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Forord

Hornum S overv8ges intensivt af Nordjyllands Amt som led i det
nationale program for overv@gning af vandmiljget 1998-2003, ogsé
kaldet NOVA 2003. Programmet afleser Vandmiligplanens Overvag-
ningsprogram, som leb fra 1989 il 1997. NOVA 2003 omfatter lige-
som Vandmiljgplanens overvégningsprogram béde grundvands-
ressourcerne, de ferske vandomréder, de kystnzere og &bne havom-
réder samt nedberen og dens kvalitet.

I Vandmiljgplanens Overvégningsprogram for seer indgik oprindeligt
37 seer, hvoraf 2 var beliggende i Nordjyllands Amt: Hornum Se og
Madum Se. | forbindelse med revisionen af overv@gningsprogrammet i
1997 skete der en sendring i antallet af seer, som blev reduceret til 31.
For Nordjyllands Amt’s vedkommende beted sendringerne, at Madum
Se udgik af overvégningsprogrammet i 1998 og at Ulvedybet, som er
en brakvandsse i forbindelse med Limfjorden, blev udpeget som ny
overvagningsse i Nordjyllands Amt. Andringen blev foretaget ud fra et
behov for mere viden om ekologiske processer og sammenhaenge i

brakvandsseer. P& landsplan er i alt 4 brakvandsseer med i NOVA
2003.

Denne rapport praesenterer resultaterne af overvagningen af Hornum
Se i ar 2003. Rapporten beskriver fysiske og kemiske forhold i s@en,
og seens okologi er beskrevet udfra undersegelser af planteplankton,
dyreplankton, bundvegetation og fisk. Desuden gives en vurdering af
udviklingstendenserne i seens miljetilstand siden overvagningen aof
seen blev pdbegyndt i 1989. Der er for den anden overv@gningsse i
Nordjyllands Amt, Ulvedybet, udarbejdet en tilsvarende rapport.

| 2004 er NOVA 2003 aflest af et nyt overvagningsprogram NOVANA
2009 som bl.a. inkluderer et ekstensivt seprogram udover det
intensive program som NOVA 2003 kun omfattede. | NOVANA 2009
fortseetter Hornum Se som en intensiv se der skal overvages hvert ér,
hvorimod Ulvedybet sammen med en lang reekke andre seer er
kommet med i det ekstensive program med feerre prevetagninger og
undersegelser i forhold til det intensive program.
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Indledning

Figur 1. Oversigtskort
over beliggenheden af
Hornum Se.

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

meter,

Tidligere undersegelser

1 Indledning

Hornum S@ er en lobeliesz uden overfladiske tilleb og afleb. Seen

ligger vest for Stavring i et dbent, landbrugspraeget og kuperet terrasen
(Figur 1).

s,

U} ; ‘, k " y E%Mﬁ%‘ﬁ*ﬂ@‘
_}yrii%giw&ﬁﬁﬁ o .ﬁm&m%m& ' ki

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

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

Der foreligger ikke ftilgeengelige undersegelser for Hornum Se fer
1981. | daveerende &r blev der of Nordjyllands Amt foretaget
vandkemiske og fysiske undersegelser i Hornum Se i forbindelse med
10 tilsyn fordelt hen over aret.
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Hornum se 2003 Indledning

Seen indgdr i vurderingen af sure og forsuringstruede seer (Rebsdorf
og Nygaard 1991). Det konkluderes heri, at Hornum Se herer til den
gruppe af seer, hvor det ikke er muligt at pévise en tendens til
forsuring.

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

Mé&lsaetning i Regionplan Hornum Se er mélsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv) med baggrundstilstand: "Naeringsfattig, sur, lobeliese".
Kravet til sommersigtdybden, som er starre end 2 meter (Regionplan
2001), har kun veeret opfyldt i perioden 1991-1993 og sé& igen i
2003. Tabel 2 angiver negletal for Hornum Se i overvégnings-
perioden.

Tabel 2. Samleskema med negletal for Hornum Se i overvéigningsperioden.
* angiver tidsveegtede sommermiddelveerdier

Ar Sigtdyb- | Klorofyl- | Total fosfor | Total Fytoplankton | Zooplankton Dybdegraense | Relativ
de (m)* a (pg/l)* (ugMm* kveelstof | biomasse biomasse mosser (m) Plantedaekket
(pa/l)* _(mg/)* (Hg DWM)* Areal (%)

1989 1,8 23 66 944 19,9 690

1990 11 50 74 1360 28,7 88

1991 257 6 27 575 3,34 598

1992 2,3 g 38 660 12,9 690

1993 24 3 29 527 0,4 323 bund (>2.6) 61
1994 1,8 25 57 943 12,0 735 bund (>2.6) 40
1995 1.7 7 55 936 2,9 336 bund (>2.6) 77
1996 1.7 9 58 970 4,9 440 bund (>2.6) 64
1997 1,3 9 75 1297 16,5 510 2,0 34
1998 1.4 12 63 864 1.2 308 bund (>2.6) 40
1999 1,4 15 66 942 3,0 466 2,0 18
2000 1,2 35 77 1091 6,9 445 bund (>2.6) 41
2001 1,5 32 80 1162 4,5 760 Bund >2.6) 49
2002 0,9 77 108 1614 19,8 919 1,9 19
2003 2,9 8 40 614 3,3 132 1,9 23

10 Vandmiljgkontoret
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Klimatiske forhold

Temperatur

Figur 2.
Ménedsmiddeltempe-
raturen i grader ved
Hornum Se og i
Nordjyllands Amt 2003,
i forhold til
amtsnormalen 1961-

1990.

Nedber

2 Klimatiske forhold

2.1 Meteorologiske data

Aret 2003 var varmere end normalen og nedbersmaengden |& under
normalen.

P& figur 2 er mdnedsmiddelveerdierne for temperaturen ved Hornum
Se og Nordjyllands Amt i 2003 sammenholdt med normalperioden
1961-1990. Aret 2003 var generelt varmere end normalen, med
undtagelse af ménederne februar og oktober, der var koldere end
normalen. Arsmiddeltemperaturen for Hornum Se og amtet var
begge 8,6 °C i 2003 (grid-data) mod en amtsnormal p& 7,6 °C.
Temperaturkurven for Hornum Se 2003 felger temperaturkurven for
amtet.

Y

w

o
|

8,0 -

temperatur

3,0

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

maned

EEm Amt 1961-90 —— Amt 2003 g Hormum Sg 2003

| Nordjyllands Amt 1& nedberen p& 798 mm i 2003, hvilket er 3 %
under normalen for 1961-1990 p& 824 mm. Nedberstallene er
korrigerede. Figur 3 viser fordelingen af ménedsmiddelnedbaren i
2003 for Hornum Sg samt Nordjyllands Amt (grid-data)
sammenholdt med normalen.

Vandmiljgkontoret

11



Hornum sg 2003

Klimatiske forhold

Figur 3.
Mdnedsmiddelnedber
ved Hornum Se og
Nordjyllands Amt i
2003, i forhold til
amtsnormalen 1961-
1990.

Nettonedbar

Figur 4. Arlig afvigelse
af &rsmiddelned-beren i
forhold til gennemsnittet

i perioden 1989-2003
for Hornum se oplandet.

120

mm nedbor

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

maned

g amtsnedber 1961-90 —1 amtsnedber 2003 - Hornum Se 2003

Det ses, at nedbaren opgjort for amtet 1& langt over normalen i april,
maj, juni og juli. | mé&nederne januar til marts, og august fil
november var nedbersmaengden derimod mindre end normalen.
Figuren viser desuden, at der ved Hornum Sg i 2003 regnede mindre
i april, juli, august og september, men mere i de evrige méneder,
sammenlignet med amtsnedberen i 2003.

Der var i 2003 et overskud i nettonedberen p& 164 mm for Hornum
Se og 170 mm for amtet mod en normalveerdi p& 363 mm for
Hornum Se og en normalverdi p& 284 mm for amtet.
Normalveerdierne er opgjort ud fra korrigerede middelveerdier for
nedber og potentiel fordampning udfra griddata i perioden 1990-
2003. Der var alts& i 2003 en vaesentlig mindre nettonedber end i
normalperioden.

Figur 4 viser at i 1990, 1994 og 1998 til 2002 har der regnet mere
end i gennemsnittet af overvégningsperioden 1989-2003. Aret 2003
l& under middel for perioden.
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2.2 Afstremningen

Hornum Se er uden tilleb og qﬂzb, derfor er der anvendt
afstremningsdata for Kaers Melle A, Halkeer A, Binderup A og
Lindenborg A, til vurdering af afstremningen i seoplandet, som mé

%
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Klimatiske forhold

Figur 5.
Ménedsmiddel-
afstremning i 2003, i
forhold til perioden
1989-2003 for Hornum
Se opland.

Grundvandsstand

Figur 6.
Arsmiddelvaerdier for
grundvandsstanden i
perioden 1960-2003
ved Hornum i
Vesthimmerland, DGU
nr. 39.25.

forventes at vaere noget usikker.

For hvert af de 4 vandleb er ménedsmiddelafstremningen for
referenceperioden beregnet. P& figur 5 er den gennemsnitlige
ménedsmiddelafstremning | 2003 afbilledet i forhold il
normalperioden, 1989-2003. Det ses at afstreamningen & under
normalen, undtaget sommerménederne maj til juli og december.
Afstremningen er 4 % under normalen og amisnedberen er 3 %
under normalen, alts& en relativ lille afstremning i 2003.

B
o

mm afstremning

- = NN W W
oo o oo oo o
1 L 1 1 1 1 1 1

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

maned

0 Homum Se opland 2003 @ Hormum Se opland 1989-2003

Grundvandsstanden i pejleboringen ved Hornum i Vesthimmerland
er vist pd figur 6. Det ses, at grundvandsstanden generelt er faldet i
1990'erne. Der er dog sket en stigning, efter de vade &r 1998-2002.
| 2003 er grundvandsstanden igen faldet, som felge af en lille
nedbersmaengde. Pejleboringer i de 6 GRUMO omré&der i
Nordjyllands Amt viser, at boringen ved Hornum afspejler den
generelle situation i amtet,
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8
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L
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Hornum se 2003

Vand- og nzeringsstofbalancer

3 Vand- og

naeringsstofbalancer

3.1 Oplandsbeskrivelse
Typografisk opland

Det samlede opland til Hornum Se er 8,87 km? (Figur 7). Topografisk
fremstér oplandet som et belget morzeneplateau. Tidligere blev
Hornum Se afvandet gennem en greft, der nu er blokeret og dermed
uvirksom. Moreeneplateauet er dannet under den sidste nedisning

(Weichel). Der foreligger ingen spydkartering over omré&det, men
morzene-aflejringerne best&r primaert af morsenesand.

Figur 7. Oplandet til
Hornum Se.
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Hornum s 2003

Vand- og naeringsstofbalancer

Tabel 3. Arealudnyttelse
i oplandet til Hornum
Se.

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

Tabel 5. Arsbalance for
seens vandbalance

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

Dyrket land (ikke kunstvandet) 803,1864 90,5
Néleskov 71,8260 8,1

Se 12,0646 1,4
lalt 887,077 100

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

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

Grovsandet jord 215,083 24,2
Findsandet jord 324,388 36,6
Lerblandet sandjord 243,045 27,4
lkke kortlagt 104,561 11,8
lalt 887,077 100

3.2 Vandbalance

Hornum S@ er beliggende i den everste del af oplandet til Keers
Mgalled. Hornum Se stér ikke i direkte forbindelse til Keers Malled,
idet seen hverken har ftil- eller afleb. Det er derfor ikke muligt at
opstille detaljerede vand- og naeringsstofbalancer i henhold fil
paradigmaet.

Der er opstillet en vandbalance pé& méneds- og @rsbasis hvor
nedber, fordampning, vandstandsaendringer samt afstremningen fra
det &bne land indgér, se bilag 4 og 5.

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

-at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.

Arsbalancen for seen i 2003 ses i tabel 5 samt bilag 4 og 5.

Vandbalance (10° m°/ar)

Vandtilfarsel 1,957
Nedbar 0,089
Total tilfersel 2,045
Vandfrafersel 1,992
Fordampning 0,070
Magasinsendring | -0,017
Total frafersel 2,063

16
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Vand- og nzeringsstofbalancer

Figur 8. Vandspejlskote
(DNN) i Hornum se
1990-2003

Figur 9. Opholdstid i
Hornum Sz 1988-2003.

Vandspejlet og dermed seens vandvolumen har siden 1994, som var

meget nedbersrig, ligget p& et hejt niveau sammenlignet med den
nedbersfattige periode 1991-1993 (Figur 8).

— Vandstand DNN [m]
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Dette afspejles endvidere i opholdstiden, som er lav i perioder med
meget nedber (Figur 9). Figuren viser bl.a. at 1999-2002 har vaeret
meget nedbersrige, hvorimod 2003 var et mere nedbersfattigt ar .

80

50

40

10

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
=i Opholdstid

De klimatiske forhold som har betydning for vand- og
naeringsstofbalancen er beskrevet for Nordjyllands Amt og Hornum
Se i afsnit 2.

3.3 Kvaelstof- og fosforbalance

Vand-, kvaelstof- og fosfortilfersel fra det dbne land er beregnet som
umalt opland med det maélte opland til Keers Malle& som reference.
Det 8,87 km? store opland til Hornum Se er en del af det malte
opland til Keers Melled p& 100,99 km?.

| opgerelsen af kveelstof- og fosforbelastningen er der kun regnet
med bidrag fra det &bne land samt atmosfeerisk deposition pé& seen,

Vandmiljgkontoret
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Hornum se 2003

Vand- og neeringsstofbalancer

Tabel 6.
Neeringsstofbelastning
med kvaelstof og fosfor i
2003

Figur 10. Belastning
med kvaelstof og fosfor
1988-2003

idet der ikke er punkitkilder eller bidrag fra spredt bebyggelse i
oplandet. Seen bliver brugt til badning, men der er ikke foretaget en
vurdering af et evt. bidrag herfra. De anvendte veerdier for
atmosfeerebidrag er 15,0 kg N ha &r'og 0,10 kg P ha™' &r.

Belastningen med kveelstof og fosfor i 2003 ses i tabel 6.

Neaeringsstofbelastning Kvaelstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Abne land bidrag 10861 105
Atmosfeerebidrag 168 1
Total belastning 11029 107

Det &bne land bidrager med 99 % af den totale belastning med
kveelstof og fosfor. Den totale belastning med kveelstof og fosfor i
perioden 1988 - 2003 er beregnet i bilag 5, og ses afbildet pé& figur
10.

Neeringsstofbelastningen aof seen er i he| grad bestemt aof
nedbarsmaengden, idet stort set hele belastningen kommer fra &bent
land. Derfor folger de to kurveforleb pé& figur 10 for s& vidt
andringerne i nedbersmaengden (Jf. figur 4). Dog er der &r hvor de
to kurveforleb ikke felges ad. Det kan skyldes at dyrkningspraksis i
oplandet udover nedbersforhold, influerer pé ftilferslen af fosfor og
kvaelstof til s@en.

Det ses, at kvaelstofbelastningen i 1998 er pé et hejt niveau efter to
nedbersfattige &r (1996-97) med relativ lav kveelstofudvaskning.
Fosforbelastningen er ikke steget filsvarende og er pé& et lavere
niveau end det kunne forventes ud fra nedbersmaengden. Dog er
fosforbelastningen steget i &r 2000, pé& trods af at kveelstofniveauet
er reduceret som folge of en lavere nedbarsmaengde i 2000 i forhold
til 1999. 1 2001 falder fosforniveauet igen ligesom kvaelstofniveauet,
men med et vaesentligt sterre fald. | 2002 hvor nedbersmaengden var
vaesentligt hejere end i 2001 stiger neeringsstofniveauerne igen,
kveelstofniveauet stiger dog mere end fosforniveauet. | 2003 hvor
nedbersmaengden var lavere end i 2002 falder bé&de kveelstof- og
fosforniveauet markant pga. en mindre udvaskning af kveelstof og
fosfor (Figur 10).
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Hornum se 2003 Vand- og naeringsstofbalancer

Belastningen opgjort p& mé&nedsbasis ses i bilag 6 samt p& figur 11.
Den sterste tilfersel of fosfor og kveelstof fandt sted i de ferste
mdneder af &ret, hvor nedbersmaengden var hojest.

Ménedsbelastning 2003 1600 |
1400 -
1200 -
1000 -

800

Total-N (kg/mnd
Total-P (kg/mnd

600

400 A

200 4

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

—o— Kveslstof - -m - Fosfor

Neeste afsnit omhandler bl.a. naeringsstofkoncentrationerne i
sevandet i overvagningsperioden, og belastningen med fosfor og
kveelstof i set i forhold til koncentrationerne i sevandet diskuteres
naermere.
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Udvikling i seens miljetilstand

Figur 12.
Arsvariationen i
fosforkoncentrationen i
Hornum Se 2003,

En februarmdling
mangler pga. is.

4 Udvikling i séens
miljgtilstand

4.1 Fosfor

Ars- og sommergennemsnitkoncentrationerne af totalfosfor i Hornum
Se var i 2003 henholdsvis 45,6 og 40,1 ug/l og er opgivet i
nedenstdende tabel sammen med veerdierne for oplest fosfor. | bilag
7 er desuden opgivet samilige kemi- og feltdata.

i _ Total-P koncentration  Ortho-P koncentration
Arsgennemsnit 45,57 ug P/l 7,54 ug P/l
Sommergennemsnit  40,08ugPA 617 ugP/

Figur 12 viser variationerne i total-fosfor (total-P) og orthofosfat
(orthophosphat-P) i lebet af @&ret. Total-fosfor koncentrationen
varierede imellem 24 og 94 ug/l med den hojeste veerdi i marts.
Resten af é&ret 1& total-fosfor koncentrationen omkring 40 ug/l.
Koncentrationen af oplest fosfor var generelt meget lav, og det meste
af aret |4 veerdierne teet pd eller under detektionsgraensen (<5 ug/l).

—#i— Orthophosphat-P [pg/l]
—&— Phosphor, total-P [ug/l]
100

20 A

Jan  Feb Mar Apr ' IMaj ' ..Iunzologlul ' Aug ' Sep' Okt MNov Dec
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Figur 13. De
tidsvaegtede érs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for total-
fosforkoncentrafionen i
overvgningsperioden
1989-2003.

Den eksterne fosfor-
belastning

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

P& figur 13 er de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for total-
fosforkoncentrationen i overvégningsperioden afbilledet. Der er en
tendens til, at total-fosforniveauet er stigende i
overv@gningsperioden, kun afbrudt of veerdierne for de meget
nedbersfattige &r i perioden 1991-1993. Det tidsvaegtede érs- og
sommergennemsnit for total-fosforkoncentrationen i &r 2003
afbryder denne stigende tendens ved at vaere de klart laveste veerdier
som er malt siden 1993.
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M arsgennemsnit Osommergennemsnit

Koncentrationen af fosfor i Hornum Se felger den eksterne tilforsel
med kun ringe tids forsinkelse. Udviklingen i fosforindholdet i vandet
samt den beregnede tilfersel i lebet af overvégningsperioden 1989-
2003 er vist p& figur 14. Det skal bemaerkes, at fosfortilferslen ikke
er mélt, da der ikke er overfladisk ftilleb til seen, men beregnet som
umalt opland pé& grundlag of mélinger i Keersmeille A.

300 120

250 | 2 + 100
200 4

+ 80

150 4 T 60

Fosfor tilfort (kg/ar)
Total-P i sovand (pg/l)

e

[=]

[=]
L

+ 40

50 T 20

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
—+—Naturbidrag - @- Total-P tilflert =~ —+—Total-P i sevand

Det ses, at de nedbersfattige &ar 1991-1993 resulterede i en lille
udvaskning, hvilket igen afspejles i lave fosforkoncentrationer i
sevandet. Sammenhaengen bliver dog brudt efter 1995, hvor et
beregnet fald i ekstern ftilfersel fra 1995 til perioden 1996-1997
(nedbersfattige  &r) ikke medferte et tilsvarende fald i seens
fosforkoncentration, som har vaeret stigende i perioden 1993-2002. |
&r 20017 er det desuden bemaerkelsesvaerdigt, at den eksterne tilfarsel

22

Vandmiljgkontoret



Hornum se 2003

Udvikling i seens miljetilstand

Figur 15,
Arsvariationen i
kvaelstofkoncentrationen
i Hornum Sa 2003.

En februarmaéling
mangler pga. is.

falder vaesentligt i forhold til 2000 pga. mindre nedber, hvorimod
fosforkoncentrationen i sevandet stiger.

Denne manglende sammenhaeng fra 1996 til 2002 kan heenge
sammen med at den reelle ftilfersel til seen er afhaengig aof
dyrkningspraksis, isser p& arealerne naermest szen. Det er séledes
muligt at fosforkoncentrationen i Hornum Se afhsenger direkte af
sterrelsen af filferslen p& markerne, som vi ikke kender praecist. Det
tyder séledes pd, at den reelle tilfersel til seen har veeret hojere i
perioden end den beregnede. | de senere &r er laviliggende arealer i
den sydlige ende af seen blevet braklagt, og det er sandsynligt at det

er effekter af dette tiltag der har reduceret tilfarslen af fosfor til s@en
markant i 2003.

Desuden var 2003 et tert &r i forhold til perioden 1998-2002 (figur
4), hvilket har reduceret tilferslen af fosfor il seen og dermed veeret
medvirkende til det store fald i total-P i sevandet i 2003.

4.2 Kvazelstof

De tidsveegtede gennemsnit for total-kvaelstofkoncentrationen i 2003
var pd arsbasis 747 ug/l og i sommerperioden p& 614 ug/l.
Veerdierne for de opleste kvaelstofkoncentrationer er angivet
nedenfor.

Total-N ~ Nitat+nitrit Ammonium+
: ] ammoniak
Arsgennemsnit 746,51 ug N/I 192,29 ug N/I 21,46 ug N/I
Sommergennemsnit 613,53 ug N/l 38,21 pg N/I 15,10 pg N/A
Udviklingen i seens kveelstotkoncentration i lebet af 2003 er

afbilledet p& figur 15. Den hojeste total-kvaelstofkoncentration blev
fundet i januar (1400 ug/l), hvorefter kveelstofkoncentrationen faldt
hen over &ret til et niveau omkring 500 ug/l. Den opleste N-fraktion
(ammonium+ammoniak, nitrit+ nitrat) var forholdsvis lille pé&naer
ferst p& aret.

—- Ammoniak+ammonium-N [pg/l]
~&— Nitrit+nitrat-M [pg/l

—8— Nitrogen.total [ug/l
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Figur 16. De
fidsvaegtede érs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for total-
kveelstofkoncentrationen
i overvdgningsperioden

1989-2003.

Figur 17.
Arsvariationen i
temperaturudviklingen
(tv) og iltindholdet
(mg/l) (th) i Hornum Se
2003.

En februarmdling
mangler pga. is.

P& figur 16 er de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for total
kvaelstofkoncentration sammenholdt med de evrige overvégningsér.

Udviklingen i sevandets kveelstofniveau felger for sé vidt de samme
tendenser som tilfeeldet er for fosfor, med de laveste vaerdier i
perioden 1991-1993 og en tendens til en stigning i kveelstofniveauet
i lobet af overvgningsperioden. De tidsveegtede &rs- og
sommergennemsnit  for total-kveelstotkoncentrationen i 2003
afbryder denne stigning ved at veere de laveste vaerdier som er mélt
siden 1993.

2000

1500 -

Hg/l

1000 -

500 A

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
M Arsgennemsnit [ Sommergennemsnit

Dette meget markante fald i kveelstofkoncentraionen i 2003 skyldes,
ligesom for fosfor, dels en lavere nedbersmeaengde i 2003 i forhold il
perioden 1998-2002, og dels en andring i dyrkningspraksisen i den
sydlige del af seen, som har medfert en lavere udvaskning af
kveelstof til seen.

4.3 @vrige vandkemiske- og fysiske parametre

4.3.1 Temperatur og ilt

Det tidsveegtede &rsgennemsnit for temperaturen i sevandet var pé
10,0 grader og sommergennemsnittet p& 17,1 grader. Udviklingen i
vandtemperaturen hen over &ret er vist p& figur 17 med de hgjeste
vandtemperaturer i juli og august. Der var pé& et enkelt tidspunkt i juli
springlagsdannelse i seen, hvor der var neevneveerdig forskel pé
temperaturen i overfladevandet og bundvandet, og ligeledes i
januar, hvor der var is p& seen (figur 17).

—a— Teimp v udtagning 1B [prader O] 8- Mnhald (T fmgh|
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Figur 18.
Arsvariationen i pH i
Hornum Se 2003. pH
(trekant) =
laboraforieméling.
pH (pH

firkant) = felt.

En februarméling
mangler pga. is.

Figur 19 .
Arsvariationen |

siliciumkoncentrationen i
Hornum S 2003.

Det tidsveegtede drsgennemsnit for iltindholdet i vandet var p& 11,1
mg/l og sommergennemsnittet var p& 8,8 mg/l. llforholdene anses
for at have veeret gode hele &ret pd neer i januar (pga. is) og juli,
hvor der var forskel p& iltindhold i overfladevandet i forhold til
bundvandet (Figur 17).

4.3.2 pH

Det tidsveegtede &rsgennemsnit for pH var p& 6,6 og
sommergennemsnittet var p& 6,7. Méalinger of pH i Hornum Se
varierede mellem 6,1 og 7,1. P& figur 18 er b&de feltmalinger og
laboratoriemélinger afbilledet. Der er ikke navneveerdig forskel pé
de to typer af mélinger.

—#— PH[pH]
—a— PH [pH]
10.0

8.0 1

4.0 4

2.0 4

0.0

Jan  Feb  Mar  Apr - Maj Jun, Jul  Aug ~ Sep Okt Mov Dec

Til trods for de til tider lave pH-veerdier er der ingen tegn pé, at seen
er under forsuring, [vf. nedenstdende tabel der angiver de
tidsveegtede sommergennemsnit for pH i overv@igningsperioden.

1980 (4491 yoep m 4984 egs 19960 eer 1908 100n 2000 ¢ 200t 2002 2002 2003

6,8 6,2 6,4 6,5 71 7,2 7.7 7,7 7.2 7,0 7.7 7,3 7.5 7,5 6,7

4.3.3 Silicium
Det tfidsveegtede &rsgennemsnit for silicium var p& 138,1 ug/l og
sommergennemsnittet var p& 89,9 wug/l. Forlebet i silicium-

koncentrationen hen over &ret er vist p& figur 19. | april-juni fandtes
de laveste siliciumkoncentrationer, hvorimod de hajeste
koncentrationer blev fundet ferst p& &ret samt i oktober.

— Silicium [pg/]
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Figur 20.

Arsvariationen i klorofyl
koncentrationen og
sigtdybden | Hornum Se
2003.

En februarméling
mangler pga. is.

Figur 21.

4.4 Sigtdybde, klorofyl-a og suspenderet stof

Figur 20 viser é&rstidsvariationen for henholdsvis sigtdybden og
klorofyl-a. Sigtdybden varierede fra 2,0 til 3,1 meter. Der var sigt til
bunden stort set hele &ret pénaer i perioden marts-april samt i
december. Klorofyl-a koncentrationerne varierede imellem 3 og 30
ug/l, og er et udtryk for maengden af alger i vandet. Den hegjeste
klorofyl-a koncentration blev fundet i december. Resten af aret var
klorofyl-a koncentrationerne meget lave (teet p& 10 ug/l), hvilket den
hoje sigtbarhed i s@en ogsé indikerer.

—#— Chlorophyliukorr.) [pgf/l] Sigtdybde [m] —a—
50.0 3,50

- 3.00
40.0 +
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+1.00
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- 0,50
0.0 0.00

Jan  Feb War Apr ' Mayj ' J””gc;g?;“" ' Aug ' Sep' Okt  MNov Dec

Koncentrationen af suspenderet stof varierede imellem 2,2 og 6,3
mg/| og der forekom ikke de store udsving (Figur 21). Maengden af
suspenderet stof har sandsynligvis ikke influeret p& klorofyl-a
niveauet, eftersom dette var lavt hele &ret pé&naer i december.

- Suspenderede stoffer [lg/]

10000
Arsvariationen i
suspenderef stof (ug/l) i
Hornum Se 2003. e
000 +
4000
2000 4
Jan  Feb  Mar Apr  Maj JLH'IZDQéJLI\ Aug Sep Okt Nov Dec
Nedenstdendende tabel angiver de tidsvaegtede érs- og
sommergennemsnit for klorofyl-a, sigtdybde og suspenderet stof.
M R SRR T SR
Arsgennemsnit 9,05 ug/| >2,65m 3,77 mg/l
- Sommergennemsnit 7,95 po/l >2.92 m L 8 limgl
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Figur 22. De
tidsveegtede drs- og
sommer-
gennemsnit{+standard-
atvigelse) for klorofyl-a
koncentrationen i
overvdgningsperioden
1989-2003.

Figur 23. De
tidsvaegtede @rs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for sigtdybden
i overvagningsperioden
1989-2003.

Figur 22 og 23 viser de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for
sigtdybden og klorofyl-a koncentrationen i overvagningsperioden.

Ars- og sommergennemsnittet for klorotyl-a koncentrationen var i &r
2003 pé& henholdsvis 9,05 og 7,95 ug/l, hvilket er nogle af de
laveste vaerdier som er mélt i overv8gningsperioden. De hgjeste rs-
og sommergennemsnit for klorofyl-a koncentration blev fundet i
2002. Det meget hgje tidsveegtede sommergennemsnit for klorofyl-a
koncentrationen i 2002, skyldes den  meget store
blégrenalgeforekomst i hele sommerperioden, imodsaetning til f.eks.
i 2001, hvor bl&grenalgeforekomsten var sterst i efter@ret, hvilket
resulterede i at  drsgennemsnittet  var  hojere  end
sommergennemsnittet.
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Ars- og sommergennemsnittet for sigtdybden var i &r 2003 pé&
henholdsvis >2,7 og >2,9 meter, hvilket er de hejeste veerdier som
er malt i overv@gningsperioden. Dette skyldes imidlertid ogs& at
vandstanden i seen er steget de seneste fem &r pga. en hoj
grundvandsstand (jvf figur 8). De tidsveegtede gennemsnit for
sigtdybde i 2003 var principielt sterre end de angivne veerdier
eftersom sigten i en stor del af perioden var sterre end til sebunden
(2,8-3,0 meter athaengig af vandstanden).
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Klorofyl-a
koncentrationerne er
behaeftet med fejl

Vurdering af
udviklingstendenserne i
vandkemien

Der har veeret en tendens til at sigtdybden har veeret faldende siden
1991, men denne dérlige udvikling er heldigvis vendt i 2003. Det
tidsveegtede sommergennemsnit for sigtdybden i 2002 var det laveste
som er mdlt i overv8gningsperioden, og skyldes den feromtalte store
blagrenalgeforekomst hen over sommeren.

Klorofylveerdierne mé tages med et vist forbehold. Et laboratorieskift i
april 2002 har generelt vist at klorofylmalingerne foretaget af det
gamle laboratorium igennem en 20-&rig periode er behaeftede med
stor usikkerhed, da preverne nogle gange har féet lov at henstd
uanalyserede i op til 28 dage (gennemsnitlig 7 dage), hvormed
klorofyl-a koncentrationen vil vaere reduceret vaesentligt i forhold il
hvis analyserne som foreskrevet var foretaget samme dag. Klorofyl-a
koncentrationerne er derfor | perioden fer april 2002
underestimerede. Klorofyl-a koncentrationerne er dog alligevel brugt
i denne rapport, da udviklingstendenserne anses for overordnet at
vaere realistiske set i forhold il de evrige parametre som eksempelvis
total-kveelstof, total-fosfor og sigtdybden som viser tilsvarende
udviklingstendenser som klorofyl-a koncentrationen. Der arbejdes i
ojeblikket pd hvordan man evt. kan gendanne klorofyldataene og
dermed f& haevet klorofyl-a niveauet, som i overvgningsperioden op
til 2002 givetvis har ligget pé et for lavt niveau.

Seens miljetilstand udtrykt ved hjeelp of sigtdybde og klorofyl-a
koncentration er feet korreleret med kvelstof- og isser
fosforkoncentrationen (Figur 13 og 16). De terre ar fra 1991 il
1993, hvor fosfor- og kveelstofniveauet var lavt, resulterede i stor
sigtdybde og lave klorofyl-a koncentrationer. | de efterfelgende éar
har b&de fosfor og kveelstofindholdet veeret hajere, og den malsatte
sigtdybde p& over 2 meter (sommermiddel) har ikke veeret opfyldt i
perioden 1994-2002. Tilsvarende var klorofylveerdierne hejere i
perioden efter 1993, sammenlignet med 1991-1993, og forholdsvis
hejere i perioden 2000-2002.

| overvé&gningsperioden har 2002 veeret det hidtil veerste &r for
Hornum Se med de hejeste sommergennemsnitvaerdier i total-
kveelstof-, total-forsfor- og klorofyl-a koncentrationen. Ligeledes blev
der i 2002 fundet den laveste sommersigtdybde p& 0,9 meter. Denne
dérlige udvikling er vendt i 2003, hvor ssens mdlssetning med en
sommersigtdybde pé sterre end 2 meter, er opfyldt for ferste gang
siden 1993. Seens markant bedre miljetilstand i 2003 i forhold til de
seneste &r, skal ses i lyset af den lave nedber i 2003 og som felge af
den feromtalte sendring i dyrkningpraksisen i oplandet til Hornum
Se. Dette har medfert en reducering i tilfersel af fosfor og kvaelstof il
soen, hvilket har resulteret | det vaesentligt lavere klorofylniveau i
seen og det hgje sommergennemsnit for sigtdybden (>2,9 meter) i
2003.

Udover vandkemiske forhold i seen, har planteplankion,
dyreplankton og greesningen fra dyreplankton samt udbredelsen af
undervandsplanter og sammensaetningen af fiskebestanden,
indflydelse pé klarleeggelse af seens miljatilstand, hvilket omtales i de
folgende afsnit.
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Figur 24. Algegruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)
biomassefordeling i 2003.

To markante maksima

4.5 Planteplankton

4.5.1 Arstidsvariation i planteplankton
Den tidsveegtede gennemsnitlige totale planteplanktonbiomasse var i
2003 pé &rsbasis 1,7 mm®l, og p& 3,3 mm®l" i sommer-perioden.

Seesonvariationen af planteplanktonvolumenbiomassen i 2003
fordelt p& de enkelte algegrupper samt deres procentvise andel af
den totale biomasse ses af figur 24 og er opgivet p& artsniveau i
bilag 8 og 9.

Nostocophyceae volumenbiomasse [mm3/1]
Chlorophyceae volumenbiomasse [mm3/I]
Ubestemte arter my. volumenblomasses[mmaft}
Cryptophyceae volumenbiomasse [mm3/1]
Dinophyceae volumenbiomasse [mm3/]

Chr sophgceae volumenbiomasse [mm II}
Diatomophyceae volumenbiomasse [mm37l]
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Den totale planteplankionvolumenbiomasse varierede mellem 0,5 og
11,8 mm®" over &ret med de laveste veerdier i den ferste halvdel of
&ret, og de hejeste veerdier om sommeren. Der var et markant
volumenbiomassemaksimum i midten af juli p& 11,8 mm®l" og et
mindre volumenbiomassemaksimum i midten af august til starten af
oktober p& 2,9-4,6 mm°®l'. Resten af &ret var planktonbiomassen
langt under 2 mm®l' (figur 24 everst).
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Grenalger dominerede
biomassen

Artssammensaefningen

Figur 25 . Sammenhaeng
imellem klorofyl-a
koncentrationen og
planteplankton-
volumenbiomsse i 2003.

Den absolut dominerende planteplankon hovedgruppe i &r 2003 var
grenalger (Chlorophycece). De udgjorde 81,0 % aof den ftotfale
tidsveegtede &rsgennemsnitlige planteplanktonbiomasse og 85,6 % af
gennemsnittet i sommerperioden. Furealger (Dinophyceae) udgjorde
henholdsvis 9,6 % og 8,4 % af det totale ars- og sommergennemsnit
for planteplanktonbiomassen. Rekylalgerne (Cryptophyceae) udgjorde
henholdsvis 3,9 % og 3,5 % af det totale ars- og sommergennemsnit
for planteplanktonvolumenbiomassen. De resterende algegrupper
udgjorde kun f& procent af den totale biomasse og var ikke
dominerende pé& noget tidspunkt (Figur 24).

Forst p& &ret dominerede smé& chlorococcale grenalger (< 5 um) ved
at udgere 68,8 % af den totale volumenbiomasse. | starten af april
méned blev negne furealger dominerende ved at udgere 62,1 % af
den totale volumenbiomasse. Midt i april dominerede b&de negne
furealger og rekylalger (Cryptophyceae sp.). Sidst i april dominerede
bl&grenalger (Anabaena flos-aquae og Woronichinia sp.) ved at
udgere 46,2 % af den totale planteplanktonbiomasse. | midten af maj
var det igen de smé& chlorococcale grenalger (< 5 um) der
dominerede ved at udgere 67,6 % af den totale volumenbiomasse.

Fra slutningen of maj og til oktober var artsammensastningen
karakteriseret ved dominans aof meget store planteplanktonarter.
Séledes dominerede furealgen Peridinium willei i slutningen af maj
(63,1 %), grenalgen Spirogyra sp i hele juni méned (60,92-70,9 %),
grenalgen Yolvox globator i biomassemaksimumet midten af juli (99,1
%) og furealgen Ceratium hirundinella i slutningen af juli til ferst i
august (83,2 %). | det andet biomassemaksimum fra midten af august
til midten af september dominerede store desmidiaceer, Desmidium
swartzii og Micrasterias apiculata fuldsteendigt biomassen. | oktober
var det igen Volvox globator som dominerede biomassen ved at
udgere imellem 84,4-97,1 % af den totale volumenbiomasse. Endelig
i november dominerede Sphaerocystis schroeteri/Eutetramorus fottii og
smé chlorococale grenalger planteplanktonbiomassen.

| 2003 var der en relativ god sammenhaeng imellem den opgjorte
totale planteplanktonbiomasse og klorofyl-a koncentrationen péneer at

—&— Total volumenbiomasse [mm3/l] Chlorophyl(ukorr.) [pg/l] —#—
14,0 70,0
12,0 4 + 60,0
10,0 4 - 50,0
8,0 4 - 40,0
6,0 + r 30,0
4.0 - F 20,0
20 4 r 10,0
0.0 Mar Apr Mayj Jun %ul Aug Sep Okt Nov -
2003
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Figur 26. Udvikling i
planteplanktonbiomasse
og procentvis fordeling
af algegrupperne i
overvégningsperioden
1989-2003 mélt som
tidsvaegtede
sommergennemsnit.

Planteplankton-
samfundet er ustabilt

den opgjorte volumenbiomasse i biomassemaksimumet i juli samt i
efteréret sandsynligvis er overestimeret. Det skyldes dominansen aof
Volvox globator og andre meget store planteplanktonarter, hvis
sterrelse og form, vanskeligger volumen opmaélingen (Figur 25).
Der var ingen planktonprever i vintermé&nederne januar, februar og
december (volumenbiomasse lig nul).

4.5.2 Udvikling i planteplankton 1989-2003

Udviklingen i planteplanktonbiomasse  (tidsveegtede sommer-
gennemsnit) og den procentvise fordeling pé& algegrupperne i
overv@gningsperioden er vist p& figur 26. Der ses at
volumenbiomassen af planteplankton har veeret steerkt svingende
gennem darene.
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Planteplanktonsamfundet i Hornum Se mé& karakteriseres som
ustabilt og skiftende fra &r til &r. Der var i 1989 og 1990 samt i
perioden 1997-2002 dominans af blé&grenalge-opblomstringer
(Anabaena), séledes at de i disse &r udger imellem 25-95 % af den
totale biomasse (figur 26 nederst). | 2002 blev der registreret den
hejst forekommende procentvise biomassefordeling af blégrenalger
i hele overvagningsperioden (95 %). Ar med et lavt blégrenalge-
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Ingen markante
maksima

biomasseniveau fandtes i 1991 og perioden 1993-1996 samt i
2003. Grenalger har forekommet i hele overv@gnings-perioden og
udgjort imellem 20-86 % pd& nzer i 1990 og i 2002, hvor
forekomsten af grenalger var lav. Furealger har udgjort imellem 40-
70 % of den totale planteplanktonbiomasse i &rene 1990, 1993,
1994 og 1999. De evrige algegrupper har forekommet sporadisk i
lobet af overvéigningsperioden i forholdsvis lave maengder.

Generelt dominerer grenalger typisk i mere nzeringsrige seer. Det
kan derfor virke lidt underligt at biomassen af grenalger var specielt
haj i 2003 (86 %), hvor seen var klarvandet stort set hele &ret og
naeringsstofniveauet var lavt i forhold til de seneste &r. Dette kan
tildels forklares ved at grenalgebiomassen i hele august og
september var domineret af desmidiaceer som i princippet burde
have deres egen hovegruppe, Conjugatophyceae, men som oftest er
en undergruppe af Chlorophyceae. Desmidiaceerne foretraekker
mere neeringsfaftige seer, og var sdledes tilstede i en forholdsvis stor
maengde i Hornum Sg i 2003.

Bladgrenalger er fil gengeeld typisk ftilstede i mere eller mindre
neeringsrige swer, og forekomsten af denne hovedgruppe var
séledes stigende i perioden 1997-2002, hvor nzeringsstofniveauet i
s@en ogsé var steerkt stigende.

Der har flere gange veeret badeforbud i seen, eksempelvis i 2002
hvor Anabaena-blégrenalgeopblomstringen fandt sted i starten af
badessesonen og pé& grund af meget hgje klorofyl-a veerdier, lave
sigtdybder samt det faktum at Anabaena er potentielt toksisk, blev
der udstedt badeforbud i seen.

4.6 Dyreplankton

4.6.1 Arstidsvariation i dyreplankion

Den tidsveegtede gennemsnitlige totale dyreplankton-biomasse var
lav i 2003, p& é&rsbasis 108,0 ug TV/I, og p& 132,4 ug TV/I i
sommerperioden. Calanoide copepoder (Calancida) dominerede
ved at udgere 71,2 % aof den totale dyreplanktonbiomasse pé
&rsbasis og 60,4 % i sommerperioden. Cladoceer (Cladocera)
udgjorde 20,9 % af den totale dyreplanktonbiomasse pé drsbasis og
27,9 % i sommerperioden. Hjuldyr (Rotatoria) udgjorde 7,2 % af
den totale dyreplanktonbiomasse pé& &rsbasis og 11,3 % i
sommerperioden. Cyclopoide copepoder (Cyclopoida), udgjorde
under 1 % af den totale dyreplanktonbiomasse.

Udviklingen i dyreplanktonets biomasse over @ret og successionen
mellem de taksonomiske grupper er vist p& figur 27 og er opgjort pé
artsniveau i bilag 10 og 11. Den totale dyreplanktonbiomasse
varierede imellem 69,3 ug TV/I og 245,4 ug TV/I. Der forekom en
del mindre variationer i den totale dyreplankionbiomasse hen over
&ret, dog var der ingen markante maksima i lebet af éret (Figur 27
overst).
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Figur 27.
Dyreplanktongruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)
biomassefordeling i

2003.
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Il Rotatoria torvasgt [pgll}
I Cladocera tarvasgt [pg/l
El Calanoida tarvaegt [pg/l
% Cyclopoida tervaegt [g/l]

[s=]

225

200 -

175 4

150 +

125 4

100 A

75 A

50 4

25 4

0

" Jan Feb Mar Apr  Maj Aug Sep Okt MNov Dec

Jl.ln2 00 3Jul

Rotatoria tarvesgt [%/]
Cladocera trarvaegt!%

EE=

FERG €

B Calanoida torvaegt [%
E= [%]

Cyclopoida tervesgl

=

00

60

40

20 A

"Jan Feb Mar Apr Maj JunzooéJul Aug Sep Okt Nov Dec

Artssammensaetningen i dyreplankton-hovedgrupperne var mere
eller mindre konstant hen over &ret (jvf figur 27 nederst). Den
calanoide  copepod  Eudiaptomus  graciloides ~ dominerede
fuldsteendigt artssammensaetningen hele éret ved at udgere imellem
43-95 % af den totale dyreplanktonbiomasse.

Forskellige arter af cladocceer (Cladocera) var tilstede hele &ret og
udgjorde imellem 3-45 % aof den totale dyreplanktonbiomasse og
med sterst forekomst hen over sommeren. | april dominerede b&de
Bosmina longirostris og sleegten Ceriodaphnia cladocera-biomassen.
| juni-september dominerede Ceriodaphnia stort set hele cladocera-
biomassen pénaer i midten af juli og midten af september, hvor det
var Bosmina longirostris som dominerede indenfor Cladocera-
hovedgruppen. Daphnia longispina var tilstede det meste af &ret,
men var aldrig dominerende.

Et isleet af hjuldyr (Rotatoria) blev fundet i foréret, hvor sleegten
Ploesoma og arten Brachionus angularis udgjorde op til 29 % af den
totale dyreplanktonbiomasse. | slutningen aof juli forekom desuden et
mindre hjuldyrmaksimum i form af sleegten Asplanchna og arten
Trichocerca cylindrica, som tilsammen udgjorde 35 % af den totale
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Figur 28. Udvikling i
dyreplanktonbiomasse
og procentvis fordeling
af dyreplankton-
grupperne i
overv@gningsperioden
1989-2003 mélt som
tidsvaegtede
sommergennemsnit.

dyreplankton-biomasse. Resten af &ret var forekomsten af hjuldyr
lav.

4.6.2 Udvikling i dyreplankton 1989-2003

Udviklingen i den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og
procentvise  fordeling pé& de taksonomiske  grupper i
overv&gningsperioden er vist pé figur 28.
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Den totale sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse p& 132 ug
TV/l i &r 2003 var den laveste i overvlgnings-perioden pénaer i
1990, hvor den totale dyreplankionbiomasse var endnu lavere.
Omvendt var den totale sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse p& 919 ug TV/I i 2002, den hgjeste
nogensinde i overv@gnings-perioden. Tidligere &r med heje
gennemsnitlige biomasser blev fundet i 1989, 1991-1992, 1994
samt 20017, hvor den  totale = sommergennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse & imellem 600-800 ug TV/I. | perioden fra
1996-2000 har dyreplanktonbiomassen ligget pé& et lavere niveau
p& omkring 400 ug TV/I.
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Andringer i
dyreplanktonsammen-
seetningen igennem

overvégningsperioden.

Der er sket et gradvis skifte i dominansen af dyreplanktongrupper i
lebet af overvégningsperioden fra hovedsagligt at veere domineret af
calanoide copepoder (Calanoida) i form af Eudiaptomus graciloides
til overvejende at veere domineret af cladoceen Bosmina longirostris
(Cladocera). | 2001 og 2002 har Daphnia longispina desuden
domineret cladocera-biomassen sammen med Bosmina longirostris.
Dette skifte i dyreplanktonsammensaetningen er et typisk tegn p& at
seen er blevet mere neeringsrig. Nogle &r kan der desuden
forekomme en sterre dominans om sommeren af hjuldyr (Rotatoria),
eksempelvis i 1990 og 2000.

Der har ikke tidligere i overv8gningsperioden veeret en dominans af
dafnier, som filfeeldet var i 2001 og 2002. Arten har tidligere veeret
tilstede i Hornum So, men kun i forholdsvis sm& maengder. |
naeringsfattige seer er det netop typisk at Daphnia-arter ikke har
nogen kvantitativ betydning. Daphnia longispina dominans i
perioder af & 2001 og 2002 indikerer séledes at seen var mere
naeringsrig i den periode.

| 2003 var det imidlertid igen calanoide copepoder i form af
Eudiaptomus  graciloides som totalt dominerede dyreplankton-
biomassen samtidig med at den totale dyreplanktonbiomasse var
meget lav. Dette tyder steerkt p& at seen er blevet mindre neeringsrig
i 2003, hvilket ogs& giver sig til kende ved den meget lavere
fosforkoncentration og hejere sigtedybde i 2003 i forhold til 2002.

Arsagen fil skiftet i strukturen of dyreplankton fra copepoder il
cladocer  heenger ferst og fremmest sammen  med
neeringsstofniveauet i seen, da de sterre cladoceer typisk
forekommer i mere naeringsrige seer. Der kan imidlertid ogs& veere
sket eendringer i fiskebestanden, som ikke er blevet undersagt siden
1996, hvilket kan have pévirket preedationstrykket p& dyreplankton.
Ydermere mé& det teenkes at forandringen i planteplanktonets
artssammensaetning de seneste &r til en stadig sterre dominans af
blégrenalger har vaeret medvirkende til at pévirke skiftet i strukturen
af dyreplankton fra copepoder fil cladoceer, som er bedre til at
h&ndtere blégrenalger. | 2003, hvor blagrenalger kun var ftilstede i
en mindre forekomst, var det igen calanoide copepoder der
dominerede.

4.6.3 Samspillet imellem dyre- og planteplankton i 2003
Arssuccessionen for henholdsvis plante- og dyreplanktonbiomasse i

2003 er vist p& figur 29.

Badde planteplankton- og dyreplanktonbiomassen var lav indtil
slutningen af juni, og et egentligt for&rsmaksimum af planteplankton
og dyreplankton udeblev s&ledes. Planteplanktonet har sandsynligvis
forst p& &ret veeret lys- og neeringsstofbegraenset og i foraret til dels
veeret kontrolleret af dyreplankton. Biomassen af dyreplankton falder
i slutningen af maj (Figur 27), hvilket dels kan skyldes preedation fra
fiskeyngel (diskuteres i nezeste afsnit) og/eller fedebegraensning.
Dyreplankton har sandsynligvis veeret fedebegraenset i perioden fra
slutningen af maj til slutningen af oktober hvor planteplankton sterre
end 50 um dominerede (Figur 30). Generelt optager filtrerende
dyreplanktonarter mest effektivt fedepartikler mindre end 50 um.
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Figur 29.
Arssuccessionen i
biomassen (mm3/1) af
plante- og dyreplankton
i 2003.

(Dyreplankfon-
biomassen er udregnet
fra  tarveegtshiomassen
ved at dividere med en

faktor 0,125).

Figur 30.
Planteplankton
volumenbiomasse
fordelt pé
starrelsesgrupper i
Hornum Se 2003.

Figur 31.
Dyreplankton/plante-
plankton forholdet i
Hornum Se 2003

(Det er planteplankton
og dyreplankton
biomasserne fra figur 29
som er divideret med
hinanden)

Desuden var de planteplanktonarter som var til stede i Hornum Se
fra slutningen af maj og indtil slutningen af oktober voldsomt meget
sterre end 50 um og af en s&dan karakter at de hejst sandsynligt
har veeret graesningsresistente for dyreplankton (Eksempelvis Volvox
globator, Ceratium hirundinella, Spirogyra, Micrasterias apiculata,
Desmidium swartzii m. fl.)
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Dyreplankton : planteplankton ratioen kan bruges som et udiryk for
sterrelsen af graesningstrykket p& planteplankton (Figur 31).
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Denne ratio var over én indtil slutningen af maj pé& neer et tilsyn i
april, hvilket indikerer at graesningstrykket p& planteplankton var
potentielt hejt i denne periode (Figur 31). Det var desuden i den
periode, hvor planteplanktonarter mindre end 20 um dominerede
som er dyreplanktonets fortrukne fede (Figur 30). Resten af &ret p&
neer et filsyn i juni og et i starten af august samt i november var
ratioen under én. Dette indikerer at greesningstrykket var lavt, hvilket
dels skyldes at planteplanktonet i denne periode var domineret af
store planteplanktonarter (> 50 um) som kun i en vis udstraekning
kan spises af dyreplankton, og dels at dyreplanktonbiomassen
generelt var lav i 2003 og domineret af vandlopper og smé
cladoceer hvis graesningseffektivitet er vaesentligt mindre end tilfeeldet
er for de sterre cladoceer (dafnier).

| sterstedelen af &ret i 2003 har dyreplanktonet séledes ikke veeret i
stand til at kontrollere planteplankionet. Det er imidlertid oftest
tilfeeldet for en forholdsvis nezeringsfattig se, at planteplanktonet
primaert er kontrolleret of tilgeengeligheden af neeringsstoffer og kun
i mindre grad er top-down kontrolleret via dyreplanktongraesning.
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Fiskeundersagelser i
1991 og 1996

Fiskeyngelundersegelser
startede i 1998

Der blev udelukkende
fanget aborreyngel

Tabel 7.
Fiskeyngelfangster i
littoralzonen og pelagiet
i 2003

Tabel 8.
Fiskeyngelfangster
(middel) i littoralzonen
og pelagiet | 1998 -
2003

4.7 Fisk og fiskeyngel

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

Siden 1998 har Det Nationale Overvgningsprogram for
Vandmiljget (NOVA 2003) indbefattet arlige undersegelser aof de
udvalgte seers fiskeyngel. Der er séledes foretaget fiskeyngel-
undersegelse i Hornum sg i perioden 1998 - 2003. Undersegelserne
er udfert i henhold til DMUs Tekniske anvisning nr. 14 (1999). |
2003 blev den sidste fiskeyngelundersegelse udfert eftersom
fiskeyngel ikke underseges i det nye overv@gningsprogram
(NOVANA 2009) som starter i 2004.

Fiskeyngelundersegelsen i Hornum Sg i 2003 blev udfert d 28. juni
mellem midnat og kl. 2.00. Vinden var jsevn til svag, og der var helt
skyfrit, dog ikke mé&neskin.

Der blev fisket i de samme sektioner som ved fiskeundersggelserne i
1991 og 1996. Sektionsinddelingen og yngeltransekternes placering
i de enkelte sektioner fremgér of bilag 12. Ti transekter blev
gennemsejlet, og i alt 205 m® vand blev filtreret.

Den eneste art, som var til stede som yngel, var ligesom alle de
forrige &r, Aborre (Perca fluviatilis). Der blev fanget i alt 31 aborrer.
Total gennemsnitsfangsten var 0,16 fisk/m® og gennemsnits-
biomassen var 0,03 g/m® (Tabel 7 og bilag 13). Teethed og
biomassen af fiskeyngel var ligesom de to forrige &r lidt sterre i
pelagiet end i littoralzonen (Tabel 8) .

Antal/m® . Vzgt(gm)
Middel Min. Max Middel Min. Max.
_ Littoralzonen D11 opo - 031 1 e e 0.05
Pelagiet : 023 008 039 005 002 009

| &r 2003 blev der fanget det laveste antal af aborreyngel i
overv@gningsperioden, og vaegtmaessigt var fangsten kun lidt hgjere
end i 1998. 2001 var det &r, hvor der blev fanget flest aborreyngel,
og veegtmaessigt var fangsten ogsé veesentligt sterre sammenlignet
med de tidligere &r (Tabel 8). Nationalt blev der ligeledes fanget lidt
flere fisk i 2001 sammenlignet med 1998-2000, om end tendensen
ikke var statistisk signifikant (Jensen, J.P. et al,. 2002).

o Antam® | Vagigml)

" Litoral Pelagit  Litoral  Pelagit
TR FEL S A Ty
L —L——_—
e g e ol ) ]
2003 0,11 0.23 0,02 0,05
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Figur 32.
Leengdefordeling for
aborreyngel 1999-2003
fanget i hele seen (I

1998 kun 3 aborrer)

Vaegtmaessigt var fangsten i 2001 meget hejere end de evrige ér.
Dette skyldes dels et sterre fangstantal og dels, at
gennemsnitsleengden pé& de fangede aborreyngelindivider var meget
haj i 2001 (33 mm) i forhold til i 2002 (26 mm), 2000 (29 mm) og
isser 1999 (19 mm) (Figur 32). | 1998 blev der kun fanget 3 aborrer
pé& hhv. 17, 43 og 44 mm. | 2003 blev der fanget 31 aborrer med
en gennemsnitsleengde p& 32 mm, men der blev filtreret naesten
dobbelt s& meget vand som de @vrige &r, derfor er fangsten
vaesentlig dérligere.

Den totale dominans af aborreyngel i Hornum Sa stemmer overens
med fiskeundersegelserne i 1991 og 1996, hvor der overvejende
blev fanget aborrer.
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Vurdering af
fiskeyngelresultaterne

Fiskeynglens effekt p&
dyreplankton i Hornum
s@.
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Den store fangst aof aborreyngel i 2001, iseer p& sterrelsen af
aborreryngelindividerne, tyder p& at aborrerne har haft en god
gydesucces med efterfelgende gode vaekstforhold for fiskeynglen. En
vigtig faktor for aborres gydesucces er, at temperaturen er hgj i
forsommeren, da aborren er tidligt gydende (Jensen et al., 2000).
Dette var geeldende i b&dde 1999, 2000 og 2002, men ikke i 2001,
hvor ménedsmiddeltemperaturen 1& lige omkring eller lidt under
normalen. En af grundene il at fiskeyngelteetheden og
individsterrelsen var sterre i 2001 kan i stedet skyldes, at deres
fedegrundlag har veeret bedre end de ovrige &r. Dette stemmer fint
overens med et stort og langvarigt for&rsmaksimum aof store
dyreplanktonarter (Daphnia longispina og Eudiaptomus gracialis),
som fandtes i 2001 i modssetning fil & 2000, hvor et
for&rsmaksimum  af  dyreplankton  udeblev. | 2003 var
dyreplanktonbiomassen meget lav og domineret af sméa arter.
Eftersom foréret var varmere end normalen, m& mangel pd fede
saledes veere den primaere &rsag til den ringe aborrefangst i 2003.

Aborreyngel er kendt som effektive praedatorer p& dyreplankton, isser
i litoralzonen. De store aborrer udever imidlertid et stort
preedationstryk p& aborreynglen, hvilket kan begrsense rekrutteringen
betragteligt via kannibalisme. Desuden er planktivore fisk (f.eks.
Skalle) yderst fatallige, og der blev ikke fanget yngel heraf. Det
samlede preedationstryk pé& dyreplankion i Hornum Se mé& derfor alt i
alt forventes at veere relativt lavt, eller begreenset til en kortvarig
periode.

De dyreplanktonarter der primeert var tilstede i Hornum Se i 2003
(sm& cladoceer, vandloppper og hijuldyr) er desuden mindre
felsomme overfor preedation fra fiskeyngel end de sterre
dyreplanktonarter (eks. Daphnia longispina).
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Udferelse af

vegetationsundersegelsen

Hyppighed og udbredelse

Tabel 9. Arisliste for
sump-, undervands- og

flydebladsplanter

registreret i 2003 samt de
enkelte arters omtrentlige

status.

4.8 Undervandsplanter

Siden 1993 har Det Nationale Overv&gningsprogram for
Vandmiliget indbefattet &rlige undersegelser of de udvalgte szers
undervandsplanter. Undersegelserne er udfert i henhold til DMUs
Tekniske anvisning nr. 12 (1996).

Vegetationsundersegelsen i Hornum Se i 2003 blev udfert d 22. juli,
hvor sigtdybden var 3,0 meter (bund), hvilket gjorde at vandkikkert
kunne bruges til sterstedelen of vegetationsundersegelsen. P& dybder
over 2 meter blev der dog brugt rive. Sektionsinddelingen og
dokumentation for vegetationsundersegelsen fremgér af bilag 14, 15
og 16.

Undervandsvegetationen i Hornum Se var som tidligere ar kraftigt
domineret af grundskudsplanten Strandbo pé lavt vand ud til ca 1,5
meters dybde. De andre grundskudsplanter, som blev registreret,
Tvepibet Lobelie og Sortgren Brasenfede, var mere lokalt udbredte.
Sortgren Brasenfede blev regisireret ud til 1,75 meters dybde.
Plantesamfundet med dominans af grundskudsplanter som er tilstede
hele aret, er karakteristisk for en nzeringsfattig lobeliesa (Tabel 9).

 Artsnavn (dansk) Videnskabeligt navn (latin)  Statusispen

Sumpplanter

___A_ﬁ'ﬂiﬁdéﬁg: aumpstré . '_ : E?aggbarifs,pa:{ustﬁé' Nmindellg _
Bredbladet dunhammér . Typha latifolia . Fatallig
Bukkeblad _ Menyanthes trifoliata _ Féatalig
Dusk-fredlos Lysimachia thyrsiflora Spredt
Dyndpadderok  Equisetum fluviatile  Fatallig
e T m— e
Neob-star  Carexrostrala  Aimindelig
Rargraes Phalaris arundinacea Spredt
Fiydebladsplanter = R
Vand-pileurt T Polygonum amphibium Spredt
Gmndskudsplanter e -

P ey T Fétahg e
TvepibetLobelie  Lobefiadotmanna Spredt
Strandbo Littorella uniflora Dominerende
Sorigron brasenfede ' [soefes lacustris  Bpredt
Langskudsplanter e o B
Hartusindblad ~ Myriophyllum altemifiorum  Fétallig

Mosser - .

Ridemes | TEeRimERsp e im0
Makroalger = S ‘ e
Glapstted Miefless. | [EEwlg

Grundskudsplanterne har veeret tilstede i alle undersegelses@rene p&
neer Sortgren Brasenfede, som ikke blev registreret i 1995.
Forekomsten af Liden Siv var vaesentligt forringet i 2002 og 2003.

| 1996 etablerede langskudsplanten Har-tusindblad sig i s@en, og de
efterfelgende &r har der veeret en tendens til en stadig sterre
udbredelse af denne art. Indvandring af langskudsplanter til en

Vandmiljgkontoret

43



Hornum se 2003

Udvikling i seens miljetilstand

Figur 33.
Undervandsvegetationens
deekningsgrad (everst) og
det relative plantefyldie
volumen(nederst).

lobeliese kan tages som udtryk for at seen er under eutrofiering. |
2002 og 2003 blev der imidlertid kun observeret en lille forekomst af
Har-tusindblad.

Et andet tegn pé& at seen er inde i et darligt udviklingsforleb er, at
makroalgen Glanstréd (Nitella sp.), er gdet steerkt tilbage siden
1999. Tidligere var Glanstréd meget almindelig og meget udbredt i
de dybere omréder af seen. | 2001 og 2002 blev Glanstradd ikke
registreret i seen. | 2003 blev der imidlertid observeret mange smé
eksemplarer af Glanstr&d i dybdeintervallet 2-2,5 meter. Arsagen il
genindvandringen skyldes hejst sandsynligvis de gode lysforhold hele
sommeren (stor sigtdybde) og forekomsten af sporer i sedimentet.

Desuden var der i 2002 og 2003 en tendens til en eget forkomst af
Rergraes, Dunhammer samt Vandpileurt (iseer i delomréade 4), hvilket
ogs& mé ses som et tegn pé& at seen er blevet mere naeringsrig.

P& figur 33 er vist undervandsvegetationens gennemsnitlige

deekningsgrad og det relative plantefyldte volumen i de enkelte
dybdeintervaller og totalt i seen i undersegelsesérene 1993-2003.
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Vurdering af resultaterne

Den starste deekningsgrad i 2003 fandtes i dybdeintervallet 0-1 m,
hvor ca. 75 % af bunden var daekket af undervandsplanter. Derefter
faldt deekningsgraden stedt til ca. 20 % deaekningsgrad i
dybdeintervallet 1-1,5 meter. | dybder over 1,5 meter var
deekningsgraden under 5 %, hvor der isser blev fundet Kildemos og en
mindre forekomst af Glanstréad.

Det relative plantefyldte volumen var hgjest i intervallet 0-0,5 m (ca.
25 %) for derefter kun at ligge imellem O - 5 % i de resterende
dybdeintervaller. Dette haenger sammen med, ot det relative
plantefyldte volumen udregnes udfra planternes hojde samt
vanddybden. | 0-0,5 m'’s dybdeinterval findes b&de Strandbo og de
hajere sumpplanter som voksede ud fil ca. 0,4 meters dybde.
Vandstanden er eget de sidste fire &r som felge af megen nedber,
hvilket har betydet at sumpplanter i defte dybdeinterval, betyder mere i
det relative plantefyldte volumen end tidligere (Figur 33, nederst). Ved
de resterende dybdeintervaller er de dominerende arter Strandbo og
Kildemos, som er lave planter og som derfor fylder relativt lidt i det
samlede vandvolumen. Hvis hejere planter som Har-tusindblad eller
Glanstréd eventuelt vinder mere indpas i Hornum Sg, vil dette kunne
afspejles i det relative plantefyldte volumen ved at dette @ges i de
mellemste dybdeintervaller.

Udviklingen i bundvegetationens daekningsgrad viser samme negative
tendens som der kan spores i arfssammenssetningen, eftersom
daekningsgraden p& dybder over 1 meter de seneste &r er blevet
vaesentligt forringet (Figur 33, averst).

| 2003 var deekningsgraden af vandplanter totalt i szen p& 23 %,
hvilket var lidt bedre end i 2002, hvor der i lighed med 1999 blev
observeret den hidtil ringeste deaekningsgrad siden overvégningens
start. Den samlede deekningsgrad af undervandsplanter var i 2002 pé&
19 % (18 % i 1999), hvorimod daskningsgraden var p& henholdsvis 41
% og 49 % i 2000 og 2001 totalt i seen. | 1999 var deekningsgraden
vaesentligt forringet fra 0,5 meters dybde, hvorimod i 2002 og 2003
var deekningsgraden forringet fra 1 meters dybde. | 2002 blev der
under 2 meters dybde for ferste gang i overvgningsperioden ikke
observeret undervandsplanter og i intervallet 1,5-2 meter var der kun
meget f& planter. 1 2003 var deekningsgraden oget veesentligt i
dybdeintervallet 1,5-2 meter, hvilket skyldes genindvandringen af
Glanstréd (figur 33 everst, Bilag 16).

Der blev i bdde 2002 og 2003 observeret en masse dedt Kildemos
(brunt) p& dybder over 1,5 meter. At daekningsgraden var vaesentligt
forbedret i dybdeintervallerne 1,5-2 meter og 2-2,5 meter i 2000 og
2001 kan veere overestimeret i og med at en stor del of Kildemoset i
disse 2 &r sandsynligvis ogs& har veeret dedt. Dog blev der disse 2 &r
registreret enkelte friske grenne skud, hvormed Kildemos generelt er
blevet medregnet, men det er ikke uteenkeligt at deekningsgraden af
vandplanter i dybdeintervallet 1,5-2,5 meter i 2000-2001 burde ligge
pé& et niveau svarende til ca 10 % daekning som i 1999 istedet for 30-
40 % deekning.

En dérlig sigtdybde er generelt lig med en dérlig daekningsgrad pé de
storre dybder pga. planternes afhaengighed af lys. Der fandtes i 2002
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Grenne frédalger

Grund til optimisme...

Sedimentundersegelser er
foretaget | 1989, 1994 og
2002

En lav fosforpulje i
sedimentet

en ringe sigtdybde i hele sommerperioden, hvilket har resulteret i
meget dérlige lys- og vaekstbetingelser for undervandsvegetationen.
Det tidsveegtede sommer-gennemsnit for sigtdybden p& 0,9 meter er
klart den laveste i hele overvéigningsperioden og mé séledes ftilskrives
at veere den vaesentligste grund til den forringede deekningsgrad pé
alle dybder over 1 meter i 2002 og mangel pd undervandsvegetation i
dybder over 1,5 meters dybde. | 2003 var seen derimod klarvandet
hele sommeren, hvilket har givet gode vaekstbetingelser for planterne
og sandsynligvis resulteret i en lidt sterre daekningsgrad i forhold Hil

2002.

En anden érsag til den lave daekningsgrad af undervandsplanter i
1999, 2002 og 2003, kan skyldes en stor forkomst af epifyter
(trédalger) der kan have forringet lysbetingelserne  for
undervandsplanterne. Den samlede epifytdaekningsgrad var reduceret
fra 17 % 1 1999 til under 2 % i 2000 og 2001, for i 2002 at veere
foreget fil 11 % og i 2003 til 31 % (Bilag 16). At epifytiske grenne
alger i stor grad kan veere ansvarlig for nedgangen af
undervandsplanter er bl.a. dokumenteret af Philips et al. (1978) og
Sand-Jensen & Borum (1984).

Der findes i Hornum S stadig en stor forekomst af Strandbo ud fil ca
1,5 meters dybde samt forekomst af andre grundskudsplanter, men
s@en er de senere &r indtil 2002 blevet vaesentlig mere naeringsrig med
hyppigere forekomster af blégrenalger, en lavere gennemsigtighed af
vandet og indvandring af langskudsplanter. Disse faktorer er en trussel
imod forekomsten af grundskudsplanter, der karakteriserer Hornum
Se som en lobeliesa. Imidlertid var 2003 et generelt meget godt &r for
Hornum Se med lave nzeringstofkoncentrationer og sigt til bunden
stort set hele &ret. Hvis denne tendens fortsaetter i fremtiden, er det
ikke uteenkelig at deekningsgraden af vandplanter kan eges fil et
niveau svarende til for 1997, hvor Glanstrdd sammen med Kildemos
havde en daekningsgrad pé& ca 60 % i dybdeintervallet 1,5-2,5 pga
seens klarvandede tilstand. Under forskellige tilsyn i 2004 er der
allerede observeret en sget forekomst af Glanstréd i forhold til 2003,
s& der er god grund til optimisme. '

4.9 Sediment

Sedimentet i Hornum Se er undersegt i 1989, 1994 og 2002.
Sedimentpreverne blev udtaget pé& dyreplanktonstationerne pé ca. 2,0
meters dybde i november if. vejledningen (Kristensen m.fl., 1990).

Sedimentundersagelserne i 2002 viste bl.a. at pd trods af stigningen i
forsforkoncentrationen i sevandet i overvégningsperioden, er
fosforkoncentrationen i sedimentet usendret lav. Der blev i 2002
rapporteret (Nordjyllands Amt, 2003), at dette mé& betyde, at der vil
kunne forventes en hurtig respons p& en nedgang i belastningen af
seen, da den interne belastning af seen er lav. Denne teori er blevet
bekraeftet ud fra 2003-data, hvor en reduceret tilfersel af fosfor til s@en
i 2003, resulterede i en halvering af total-fosforkoncentration i
sevandet og en klarvandet se (Figur 14).
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Mélseetning i Regionplan

Hornum Sa’s tilstand var
vaesentligt forbedret i
2003.

Arsager til forbedringen

S5 Sdtilstand og malsaetning

Hornum se er mélsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre-
og planteliv) med baggrundstilstand: "Neeringsfattig, sur, lobeliese".
Mélszetningen indebaerer, at menneskelig pévirkning ikke eller kun
svagt mé pévirke det naturlige og alsidige dyre- og planteliv.

Kravet til sommersigtdybden, som er sterre end 2 meter ('Kvalitetsplan
tor vandleb og seer, 1995’ og 'Regionplan 2001’), har kun veeret
opfyldt i perioden 1991-1993 samt i 2003.

Hvis seen mere konsekvent skal leve op til recipientmalsaetningen, er
det nedvendigt at reducere arealbidraget af kveelstof og iseer fosfor i
oplandet. Mélszetningen har kun veeret opfyldt i de nedbarsfattige &r i
perioden 1991-1993 samt i 2003, hvor afstremningen aof
naeringsstoffer til seen var lav.

Hornum Sg har veeret inde i et déarligt udviklingsforleb som
kulminerede i 2002, hvor der blev registreret de hidtil hejeste total-
fosforkoncentrationer, total-kveelstof-koncentrationer samt klorofyl-a
koncentrationer, og den laveste sigtdybde i overvagningsperioden.
Dette dérlige udviklingsforleb vendte i 2003, hvor seen var klarvandet
i sterstedelen af aret, og hvor total-fosforkoncentrationerne, total-
kveelstof-koncentrationerne samt klorofyl-a  koncentrationerne var
reduceret markant. Ligeledes kunne der i de biologiske parametre
spores en markant fremgang i seen ved en oget deekningsgrad af
undervandsplanter, genindvandring af Glanstréd p& de sterste dybder
af seen, ingen blagrenalgeopblomsting samt dominans af calanoide
copepoder i seen.

Da seen ingen filleb har, skal den negative udvikling frem til 2002,
heist sandsynligt ses i lyset af de meget vade &r i forhold til normalen i
perioden 1998-2002, som har medfert en aget ftilforsel af
neeringssalte til seen. 2003 var derimod et tert &r i forhold til
normalen, hvilket har reduceret tilferslen af fosfor og kvaelstof fil seen.
Desuden er de laviliggende arealer i den sydlige ende aof segen blevet
braklagt inden for de seneste par @r, og det er sandsynligt at det er
effekter af dette tillag der ydermere har reduceret tilferslen aof fosfor il
seen markant i 2003.
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Oplandet er udpeget som
SFL-omréde.

Fremtidige filtag.

Andret arealanvendelse i oplandet har givetvis medfert en hurtig
forbedring i seens filstand, da vandets opholdstid i seen er kort og
fosforpulien i sedimentet er lav, hvilket ger, at den interne
fosforbelastning er lille og seen derfor hurtig kan reagere pé
sendringer i den eksterne belastning.

Det umiddelbare opland til seen blev i 1995 udpeget som Seerligt
Felsomt Landbrugsomréde (SFL-omréde). | 1997 pdbegyndte
Nordjyllands Amt et Sterre Natur Genopretnings projekt (SNG)
omkring seen med henblik pé& en ekstensivering af landbrugsdriften.

Ved udvidelser af husdyrproduktionen skal det med baggrund i VWM-
reglerne vurderes, om udvidelsen har s& stor pévirkning af miljget at
der skal udarbejdes en VVM-redegerelse, hvor alle miljeforhold
vurderes. Som udgangspunkt vil det blive kreevet, at der p& marker i
oplandet til Hornum Sg ikke tilfares mere fosfor med gedning end der
fraferes med afgrederne, hvis udvidelsen ikke skal medfere at der skal
udarbejdes en VWM-redegerelse. Der har imidlertid endnu ikke veeret
udvidelser i oplandet efter VWM-reglernes ikrafttraeden.
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Sammenfatning

Setype

Vandkemiske forhold

Planteplankton

Dyreplankton

Fiskeyngel

W

6 Sammenfatning

Hornum Se har vaeret med i det nationale overvéigningsprogram siden
1989. Det er en lobeliese p& 11,3 ha som hverken har tilleb eller
afleb.

Tilstanden i Hornum Se var meget forbedret i 2003 i forhold til 2002,
hvor miljetilstanden var den hidtil vaerste i overvégningsperioden. Den
sommergennemsnitlige total-fosforkoncentration faldt fra 108 ug P/I i
2002 tl 40,1 wug P/l i 2003. Ligeledes faldt den
sommergennemsnitlige total-kveelstofkoncentration fra 1614 ug N/I i
2002 il 613,5 ug N/I'i 2003, og den sommergennemsnitlige klorofyl-
a koncentration faldt fra 77,2 ug/l i 2002 til 8,0 ug/l i 2003. Den
sommergennemsnitlige sigtdybde p& 0,9 metfer i 2002 steg til >2,9
meter i 2003. Hornum Se var séledes klarvandet stort set hele @ret i
2003 med sigt til bunden.

Den totale sommergennemsnitlige planteplanktonbiomasse var pa 3,3
mm?’/l i 2003. | modseetning til de seneste &r, hvor blagrenalger har

veeret  dominerende, var  grenalger den  dominerende
planteplanktongruppe i 2003 ved at udgere 86 % af den totale
tidsveegtede sommergennemsnitlige planteplanktonbiomasse.

Artssammensaetningen var meget diverst og domineret af store
planteplanktonarter.

Den fotale sommergennemsnitlige dyreplanktonbiomasse p& 132 ug
TV/l var den anden laveste i overv@gningsperioden. Calanoide
copepoder var den dominerende dyreplanktongruppe i 2003 i
modsaetning til de seneste &r hvor cladoceer har veeret dominerende.
Dyreplanktonets graesningstryk pé& planteplankton var lavt i 2003 péa
neer i forérsperioden, hvilket skyldes en dominans aof store
planteplanktonarter sterre end 50 um, en lav dyreplanktonbiomasse
samt en dominans af calanooide copepoder med ringere
graesningseffektivitet.

Ligesom de evrige &r blev der kun fanget aborreyngel i Hornum Se.
Gennemsnitsfangsten af aborreyngel var i 2003 pé& 0,16 fisk/m* og
gennemsnitsvaegten var p& 0,03 g/m?, hvilket svarer til den laveste
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Undervandsplanter

Vurdering af
udviklingstendenserne

Arsager til fremgangen i
miljgtilstanden i Hornum

Se i 2003

Mélsaetningen var opfyldt
i 2003

fangst i overv8gningsperioden. Mangel p& fede (dyreplankion) kan
veere @rsag til den ringe aborrefangst i 2003.

| 2003 var daekningsgraden af undervandsplanter en smule forbedret i
forhold il 2002, hvor der blev registreret den hidtil dérligste
deaekningsgrad i overvégningsperioden. Den samlede daekningsgrad i
seen var i 2003 p& 23 % og grundskudsplanten, Strandbo,
dominerede ud til 1,5 meters dybde, hvorefter deekningsgraden af
planter var minimal. Tidligere var seen deekket aof Kildemos og
Glanstrdd pé de sterste dybder af seen, men forekomsten af disse
planter er blevet vaesentligt forringet de seneste &r. Glanstréd var dog
genindvandret til seen i 2003 efter at have vaeret forsvundet fra sezen
siden 2001. Langskudsplanter (Har-tusindblad) er registreret i se@en
hvert &r siden 1996, men forekomsten af Hér-tusindblad var meget
lav i 2003.

Hornum Se har veeret inde i et dérligt udviklingsforleb som
kulminerede i 2002, hvor der blev registreret de hidtil hajeste total-
fosforkoncentrationer, total-kveelstof-koncentrationer samt klorofyl-a
koncentrationer, og den laveste sigtdybde i overv@gningsperioden. |
de biologiske parametre kunne der ligeledes spores en stigende
eutrofiering af seen op til 2002 i kraft af en stor reduktion i
deekningsgraden af undervandsplanter, invasion af langskudsplanter,
hyppigere  forekomster af  bl&grenalgeopblomstringer  samt
begyndende dominans af Daphnia-arter.

Denne udvikling var vendt i 2003, hvor seen var klarvandet i
sterstedelen af &ret, og hvor total-fosforkoncentrationerne, total-
kveelstof-koncentrationerne samt klorofyl-a koncentrationerne var
reduceret markant. Ligeledes kunne der i de biologiske parametre
spores en markant fremgang | seen ved en @get deekningsgrad af
undervandsplanter, genindvandring af Glanstr&dd pé& de sterste dybder
af seen, ingen blagrenalgeopblomsting samt dominans af calanoide
copepoder i sgen.

Arsager til fremgangen i miljgtilstanden i Hornum Se i 2003, heenger
givetvis sammen med at flere marker i s@ens nzere opland ikke
leengere dyrkes intensivt. Her til kommer at nedbersmaengden var
veesentlig mindre i 2003 i forhold til de seneste 5 ar, hvilket har
reduceret tilferslen af kveelstof og fosfor til seen. Desuden er vandets
opholdstid i seen kort og en sedimentundersegelse i 2002 har vist at
kun lidt fosfor er ophobet i sedimentet, hvilket ger, at den inferne
fosforbelastning er lille og seen derfor hurtigt kan reagere pé
andringer i den eksterne belastning.

Hvis seen mere konsekvent skal leve op til recipientmélsaetningen, som
krsever en sommersigtdybde p& over 2 meter, er en reduktfion i
arealbidraget af fosfor i oplandet en fortsat nedvendighed.

Mélszetningen har kun vaeret opfyldt i de nedbersfattige ar i perioden
1991-1993 samt i 2003.
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Hornum Sg Bilag 12
Omrader og transekter for
fiskeyngelundersggelser
2003

N

A

Sektion 2 Sektion 6

Sektion 3 _
' Sektion 5

Sektion 4

—»——— Transekter

100 0 100 200 300 400 Meters
T T e —
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Hornum so

- Fiskeyngelundersogelser 2003

Omrade 2 3 4 5 6
littoralt littoralt littoralt littoralt littoralt gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,30 1,43 1,42 1,48 1,56
m3 filtreret 9,75 21,45 21,30 22,20 23,40
antal fisk 3,00 3,00 0,00 1,00 1,00
fisk/m?® 0,31 0,14 0,00 0,05 0,04 0,11
vaegt fisk (g) 0,45 0,81 0,00 0,29 0,26
vaegt fisk/m3 0,05 0,04 0,00 0,01 0,01 0,02
Omréade 2 3 4 5 6
pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,69 1,68 1,44 1,59 1,60
m3 filtreret 12,68 25,20 21,60 23,85 24,00
antal fisk 5,00 2,00 4,00 6,00 6,00
fisk/m3 0,39 0,08 0,19 0,25 0,25 0,23
vaegt fisk (g) 1,17 0,59 0,88 1,29 1,47
veegt fisk/m?3 0,09 0,02 0,04 0,05 0,06 0,05
samlet
m3 filtreret 22,43 46,65 42,90 46,05 47,40 205,425
antal fisk 8,00 5,00 4,00 7,00 7,00

vaegt fisk 1,62 1,40 0,88 1,58 1,73
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Hornum Sg .
Omrader for veaetationsundersggelser

2003

Omrade 4

Omrade 1

Omrade 6

100 0 100 200 300 400 Meters
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Vegetationsundersggelser i Hornum Sg 1993-2003

Deekningsgrad (%):

0-0,5m 0,5-1m 1-1,5m 1,5-2m 2-2,5m |Hele sgen
1993 54,00 57,00 45,00 64,00 76,00 61,10
1994 74,46 63,99 42,80 40,24 48,77 49,88
1995 84,25 79,46 81,28 81,26 64,76 76,53
1996 73,74 75,36 79,71 64,35 41,29 64,41
1997 74,13 48,92 39,15 28,28 11,94 34,13
1998 66,15 26,10 35,88 51,29 32,03 40,32
1999 77,54 20,22 9,55 11,53 8,30 18,38
2000 84,20 73,98 30,14 32,02 27,59 40,75
2001 88,37 57,76 45,52 45,85 36,65 49,13
2002 73,00 52,86 17,97 0,05 0,00 18,77
2003 81,67 70,24 16,83 5,66 0,34 22,76

Epifyt daekningsgrad (%):

0-0.5m 0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m 2-2.5m |Hele sgen

1993

1994 47,976 36,246 11,335 0,566 0,000 12,459
1995 85,143 74,940 68,526 36,553 1,590 44,283
1996 47,901 28,675 14,809 1,600 0,000 13,056
1997 52,469 23,025 0,360 0,308 0,099 8,636
1998 6,866 0,740 0,644 1,466 0,000 0,400
1999 65,050 44,170 4,920 1,022 12,150 17,270
2000 5,180 4,130 1,810 0,000 0,000 1,550
2001 5,240 0,000 0,000 0,000 0,000 1,470
2002 47,357 31,806 6,342 0,000 0,000 10,640
2003 67,830 73,820 31,620 23,120 2,910 30,504

Relativt Plantefyldt Volumen (%):

0-0.5m 0.5-1m 1-1.5m 1.5-2m 2-2.5m |Hele sgen
1993 7,70 2,60 3,20 3,80 3,20 3,40
1994 13,49 3,10 1,78 1,85 1,67 2,04
1995 15,70 8,24 7,74 6,00 3,38 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 2,24 372
1999 26,19 2,09 0,53 0,63 0,63 1,05
2000 19,89 5,25 2,24 1,75 0,77 1,97
2001 20,91 3,44 1,94 1,80 1,01 1,94
2002 18,36 3,35 0,72 0,00 0,00 0,70
2003 24,91 5,16 1,15 0,24 0,01 1,07
Dybdegraenser (m):

Littorelia Lobelia Isoeies Mosser Nitella
1993 1,8 Bund Bund
1994 1,8 Bund Bund
1995 >1 >1 Ikke fundet Bund Bund
1996 >1 >1 >1 Bund Bund
1997 1 Fatallig Fatallig 2 Fatallig
1998 2 Fatallig Fatallig Bund Bund
1999 1 Fatallig  Ikke fundet 2 Fatallig
2000 1,8 Fatallig Fatallig bund Fatallig
2001 1,7 Fatallig Fatallig Bund Ikke fundet
2002 1,6 Fatallig Fatallig 1,9 Ikke fundet
2003 1,6 Fatallig (1,55) 1,75 1,9 Fatallig (2,4)
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