slzgten Mougotia dominerer algesamfundet indtil november.
Den tradede grenalger fra slegten Mougotia er ikke egentlige
planktoniske alger, men trzffes i vandfasen om efterdret, hvor
de i forbindelse med henfald taber i vegtfylde, samtidig med, at
vandets bazreevne stiger under temperaturfaldet.

De tradede grgnalger forsvinder hurtigt fra vandfasen og aflgses
af det markant, he¢je maximum af Chlorella sp., der optalt som
ubestemte arter < 1lum (0,001lmm).
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Aret igennem var der tale om en forholdsvis lille artsdiversitet
vekslende mellem 8-11 arter (apr/maj) og 20-27 arter i (juli-
sept.).

De for sterstedelen af arets vedkommende meget smd algeforekom-
ster, kombineret med det lave artsantal er ret typiske for meget
neringsfattige sger. De store forekomster i vinterperioden er dog
usadvanlige. Men kan forklares ud fra en razkke forhold. Stig-
ningerne i naringsstofkoncentrationerne i september er knyttet
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Figur 4.1.7. Szsonvaration i den relative andel af det totale
algevolumen for Rekylalger, Gulalger, Grpnalger, Furealger
og Ubestemte Arter < 10um udtrykt som procent af totalvolu-
men (NB! x-aksen er ikke udtegnet som en zgte tidsakse).

til opstigningen af Mougotia sp. i samme tidsrum. Den tradede
grgnalge, der normalt ligger som et tappe over bunden optager
nezring fra sedimentoverfladen. Ved opstigningen fragtes narings-
stoffer op i vandfasen og frigives under nedbrydning. Disse
nzringsstoffer optages af Chlorella.

Chlorella sp. hegrer til mikroalgerne med en gennemsnitlig
sterrelse pa ca. 1,5 um . I marts/april og fra det sene efterar
var disse sma grgnalger den vasentligste primzrproducent bade
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hvad angar celletal (op til 4 mio. celler pr. ml) og biomasse (op
til ca. 70 mm® ml™'). Hverken den sesonmessige variation eller
celleantallet savel som biomassen af Chlorella sp. er uszdvanlig
for oligotrofe sger. Idet de meget smd alger alene i kraft af
deres stgrrelse besidder en rzkke morfologiske tilpasninger, der
gor dem specielt velegnede til at vokse i nazringsfattige miljeer
(mere effektiv naringstofoptagelse og lysabsorption) i forhold
til sterre alger /20/. Samtidig synes Chlorella tilsyneladende
kun i meget ringe omfang at vare udsat for et grasningstryk fra
f.eks. Hjuldyr /4/, hvilket yderligere fremmer vakstmulighederne.

4.2 Hornum s@
4,2.1. Sedimentforhold

Sedimentet i Hornum s¢ karakteriseres som gyttje med et heijt
vandindhold (91,4%) og ret lavt indhold af organisk stof (2,8%).
samtidig er vardierne for Total-N og Total-P forholdsvis lave.

Tabel 4.2.1 Resultater af kemiske analyser af overfladesedimentet
i Hornum s¢ vist som gennemsnit 9 prever fordelt pa 3
stationer (A, B og C).

Sediment

0 -2 cm Hornum s¢
27. september 1989

Terstof (TS) % 8,6
Glgdetab % af TS 32,6
Total Kvalstof g N/kg TS 13,3
Total fosfor g P/kg TS 1,6
Adsorberet fosfor g P/kg TS 0,038
Jernbundet fosfor g P/kg TS 0,221
Calciumbundet fosfor g P/kg TS 0,035
Organiskbundet fosfor g P/kg TS 1,244
Calcium g Ca/kg TS 2,597
Jern g Fe/kg TS 7,813

Pa denne baggrund karakteriseres sedimentet i Hornum s¢ som
ubelastet i forhold til andre danske sger /16/ og /17/.

Af tab. 4.2.1. beregnes endvidere et N/P-forhold pa 8,3 i
sedimentet.
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Fe/P-forholdet i den gverste del af sedimentet beregnes til 4,9,
hvilket er noget lavere end i de belastede sger refereret i /16/
og /17/. 17% af fosforet er bundet i de mobile puljer (Ads-P og
Fe-P). Der sdledes en stor andel af fosforet bundet i immobile
puljer (Ca-P og Org-P) (efter /18/ og /19/).

Tages koncentrationerne i sedimentet og fordelingen af fosforet
pd de mobile og immobile puljer i betragtning, m& den interne
belastning m.h.t. fosfor vurderes til at vare ubetydelig.

4.2.2. Belastningsforhold for Hornum sg

Til beregning af belastningsforholdene for Hornum s¢ er der
anvendt data fra oplandet til Kars Meglle &, som indgar i
overvagningsprogrammet for vandlgb og kilder (afsnit 7.8. i
/10/), og Hornum s¢ indgar som navnt i Kers Mglle a's opland.

Arealbidrag:

Der er anvendt fglgende data fra kildeopsplitningen pd Kars Mplle
a-systemet (afsnit 7.8. i /10/), som Hornum s¢ tilherer:

Oplandsareal 13.386 ha

Middelafstremning 676 1 s

Arealbidrag kvalstof: 96.5 tons N/ar
fosfor: 435 kg P/Aar

Herudfra beregnes arealspecifik afstregmning og koncentrationer
for bidraget fra det abne land.

1 1

Arealspecifik afstremning = 0,051 1 & hﬁ-
Koncentrationer: Total kvalstof = 4,527 mg N l_1
Total fosfor = 0,020 mg P 1

Herefter kan indsivningen til Hornum s¢
beregnes til (789 ha * 0,051 1 s™' ha'') = 40,2 1 s

En indsivninglyé 40,2 1 s' svarer til en drlig tilfersel af vand
pd 1,267%10° m vand, hvilket giver sgen en opholdstid pad 3 mdr.

Den vasentligste fosfortilfersel til Hornum s¢ stammer fra den
spredte bebyggelse, der omfatter nedsivningsanlag trix- og
septiktanke m.v., men ogsd bidrag fra fritgdende husdyr m.v. ialt
71% af den samlede tilfprsel. Baggrundsbelastningen fra det &bne
land er beregnet til at udgere 26%.

Af den tilferte fosformengde forsvinder 13% ved udsivning resten
akkumuleres i sedimentet og bindes til f.eks. jern, organisk stof
ete.

Langt den vasentligste del af kvalstoftilfgrslen til Hornum sg
stammer fra det abne landskab, mens bidragene fra spredt
bebyggelse og luften er ubetydelige. Kun en mindre del af det
tilferte kvalstof fjernes via udsivning. Af den resterende del



32

(5,8 tons) akkumuleres en del biologisk i sedimentet. Den
resterende del afgasser fra sgen i form af frit kvalstof (N,) som
felge af denitrifikation. Forudszttes det, at sedimentationen af
kvelstof felger fosforsedimentationen i samme forhold som N/P-
forholdet i sedimentets o¢verste lag (8,3), kan det herefter
beregnes at 0,7 tons N akkumuleres pr. ar i sedimentet. Resten
(5,1 tons) denitrificeres,., Det svarer til en arlig denitrifika-
tionsrate pa 23 g N m? ar’', som er sammenlignelig med denitrifi-
kationsrater fra andre danske sger /11/.

Tabel 4.2.2. Belastningsopgerelse for Hornum s¢

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Arealbidrag 5,7 92 25,4 26
Spredt bebyggelse 0,2 3 77 71
Luftbidrag 03 5 3,4 3
Total tilfersel 6,2 100 99,5 100
Frafgrsel 0,4 6 329 13
Netto tilfoersel 5,8 94 86,8 87

Udfra tab. 4.2.2. kan der for segen endvidere beregnes arealspe-
cikke belastningstal for kvalstof og  fosfor svarende til
henholdsvis 28 g N m? &r' og 0,5 g P m?2 &r . Begge noget lave
verdier i forhold til f.eks. Dons Ngrre s¢ og Sggdrd s¢ /17/ og
et gennemsnit af 58 eutrofierede danske sger /11/, men ca. en
faktor 10 hgjere for begge parametre end belastningen i Madum so.

Hornum s¢ karakteriseres derfor som en let belastet so i forhold
til de ovennavnte sger og Madum s¢ (afsn. 4.1.2.).

I lighed med Madum s@ er massebalancen og belastningsopggrelsen
for Hornum s¢ behzftet med en vis usikkerhed, p.g.a. formen
opgprelserne er foretaget pa. Det er dog fremgdet, at de
beregnede estimater er i god overensstemmelse med resultaterne
fra andre undersggelser, og sammenlignes de med resultaterne fra
Madum s¢, ma de estimerede opggrelser vurderes til at karakteri-
sere sgens belastningsforhold rimeligt godt.

4.2.3. Vandkemiske og fysiske undersggelser
Med maximumsvanddybde pa kun 2,6m og en gennemsnitsdybde pa 1,46

m, sker der ikke nogen lagdeling af Hornum s¢ pd noget tidspunkt
i 1lgbet af aret. Sgen er fuldstendigt opblandet dret igennem. Der
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blev derfor heller ikke ved feltmdlingerne af temperatur, ilt og
pH konstateret sterre forskelle mellem overflade- og bundvand.

Alle prever til vandkemiske og -fysiske analyser er udtaget pa
hovedstationen som blandingsprever af vand fra felgende dybder
0.2m, 1.0m og 2.0m.

En oversigt over de vandkemiske forhold er givet i tabel 4.2.3
som gennemsnitsverdier for sommerperioden (1/5-30/9), vinter-
perioden (1/12/88-31/3/89) og endelig for hele &ret.

Tabel 4.2.3 Oversigt over vandkemi og fysiske madlinger i Hornum
s@ 1989 (beregnet som tidsvagtede gennemsnit).

Sommergns. Vintergns. Arsgns.
1/5-30/9 1/12-31/3
Sigtdybde (m) 1,81 2,03 1,84
Total fosfor (pg/1) 66 59 65
Oplest fosfat (pg/1) 6 18 10
Partikulart P (pg/1) 60 41 55
Total Kvelstof (pg/l) 943 1247 1068
Nitrat+nitrit-N (ug/l) 66 560 249
Ammonium-N (pg/1) 19 55 40
Opl. uorg. N (ug/1) 85 615 289
Partikulert-N (pg/1) 858 631 779
Part.-N/Part.-P 14,3 15,4 14,2
Klorofyl-a (pg/1) 23 11 17
pH 6,51 6,36 6,51
Alkalinitet (mmol/1) 017 0,39 0,40
Silikat (mg/1) 0,13 0,21 0,26
Susp. Stof SS (mg/1) 5 5 5
Glgdetab af SS (mg/1l) < 5 < 5 < 5
Part. COD (mg/1) 19 16 18

4.2.3.1. Sigtdybde

Fra januar til juni 14 sigdybden konstant omkring 2 m med ret
sma udsving (fig 4.2.1), hvorefter den i lgbet af en mdned faldt
til 1 m i slutningen af juli. Dette fald i sigtdybden faldt
sammen med opbygningen af det store maksimum af blagrenalger
omkring manedsskiftet juli/august, hvor der blev konstateret
vandblomst af flere arter af slzgten Anabaena. Herefter steg
sigtdybden atter til arets maksimumsverdi 2,5m i slutningen af
september, hvorefter den atter faldt til ca. 1,8 m, hvor den
holdt sig &ret ud. Svingningerne i sigtdybden fglger ikke
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variationerne i vandets indhold af klorofyl-a og algem&ngderne
(mdlt som volumen) synkront, men er istedet noget dempet af
vandets brune farve som skyldes et hgjt indhold af humusstoffer,
der ggr vandet uklart. Der er derfor ikke stor forskel i sommer-
og vintersigtdybden (0,2 m, tab. 4.2.3.).

meter
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Figur 4.2.1. Sazsonvariation i sigtdybden for Hornum sg 1989.

4.2.3.2. Klorofyl-a

Sesonvariationen i algernes biomasse udtrykt ved klorofyl-a (fig.
4.2.2.) viser aret igennem omvendt korreleret forleb i forhold
til sigtdybden, saledes at de laveste sigtdybder iagttages ved
heje klorofyl-a koncentrationer.

Vinteren igennem og hele foraret var klorofyl-a koncentrationen
forholdsvis lav med et lille maxima i begyndelsen af april, der
aflgstes af et minimum i en periode, hvor segen tilsyeladende var
fosforbegraznset (fig. 4.2.4). Senere i maj sds et mere markant
maxima. Ved médnedsskiftet maj/juni kollapser algepopulationerne
og efterfelges af en exponentiel stigning i klorofyl-a indholdet
frem slutningen af jul, hvor arets maksimumsvardi pa 73 ug Chl.a.
1" nas. I lgbet af august klinger dette maximum af og aret ud
ses en javnt faldende koncentration med et lille maximum i
oktober.
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Figur 4.2.2. Szsonvariation i vandets indhold af Klorofyl-a for
Hornum s@ 1989.

4.2.3.3. pH og alkalinitet

Malinger af pH (males som logaritmen til brintionkoncentrationen
H') og alkaliniteten er essentielle for klassifikationen af sger.
Idet mange stoffers oplgselighed og tilgzngelighed er direkte
afhengig af pH. pH pavirker derfor mange biologiske og kemiske
processers forleb og retning. pH er for en stor del afhangig af
alkaliniteten, der er defineret som vandets bufferkapacitet, hvis
variationer skyldes biologisk aktivitet (fotosyntese og respira-
tion).

Hornum s@ er en svagt sur s¢ med en gennemsnitsverdi for sommer-
perioden pd 6,51 og 6,36 for vinterperioden. Disse gennemsnits-
verdier dakker dog over store variationer indenfor begge
perioder. I vinter- og forarsperioden svingede pH med % pH-enhed
(svarer forskelle i koncentrationen af H' til en faktor 10)
omkring 6,5. Udsvingene i pH 1 april og maj var korreleret til
to pa hinanden fglgende maksima, hvorefter der var en periode
med ret lav pH i sgen. I denne periode var ret stor overens-
stemmelse mellem udsvingene i pH og alkalinitet. Fra maj og til
og med november var alkaliniteten i sgen konstant lav omkring
0,15 mmol 1°'. Sgen havde saledes en ringe bufferkapacietet i
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denne periode (0,17 mmol 1, mens der i denne periode skete ret
store udsving i pH, igen korreleret til algevazksten med det
markante sammenfald af stigningen i pH og opvaksten af blagrgnal-
ger i juli/august. Fra november til januar 1990 sker der en brat
stigning (svarende til en faktor 100 i forskel pa brintionkon-
centrationerne) i bade pH til 7,7 og alkaliniteten til mere end
2 mmol 17'. En stigning som 1kke umiddelbart kan forklares med
baggrund i endringer i seens e¢vrige forhold, idet der ikke
samtldlg'reglstreres;andrlngerJ_narlngsstofkoncentratloner'eller
den biologiske aktivitet, der indikerer f.eks. en tilledning af
overfladevand.
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Figur 4.2.3. Szsonvariation i pH og alkalinitet for Hornum so
1989.

4.2.3.4. COD, Suspenderet Stof og Glgdetab af suspenderet stof.
Verdierne for Suspenderet stof og Glpdetabet af det suspendere
stof (dvs. dets indhold af organisk stof) var stort set
konstante over hele aret med vardier < 5 mg 17!, detektions-

grznsen) hele aret igennem.

For malingerne af COD (det kemiske iltforbrug ved nedbrydningen

—_— —
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af det organiske stof) var en variation som koblet til algemzng-
derne, saledes at de hejeste vardier for COD (27 mg O, 1)
optradte i forbindelse med blagrgnalgemaximaet i juli/august.

Det bemzrkes endvidere at ®ndringerne i pH og alkalinitet i
slutningen af 1989 ikke var fulgt af @#ndringer i de tre variable
(der var saledes nappe tale om tilfersler af vand rigt pa
organisk stof eller naringsstoffer). Igvrigt er vardierne lave
set i forhold til andre let belastede sgper, men vesentligt hgjere
end ubelastede sger (Madum sg) for COD's vedkommende.

4,2.3.5, Silicium

Siliciumverdierne for Hornum s@ er meget lave bdde sommer og
vinter (<0,3 mg Si 17'). Der kan p.g.a. de lave koncentrationer,
derfor ikke kan forventes markante indslag af kiselalger i Hornum
sp's algesamfund, da Silicium ved disse koncentrationer virker
begrznsende pa kiselalgernes vakst. De er da ogsa kun registreret
i et meget lille omfang under de kvalitative og kvantitative
opgprelser.

4.2.3.6. Fosfor

I starten af aret var der et forholdsvist hejt overskud af oplest
uorganisk fosfor (ortho-P), som dog hurtigt reduceres ved den
stigende aktivitet fra algerne under opbygningen af de forste
maxima. Fra marts og frem til juli er der dog stadig et overskud
af oplest fosfat (5-10 ug P 14), som er tilgengeligt for
algerne.

Fprst under opbygningen det markante maxima af kvelstoffixerende
blagrgnalger i juli/august og det efterfplgende maximum af
desmidiaceer opsluges den sidste rest af oplest uorganisk fosfor.
Det behever dog ikke betyde, at sepen er fosforbegraznset i denne
periode, idet algerne har en sdkaldt luxusoptagelse af fosfor,
der kan anvendes under perioder med fosformangel, og samtidig
foregadr der en meget hurtig omsetning af det fosfor, der frigeres
ved mineralisering i vandfasen. Det fremgdr heraf, at fosfor er
yderst vanskelig at vurdere vakstbegraznsende faktor. Mod
slutningen af dret aftager den biologiske aktivitet, og der kan
atter iagttages et lille overskud af oplgst fosfat.

Niveauerne karakteriserer Hornum s¢ som en svagt eutrof so /4/.
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Figur 4.2.4. Sazsonvariationen i koncentrationerne af Total
fosfor, Partikulzrt fosfor og Oplest uorganisk fosfat
(Ortho-P) i Hornum s¢ 1989.

4.2.3.7. Rvelstof

I begyndelsen af aret iagttages en stigning i koncentrationen af
Total-N og Part-N (fig. 4.2.5), hvorefter de falder javnt hen i
april, hvor et algeminimum iagttoges. Fra maj og herefter er
kvelstofniveauet stort set konstant omkring 900 ug N 17" med et
maximum i1 juli/august, hvor der forekom vandblomst af kvalstof-
fixerende blagrgnalger hovedsageligt af arten Anabaena flos-
aquae. Fra slutningen af september og aret ud stiger kvalstofni-
veauet atter i forbindelse med en gget afstremning under nedber.
Det fremgar endvidere, at al kvalstoffet i sommerperioden ligger
i den partikulare fraktion (dvs. inkorporeret i algebiomasse),
hvilket indikerer at kvalstof i denne periode har varet be-
grznsende for algeproduktionen, og dermed favoriseret opblom-
stringen af kvalstoffixerende blagregnalger.




39

1600

1400+
-N
1200+
1000+

800+

mygram/I

600+

400+
/ Opl. uorg. N
200+ ‘h =

. - .
T L& F i
JAN FEB MAR APH MAJ JUN JUL AUG SEF’ OKT NOV DEC JAN

Figur 4.2.5. S@soconvariationen i koncentrationerne af Total-
kvelstof, Partikulert kvaelstof og Oplegst uorganisk kvaelstof
i Hornum sg@ 1989.

4.1.3. Biologiske undersggelser
4.1.3.1. Planteplankton

Arstidsvariationen i volumen og den relative artssammensaztning
af Hornum s¢'s planktonalgesamfund i vist i fig 4.2.6. og fig.
4.2.7.

I hovedparten af aret er algevolumen i Hornum s¢ forholdsvist
lille (< 5 mm®> 17 ), nar ses bort fra tre markante, men kortvarige
maxima i april/maj, juli og slutningen af september Herudover
kan der iagttages et lille maxima i begyndelsen af april. Ievrigt
forlgber figuren stort set synkront med kurven over Klorofyl-a
koncentrationen (fig. 4.2.2.).

I arets fgrste mdneder domineres algesamfundene af Gulalger
(Mallomonas caudata og Chrysococcus sp.) med et stigende indslag
af Gregnalger (den lille stavformede grgnalge Koliella longiseta)
og en kortvarig opvakst af Rekylalger (Cryptomonas sp.) 1 marts.
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Figur 4.2.6. Sazsonvariation i planteplanktons total volumen i
Hornum s 1989

Det markante maximum i algevolumen i begyndelsen af maj domineres
fuldstendigt af Grgnalger, hvoraf desmidiaceen Staurastrum
paradoxum udgepr ca. 95 af det samlede volumen. S. paradoxum
forsvinder fuldstzndigt i lgbet af den fplgende 14-dages periode,
og aflpses af et kvantitativt 1lille algesamfund, der var
domineret af grenalgen Sphaerocystis schroéteri, Gulalgen
Dinobryon cylindricum og Cryptomonas sp.

Bedgmt ud fra biomassen synes der i juni at vare ret 1lille
aktivitet 1 algesamfundet, der i det vasentligste bestar af
Grenalger med et stigende indslag af Furealgen Ceratium hirundi-
nella. Inden for den taxomiske klasse Grenlager (Chlorophyta)
sker der et hurtigt skift i de to ordner (Chlorococales og
Volvocales) indbyrdes dominansforhold (fig 4.2.8.). De to ordner
adskiller sig ved at flertallet af arter tilherende Chlorocales
er ubevagelige og indikerer god adgang til nazringsstoffer, mens
arterne indenfor ordenen Volvocales i det vasentligste 1
selvbevegelige (bortset fra familien Desmidiaceae), og dermed
indikerer en ringere adgang til naringsstoffer.

Det markante maximum af af Sphaerocystis schrotéri (Chlorococca-
les) klinger hurtigt af i slutningen af juni og aflgses i
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begyndelsen af juli af et tydeligt desmidiacémaximum bestdende
af Staurastrum planctonicum og S. brachiatum (Volvocales).
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Figur 4.2.7. Szsonvaration i den relative andel af det totale
algevolumen for Rekylalger, Gulalger, Gregnalger, Furealger
Blagrgnalger og Ubestemte Arter < 10um udtrykt som procent
af totalvolumen (NB! x-aksen er ikke udtegnet som en zgte
tidsakse).

Omkring den 1. august registreres drets stegrste totale algebio-
masse som falder sammen med A&rets maximumskoncentration af
Klorofyl-a. Her blev der iagttaget en markant opvakst af
Blagrgnalger, der var domineret af de kvalstoffixerende arter
indenfor slzgten Anabaena. Herudover var der stadig et markant
indslag af desmidiacéer, idet S. planctonicum her ndede sin
hpjeste biomasse, mens 8. brachiatum ikke 1lzngere var af
kvantitativ betydning.

Blagrgnalgerne forsvinder hurtigt ud af Hornum s¢, og frem mod
médnedsskiftet sept./okt. domineres algesamfundene af Furealger
Ceratium hirundinella og chlorocale grgnalger, der var reprasen-
teret ved et nyt desmidiacémaximum domineret Staurodesmus
dejectus.
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I arets sidste maneder ses et stigende indslag af ubestemte arter
(hovedsageligt Chlorella sp.), samtidig med en stigende represen-
tation af Rekylalger (Cryptomonas sp.) og Gulalgerne optrader
atter.
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Figur 4.2.8. Szsonvariation i forekomsten volvocale og chlorocale
grgnalger givet ved volumen i Hornum sg¢ 1989.

5. TIDLIGERE UNDERS@GELSER
5.1. Madum s¢@

Pa trods af Madum so¢'s abenbare naturvidenskabelige interesse
foreligger der kun fa publicerede undersggelser af sgen, der dels
har specielle temaer (f.eks. /23/), og samtidig er de ikke
umiddelbart sammenlignelige med de indsamlede data i 1989.

Fra det amtslige recipienttilsyn foreligger to tidsserier over
vandkemien, én fra 1975 og én fra 1980, hvor det er muligt at
beregne gennemsnitsvardier for de vigtigste parametre i sommer-
perioden (tab. 5.1). Herudover er der 1 de mellemliggende
perioder et meget extensivt tilsyn, hvor der er udfert en til to
eller ingen prevetagningsrunder hvert ar. Data herfra kan ikke
indga i en sammenligning med de indsamlede data fra overvagnings-
programmet p.g.a. den manglende kontinuitet i tilsynet.
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Desuden foreligger der fra 21. august 1975 en underseogelse af de
to gverste cm af sedimentet. Resultaterne heraf er til sammen-
ligning med resultaterne fra 1989 opfert i tabel 5.2.

Sommergennemsnitsvaerdierne for tidsserierne i 1975 og 1980 samt
de tilsvarende vardier for 1989 er opfert i tab. 5.1.1. Det
fremgar at der 1975 ikke kunne beregnes gennemsnitsvardier for
pH, klorofyl-a og sigtdybden.

Tabel 5.1.1. Oversigt over vandkemiske og fysiske mdlinger (vist
som tidsvagtede gennemsnit for sommerperioden (1/5-30/9)
fra tidligere undersggelser og 1989 i Madum s@.

1975 1980 1989

(n=3) (n=6) (n=11)
PH - 4,96 5,38
Sigtdybde (m) - 3,30 6,34
Total fosfor (Lg/1) 67 29 26
Total kvelstof (ug/l) 562 357 517
Klorofyl-a (pg/1) = 5 4

For naringssaltene sker der tilsyneladende nogle markante skift
i koncentrationsniveauerne - en halvering af fosfor- og kvalstof-
niveauet fra 1975 til 1980. Disse @&ndringer er dog ikke sta-
tistisk signifikante (Mann-Whitney U-test P > 5% /24/), p.g.a.
stor variation i analyseresultaterne og det lille pregveantal i
1975,

Tilsvarende galder det for @ndringen i kzlstofniveauet fra 1980
til 1989 at det ikke er statistisk signifant p.g.a. for stor
spredning pa analyseresultaterne. Her ses ogsa, at pH-niveauet
er uzndret, og at den gennemsnitlige sommerkoncentration af
klorofyl-a er ens for de to tidsserier. Ligeledes anses sigtdyb-
den for at vere ens i de to &r, da malingerne i 1980 svarer til
totaldybden pa de anvendte stationer, saledes at den egentlige
sigtdybde ikke har kunnet registreres.

Resultaterne fra sedimentundersepgelserne indikerer at der er i
perioden fra 1975 til 1989 er sket en ophobning af fosfor og
kvelstof i sedimentet. Det fremgdr, at fordoblingen af N og P er
sket parallelt med en fordobling af sedimentets indhold af
organisk stof, mens td¢rstofindholdet er halveret. Det kan
forklares ved, at en stigende sedimentation af organisk stof
(dvs. alger) vil nedsaztte tegrstofindholdet. Samtidig stiger
glegdetabet som felge af sedimentationen af organisk stof, og
naringssaltindholdet i det sedimenterede og ophobede stof vil fa
indholdet af N og P i sedimentet til at stige.
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Tabel 5.1.2. Oversigt over resultater af sedimentundersggelser
i 1975 og 1989.

Madum s¢ sediment 21/8/75 30/8/89
0 - 2 cm (n=2) (n=9)
Torstof % af vadvagt 20,5 8,9
Glpdetab % af TS 15,1 31,5
Total-N g N/kg TS 5,28 14,0
Total-P g P/kg TS 1,13 i

Det blev tidligere konkluderet at risikoen for en intern be-
lastning af Madum s¢ ved frigivelse af fosfor fra sedimentet
var ubetydelig, idet langt den sterste del af fosforet er bundet
i de immobile puljer. Fortsztter denne ophobning af fosfor vil
denne risiko naturligvis gges, og da Madum s i forvejen er lavt
belastet kan de biologiske konsekvenser af selv en lille intern
belastning i den sidste ende vise sig at vare betydelige. Denne
udvikling be¢r naturligvis felges ngje.

P4 denne baggrund vurderes udviklingen i Madum s¢'s tilstand
m.h.t. kvalstofkoncentrationen i sgvandet og ophobningen af
neringsstoffer i sedimentet til betyde en forringelse i sgens
naturforhold.

Arsagen til disse &ndringer skal sandsynligvis sgges i den
stigende belastningsandel (30% af den totale belastning af Madum
s@p) fra nedber og nedfald fra atmosfzren /26/. Idet der m.h.t.
koncentrationsniveauerne i det tilstrgmmende grundvand formentlig
ikke er sket endringer, der skulle medfepre de registrerede
forskelle 1 sgens sediment- og vandkemiske forhold.

5.2. Hornum so

Fra det amtslige tilsyn med Hornum se¢ foreligger en enkelt
tidsserie fra 1981. Herudover er der bade for og i den mellem-
liggende periode op til 1989 gennemfeort et meget extensivt tilsyn
med sgen varierende fra 0 til 2 besgg pr. dr. Resultaterne er
herfra er m.h.t. frekvensen, at de ikke kan danne grundlag for
vurderinger pa udviklinger 1 sgens kemiske og biologiske
tilstand.

Det fremgar af tabel 5.2.1 at nzringsaltniveauerne og pH er
uendrede i 1989 i forhold til 1981. Det ses endvidere at der er
sket en markant forbedring i sigtdybden parallelt med et fald i
klorofyl-a. Der matte 1 1981 indferes badeforbud i Hornum s¢
p.g.a. et langerevarende blagrgnalgemaxima, som strakte sig fra
midt i juli til primo oktober, hvor sigtdybden i samme periode
konstant var mindre end 1lm. Samtidig registreredes der ogsa et
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hpjt fordrsmaximum i april. Dette imodsztning til 1989, hvor der
kun registreredes et kortvarigt algemaximum i juli/august. Denne
udvikling ma betegnes som en bedring i sgens biologiske forhold.
Det skal dog anfgres at en statistisk behandling af de to
variable ikke viste nogen signifikant forskel (Mann-Whitney U

test, P > 5%) pd sigtdybden og klorofyl-a indholdet i Hornum s@.

Tabel 5.2.1. Oversigt over vandkemiske og fysiske mdlinger (vist
som tidsvegtede gennemsnit for sommerperioden (1/5-30/9)
fra en tidligere undersggelse i 1981 og 1989 i Hornum so.

1981 1989

(n=7) (n=11)
PH 6,65 8,51
Sigtdybde (m) 128 1,80
Total fosfor (hg/1) 55 66
Total kvaelstof (pg/l) 1069 846
Klorofyl-a (ng/1) 31 23

Der blev i 1975 taget en sedimentprgve midt i seen. Resultatet
af laboratorieanalyserne herfra i listet i tab. 5.2.2., hvor de

tilsvarende analysereultater fra 1989 er medtaget til sammen-
ligning.

Det fremgdr af tabellen at verdierne for alle variable ikke har
undergdet @ndringer over den forlegbne 15 ars periode (idet der
tages hensyn til at 1975 kun er reprazsenteret ved en enkelt progve
i modsaetning til 9 i 1989), faktisk er de bemzrkelsesvaerdigt ens.

Tabel 5.2.2. Oversigt over resultater af sedimentundersggelser
i 1975 og 1989.

Hornum s¢ sediment 10/9/75 27/9/89
0 - 2 cm (n=1) (n=9)
Torstof % af vadvegt 12,9 8,6
Glegdetab % af TS 31,8 32 ;6
Total-N g N/kg TS 12,2 13,3
Total-P g P/kg TS 1,84 1.3
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6. SAMLET VURDERING AF RESULTATER I 1989

P4 trods af de store usikkerheder i maden hvorpa opgerelserne
over begge sgers vand- og massebalanceforhold blev opgjort pa,
synes der at v@re en rimelig god overensstemmelse mellem de
forskelle, der blev fundet i arealudnyttelsen i sgernes opland
og forskellene 1 sgernes sediment, vandkemi og biologiske
forhold, idet det bemzrkes at jordtypesammensztningen stort set
var ens 1 de to spers oplande.

Madum sg@, der ligger i et udprazget naturomrade, fremtradte som
en ret naringsfattig, oligotrof s¢, som dog havde et noget hejt
kvelstofniveau. Hornum s¢ som ligger i et opland, hvor den
intensive landbrugsudnyttelse har en langt hejere andel af
arealanvendelsen, og fremtrdadte derfor som en mere naringsbe-
lastet (svarende til moderat eutrofieret) sep med ret typiske
neringsstofniveauer.

Begge sger fremtradte sdledes 1 god overensstemmelse med de
kriterier de pa forhdnd var udvalgt efter.

I forhold til tidligere undersggelser var der for Hornum s¢'s
vedkommende ikke sket &@&ndringer, hverken 1 sediment eller
vandkemiske forhold.

I Madum s¢ blev det konstateret, at der over en 15 ars periode
var sket en reel fordobling af sedimentets nazringsstofindhold,
der kunne relateres til en stigende belastning (iser kvalstof)
fra luften, idet der nzppe er sket @ndringer i sgens opland, der
med den indbyggede traghed i grundvandets reaktion, har kunnet
betinge s& markante skift 1 sgens forhold. Fra referencema-
lingerne i Lille Blakilde har der da heller Xkunnet spores
entydige @ndringer i indholdet af fosfor og kvelstof, som kan
relateres til en ¢get udvaskning af naringssalte i oplandet.
Endvidere registreredes der parallelt zndringerne i sedimentet
et gget kvalstofindhold i sommerperioden (dette var dog ikke
statistisk signifikant).

Det ma derfor impdeses, at safremt storrelsen af det luftbarne
neringssaltbidrag ikke nedszttes, stdr Madum sp i risiko for at
miste sin status som landets sterste sure, klarvandede so.

Grundet sin store feglsomhed overfor naringstoftilfersel 1 det
hele taget, md Madum s¢ anses for specielt velegnet til over-
vagning af udviklingen i de atmosferiske naringsstofbidrag og
effekten heraf pd sgers kemiske og biologiske forhold. D.v.s. at
effekten af vandmiljeplanens tiltag specielt vedrorende de
foranstaltninger, der skal modvirke ammoniakafdampning fra
landbruget og udsendelse af kvalstofilter fra f.eks. kraftvarker,
der er de vasentligste kilder til kvelstofindholdet i nedbsgr og
atmosfere.

Undersggelserne i Hornum sp skal eftervise effekten af de tiltag
i vandmiljegplanen, der skal nedsztte udvaksningen af nzrings-
stoffer fra de dyrkede arealer, oget udbredelse af grenne marker
i vinterperioden f.eks. Men da Hornum s¢ (som Madum s¢ iegvrigt)
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i det vasentligste modtager vand via grundvandsindsivning), ma
der forventes en vis traghed 1 sgens respons pa en nedsat
udvaskning, idet denne fe¢rst skal nd grundvandet, og derfra
videre ud i sgen. Men det vil uden tvivl vare muligt at opna
betydelige forbedringer i grundvandskvaliteten ved en forbedret
udnyttelse af bade kvalstof og fosfor.

For sgen vil dette betyde en vesentlig nedgang i forekomsten af
bladgrenalgeopblomstringer og en vasentlig forbedret sigtdybde.

Sammenfattende vurderes det, at overvagningsprogrammet i begge
sper har givet et omfattende og tilstrzkkeligt datamateriale til
at vurdere sgernes tilstand pd. Og at det for fremtiden vil vare
istand til at monitere de mulige @&ndringer der vil fremkomme som
fpolge af tiltagene i Vandmiljeplanen.
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