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1. Sammenfatning

Miljetilstanden i de nordjydske swer er darlig, og er blevet forringet siden 70'erne og 80'erne.
Séledes er malszetningen kun opfyldti 1/3 af seerne ved seneste tilsyn. Samlet har 12, svarende
til en tredjedel, af de 35 malsatte regionale sger faet forringet tilstanden i méaleperioden, mens der
i 23 swer ikke er nogen entydig udvikling. Ingen sger har féet tilstanden forbedret i maleperioden.

Den gennemsnitlige fosfor koncentration i seeme er faldet fra 70'erne til 80'erne, som felge af
afskeering af spildevand, mindre gardbidrag, bedre spildevandsrensning og lavere fosforindhold
i vaske- og rengeringsmidler. Antager man at faldet i fosfor koncentrationen i sgerne er fortsat
i 90'erne, som det er sket i vandlebene, vil mange belastede sger nerme sig et niveau hvor det kan
vise sig aktuelt at iveerksatte se restaureringsprojekter, f.eks. opfiskning af skidtfisk, med henblik

pa at fA reetableret undervandsvegetationen.

I forslag til regionplan’97, som er til debat for gjeblikket, hedder det: “Ved flertallet af soerne er
der observeret kraftig algeveekst som folge af et stort indhold af neeringsstoffer. Forbedring af
soernes tilstand kreever en meget kraftig nedseettelse af neringssaltbelastningen fra det dbne
land.” “For at beskytte vandlob og seer mod neeringssaltudvaskningen vil amtsradet i storre
indsatsomréder medvirke til at inddrage scerligt folsomme vandlobsoplande samt engomraderne
i den fremtidige planleegning, sa der sikres sammenheng mellem natur-, miljo-, og landbrugsin-
teresser. Selvom dette sker, vil soernes tilstand kun meget langsomt forbedres, medmindre der
gennemfores meget omkostningskreevende restaureringer. Der er ikke i den kommende planperiode

planlagt restaureringer af soer i Nordjyllands Amt.”

Nordjyllands Amt har siden 1989 fert et intensivt tilsyn med tilstanden i Madum og Hornum sger
som led i vandmiljeplanens overvigningsprogram.

Madum Sg¢
Der forekommer i perioden 1989 - 1996 to typiske tilstande:

Ly Karakteriseret ved god sigtdybde, ofte til bunden, lav fytoplanktonbiomasse og hejt
potentielt graesningstryk. Denne tilstand forekommer i 1989, 1991 og 1996.

2) Karakteriseret ved perioder med forringet sigtdybde, relativt hej fytoplanktonbiomasse,



og lavere potentielt greesningstryk. Denne tilstand forekommer 1 1990, 1992, 1993, 1994
og 1995.

Det er meengden af zooplanktonaedende aborre yngel der afger om sgen er i tilstand 1) eller 2).
Variationerne ma derfor karakteriseres som udtryk for seens naturlige tilstand.

Det specifikke krav til sommersigtdybden (>3 m) er opfyldti 7 ud af 8 ar i overvagningsperioden.
I 1992 var sommermiddelsigtdybden 2,7 m.

Hornum S¢
Der forekommer i perioden 1989 - 1996 2 typiske sommersituationer.

1) Karaktiseret ved sterkt varierende og ofte ringe sigtdybde, bl.a. i forbindelse
med vandblomst af blagrenalger. Denne tilstand forekommer i 1989 og 1990
samt igen fra 1994 til 1996 hvor fytoplankton maksimaene dog ikke dommi-
neres af bldgrenalger.

2} karakteriseret ved generelt god sigtdybde (ofte til bund), uden forekomst af
vandblomst. Denne tilstand forekommer i 1991, 92 og 93.

Seen bevagede sig i 1991 fra en fytoplanktondomineret tilstand til en tilstand som er 1 bedre
overensstemmelse med den naturgivne, og med recipientmalsatningen. I 1994 faldt sgen tilbage
igen. Det specifikke krav til sommersigtdybden (>2 m) var kun opfyldt i 1991-93. Det tyder pa
at det er de lave afstromninger, og dermed fosfor tilfarsler, i perioden fra 91 til 93 der har forbedret
seens tilstand en overgang. Hvis sgen mere konsekvent skal leve op til recipientmélsatningen
kraver det en halvering af arealbidraget af fosfor i oplandet. En forudsaetning for dette er en &ndret
arealanvendelse. Det umiddelbare opland til sgen blev i 1995 udpeget som Sarligt Folsomt
Landbrugs omrade, men indtil videre har ingen lodsejerene vist interesse. I 1997 forsgger
Nordjyllands Amt at gennemfere et Sterre Natur Genopretnings projekt omkring seen, for at oge
interessen for en mere miljgvenlig arealanvendelse i det nzre opland.



2. Indledning

Folketinget vedtog den 31. januar 1987 "Handlingsplanen mod forureningen af det danske
vandmilje med neringssalte" (Vandmiljeplanen), der som hovedmél har en reduktion af den
samlede kvalstofudledning med 50% og en reduktion af fosforudledningen med 80% inden 1993.
Som led i planen blev der opstillet et overvagningsprogram for grundvandsresourcerne, de ferske
vandomréder, de kystnzre og dbne vandomrader samt nedberen og dens kvalitet. Overvignings-
programmets formal er dels at eftervise virkningen i vandmiljeet af de gennemforte tiltag, dels
at dokumentere udviklingen i vandmiljgets tilstand generelt. I 1993 blev rapporteringen temati-
seret, sdledes at et arligt tema gives serlig opmerksomhed i rapporteringen fra alle omrader. I
1997 er fzllestemaet ferskvand, hvorfor regionale data inddrages i afrapporteringen af overvag-

ningsprogrammet.

Denne rapport behandler resultaterne af overvagningsprogrammet i perioden 1989 - 1996 for
Madum og Hornum sger, suppleret med en sammenstilling af resultaterne af det regionale setilsyn
i Nordjyllands Amt fra 70'erne til idag.



3. Vandkvalitetsplaner

Ved fastszttelsen af soernes malsatning er der taget udgangspunkt i den naturgivne baggrundstil-

stand. Denne er vurderet pa grundlag af jordbundstype, seens morfometri, oplandets anvendelse

m. m. I tabel 3.1 er angivet den vurderede baggrundstilstand for de mélsatte sger i amtet. Pa dette

grundlag er der sket en afvejning af interesser, saledes at nogle sger er malsat som dyrkningsbela-

stede sger, eller seer pavirkede af rastende fugle (C2), og enkelte som sger pavirket af spildevand
(C1). De konkrete mélsetninger fremgér ligeledes af tabel 3.1. For sger der ikke er specifikt

malsatte gaelder samme krav som for neermest malsatte sg af samme type.

Senavn DMU or. NJA nr. |Spildevands anlzeg | Baggrundstilstand Malsztning |Specielle krav
Svag brunvandet, Lobe-
Gandrup Sg 80101 liase B Sommersigtdybde >1
Rodzoneanleg, Kiel-
Kielstrup Sg 150003 80104(strup Brakvand B Sommersigtdybde >1.5
Dronninglund Mollesa, Kunstig s@, nzringsrig,
@ster Molleso 80701 klar, basisk C2 Sommersigtdybde >1
Kunstig s@, n@ringsrig,
Klokkerholm Melless 80702 klar, basisk Cc2 Sommersigtdybde >1
Farsa So 130001| 80901|Overfladevand, Farse |Nzringsrig, klar, basisk |C1 Sommersigtdybde >0.5-1
Neringsrig, klar, neutral,
overgangsform Lobelia-
Sjerupgéarde Se 80902 og Potamogetonse B Sommersigtdybde >3
Hanvejle 81102 AlB Sommersigtdybde >0.5-1
Neeringsrig, klar, basisk,
Alevande So Grennestrand 81103 Potamogetonse Al Nej
Neringsrig, klar, basisk,
Alevande Sg Kollerup 81104 Potamogetonse Al Nej
Lund Fjord 81111 AlB Sommersigtdybde >0.5-1
Neringsrig, klar, basisk,
Vandplasken 81901 Temporar Al Nej
Guldager So 82101 Kunstig sg, neringsrig |B Sommersigtdybde >1
Neringsrig, klar, basisk,
Nerlev Sg 40001) 82102 Potamogetonse B Sommersigtdybde >2
Overfaldsbygvark,
Hobro Vesterfjord 82301| Tobberup Cl Sommersigtdybde >0.5-1
Overfaldsbygveerk, |Neringsrig, klar, basisk,
Klejtrup Sg st 1 82302{Hvornum Potamogetonse B Sommersigtdybde >2
Svagt nzringsrig, klar,
basisk, overgangsform
Lobelia- og Potamoge-
Snazbum Se 170003 82303 tonsa B Sommersigtdybde >3
Herby Se 82305 C2 Sommersigtdybde >0.5
Glenstrup Se midt 180011| 82344 Neringsrig, klar, basisk |A2 B Sommersigtdybde >3




Nearingsfattig, brunvan-

Hannerup Sg 170002] 83301 det, sur . B Sommersigtdybde >1.5

Overfaldsbygvaerk, |Nearingsrig, klar, basisk,

Nols Se 83501 Pandurp Potamogetonsg B Sommersigtdybde >1

Lilless 150004 83701 Brunvand Al1C2 Sommersigtdybde >0.5

Tofte Sg 83702 Klarvandet Al C2 Sommersigtdybde >0.5
Neringsfattig, klar, sur,

Réabjergmile Sger vest 20004] 84101 Lobelia so Al Nej
Neringsfattig, klar, sur,

Réabjergmile Sger ast 20003] 84102 Lobelia so Al Nej
Naringsrig, klar, basisk,

Prastesg (Rabjerg Se) 20001} 84103 Potamogetonsg B Sommersigtdybde >1
Brunvandet Drepanocla-

Store @ksse 140015 84302 dus s@ Al Sommersigtdybde >1.5
Brunvandet Drepanocla-

Mossg 84303 dus s@ Al Sommersigtdybde >1

Estrup Dam 84304 Brunvandet, nzringsrig |B Sommersigtdybde >1
Neringsfattig, klar, sur,

Madum Sg 140014 84311 Lobelia sg Al A2 Sommersigtdybde >3
Neringsfattig, sur, Lobe-

Hornum Sg 130002 84501 lia s@ A2 B Sommersigtdybde >2

Overfladevand, Dyb- |Kunstig sg, nzringsrig,

Dybvad Se 84701|vad klar, basisk C2 Sommersigtdybde >1

Gersholt So 84702 Neringsrig a2 Sommersigtdybde >0.5

Ulvedybet nord 84911 Al C2 Sommersigtdybde >0.5-1
Neringsrig, klar, basisk,

Poulstrup Se 30001| 85101 Potamogetonse B Sommersigtdybde >2
Neringsrig, klar, basisk,

Sjerup Sg 130003] 86101 Potamogetonse A2B Sommersigtdybde >3
Neringsfattig, klar, sur,

Oije Se 130004] 86102 Lobelia so Al A2 Sommersigtdybde >3
Neringsfattig, klar, ba-

Navn Sg 100002| 86113 sisk, Lobelia sg Al A2 Sommersigtdybde >3

Tabel 3.1 oversigt over malsatte soer i Nordjyllands Amt.

Malsatningerne har veret uzndrede siden fastszttelsen, for de forste sgers vedkommende i 1975.
Vandets klarhed er valgt som kvalitetsmal. Tabel 3.2. viser malsetningen og det der til herende
kvalitetsmal.



Mailszetning for sser Kvalitetsmal: Klarhed malt som sommer

sigtdybde i meter
Al Seerligt interesseomrade Bunddybde eller > 3 meter
A2 Badevand 2-3 meter
B Naturligt og alsidigt dyre- og plan- | >1-3 meter
teliv
Cl Se pavirket af spildevand >(,5 meter
C2 Dyrkningsbelastet so/fuglereservat | >0,5 meter

I “kvalitetsplan for vandlgb og seer” (NJA, 1995) hedder det: “Soer er seerlig folsomme over for
enhver slags spildevandstilledning. Spildevandets indhold af neeringssalte er godning for soernes
alger. Soerne skal derfor friholdes for al spildevandstilledning. Dette har ligeledes betydning for
badekvaliteten i soerne.” En begrensning af tilledningerne af spildevand til sgerne har séledes
veret det forste tiltag med henblik pa at opna malsatningen for sgerne. Ved 8 af de malsatte soer
er der indtil i dag foretaget afskaringer af spildevand. Her til kommer at der ved Navn Sg er
foretaget en afskeering af dreenvand fra dyrkede arealer i oplandet. I Klejtrup Sg er der i samarbejde
med Viborg Amt foretaget biomanipulation, i form af opfiskning af skidtfisk. Det fremgér af tabel
3.1 at 6 swer fortsat er recipienter for overlabsbygvaerker eller overfladevand.

Ved indferslen af ordningen for Miljg Felsomme Omréder, og senere Szrligt Felsomme
Landbrugs omrader blev det muligt at yde tilskud til en mere miljgvenlig arealanvendelse i
udpegede omréder. Ved alle mélsatte sger i Nordjylland er der udpeget en 20 meters breemme,
og ved 13 sger er der udpeget sterre arealer i det nare opland. Interessen fra lodsejer side for
ordningen har indtil nu veeret beskeden, kun 8.000 ha af de udpegede 50.000 ha i Nordjyllands
Amt er kommet under ordningen. Hornum og Kielstrup sger er i 1997 udpeget som Storre Natur
Genopretnings projekter, hvilket betyder at amtet vil gore en serlig indsats for at for at ege

interessen for en mere miljevenlig arealanvendelse i det nre opland.

I forslag til regionplan’97, som er til debat for gjeblikket, hedder det: “Ved flertallet af soerne er
der observeret kraftig algeveekst som folge af et stort indhold af neeringsstoffer. Forbedring af
soernes tilstand kreever en meget kraftig nedseettelse af neeringssaltbelastningen fra det abne
land.” “For at beskytte vandlob og soer mod neeringssaltudvaskningen vil amisrddet i storre
indsatsomrdder medvirke til at inddrage scerligt folsomme vandlebsoplande samt engomrdderne

i den fremtidige planleegning, sa der sikres sammenhceng mellem natur-, miljo-, og landbrugsin-
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teresser. Selvom dette sker, vil soernes tilstand kun meget langsomt forbedres, medmindre der
gennemfores meget omkostmingskraevende restaureringer. Der er ikke i den kommende planperiode

planlagt restaureringer af soer i Nordjyllands Amt.”

Il



4. Seer i Nordjyllands Amt

§ 3 registreringen viser at der i Nordjyllands Amt er 12.734 sger og vandhuller sterre end 100 m?.
Registreringen, der er foretaget pa grundlag af luftfotos fra 1992, viser desuden at det samlede
spareal i amtet er 3.682 ha. Det er de sma vandhuller der bidrager med godt 45 % af antallet, mens
de 8 sterste sger bidrager med naesten 40 % af arealet (figur 4.1). Af de 1.400 ha de 8 sterste sger
dekker udger Ulvedybet og Madum Se tilsammen ca. 800 ha. Glenstrup Sg, Klejtrup Se og Lund
Fjord er kun medregnet med den del af deres arealer der er beliggende i Nordjyllands Amt. De
37 maélsatte sger har et samlet areal pa 1.547 ha beliggende i amtet, svarende til 42% af det

samlede sgareal, men antallet udger kun 3 promille af det samlede antal soer.
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Figur 4.1 Antal og areal (ha) af nordjydske soer fordelt pa storrelsklasser.
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5. Seernes tilstand og udvikling -

5.1 Regionale sger

Tabel 5.1.1 viser en oversigt over malsztningen og dennes opfyldelse i de 37 maélsatte seer 1
Nordjyllands Amt. Med undtagelse af de to overvagnings seer, Madum og Hornum, bygger
tilstands vurderingen pa ét tilsyn i august maned det pageldende ar. Der vil saledes vare stor

usikkerhed forbundet med vurderingen i den enkelte sg, men pa amts niveau er procentsatsen

palidelig. Der er i 1996 ikke foretaget regionalt setilsyn.

Sgnavn DMU st.nr. |Amtstnr. |Malsztning |Specielle krav Senste vurdering | Opfyldt
Gandrup Se 80101{B Sommersigtdybde >1 1995|Ja
Kielstrup Sg 150003 80104|B Sommersigtdybde >1.5 1995| Nej
Dronninglund Mellese, @ster '

Molleso 80701|C2 Sommersigtdybde >1 1995| Nej
Klokkerholm Mollesg 80702|C2 Sommersigtdybde >1 1995| Nej
Farsg So 130001 80901|C1 Sommersigtdybde >0.5-1 1995 Nej
Sjerupgérde So 80902|B Sommersigtdybde >3 1995 Nej
Hanvejle 81102{Al1 B Sommersigtdybde >0.5-1 1993 Nej
Alevande Se Grennestrand 81103]Al Nej 1994]Ja
Alevande Se Kollerup 81104|Al Nej 1994| Nej
Lund Fjord 81111|A1B Sommersigtdybde >0.5-1 1995|Nej
‘Vandplasken 81901| Al Nej 1992|Nej
Guldager Sg 82101|B Sommersigtdybde >1 1995]Ja
Nerlev Ser 40001 82102|B Sommersigtdybde >2 1995| Nej
Hobro Vesterfjord 82301|C1 Sommersigtdybde >0.5-1 1995)Ja
Klejtrup Sg st 1 82302|B Sommersigtdybde >2 1993|Ja
Snabum Se 170003 82303|B Sommersigtdybde >3 1995| Nej
Hoerby Se 82305|C2 Sommersigtdybde >0.5 1995| Nej
Glenstrup Seg midt 180011 82344|/A2B Sommersigtdybde >3 1995|Nej
Hannerup Se 170002 83301|B Sommersigtdybde >1.5 1995| Nej
Nols Sg 83501(B Sommersigtdybde >1 1994| Nej
Lillese 150004 837011A1 C2 Sommersigtdybde >0.5 1995)Ja
Tofte So 83702|A1 C2 Sommersigtdybde >0.5 1993|Ja
Rébjergmile Seer vest 20004 84101} Al Nej 1995}Ja
Rabjergmile Seer ost 20003 84102 Al Nej 1995]Ja
Prastess (Rabjerg So) 20001 84103|B Sommersigtdybde >1 1995 Nej
Store Gksso 140015 84302|Al Sommersigtdybde >1.5 1995|Nej
Mosse 84303| Al Sommersigtdybde >1 1995[Nej
Estrup Dam 84304|B Sommersigtdybde >1 1995| Nej
Madum Sg 140014 84311|1A1 A2 Sommersigtdybde >3 1996|Ja
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Hornum Sg 130002 84501|A2B Sommersigtdybde >2 ‘ 1996{Nej
Dybvad Se 84701|C2 Sommersigtdybde >1 1995|Nej
Gersholt Sg 84702|C2 Sommersigtdybde >0.5 1994| Nej
Ulvedybet nord 84911{A1 C2 Sommersigtdybde >0.5-1 1995| Nej
Poulstrup Sg 30001 85101|B Sommersigtdybde >2 1995| Nej
Sjerup So 130003 86101|A2 B Sommersigtdybde >3 1995| Nej
Dje So 130004 86102|A1 A2 Sommersigtdybde >3 1995]Ja

Navn Sg 100002 86113| Al A2 Sommersigtdybde >3 19951Ja

Tabel 5.1.1 oversigt over malopfyldelsen i de malsatte soer i Nordjyllands Amit.

Af de 35 regionale sger er der for 15 sger data fra 70'erne. Malopfyldelsen for disse sger er vist
pé figur 5.1.1. Det ses at andelen af sger med malopfyldelse er faldet i sterrelsesordenen 10% fra

70'erne t1l 90'erne.

I 80'erne udvidedes setilsynet til at omfatte mindre og mere lavvandede sger. Denne type sger har
typisk en darligere tilstand, og det ses af figur 5.1.2 at den gennemsnitlige malopfyldelse for alle
regionale sger faldt fra 30 til 20% fra 80'erne til 90'erne. Sammenlignes dette med det seneste
tilsyn (tabel 5.1.1), ses at 12 sger, dvs. 1/3 her opfyldte malsatningen. Den gennemsnitlige
malopfyldelse i 90'erne har sdledes vaeret ca. 10% dérligere end andelen af mélopfyldelse ved den
seneste tilstands vurdering, men datagrundlaget er for spinkelt til at man kan tolke dette som et
udtryk for en forbedring af tilstanden de seneste ar.

40

30

10

iR et h ]
70éme

oF

80éme 90éme

Figur 5.1.1. Gennemsnitlig andel (%) af soer hvor malscetningen er opfyldt. 15 seer med data fra

70'erne.
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Figur 5.1.2. Gennemsnitlig andel (%) af soer hvor malscetningen er opfyldt. 34 soer.

Fra 1979 til 1981 blev udvalgte sger (ca. 6 pr. ar) tilset ca. 10 gange arligt. Fra 1982 til og med
1990 blev nesten alle malsatte sger besggt én gang om sommeren og én gang om vinteren. Fra
1991 er der ikke l&ngere udtaget kemiprever ved regionale setilsyn, og sigtdybden er vurderet
pa grundlag at ét arlig tilsyn i august méned. For at kunne sammenligne tilstanden pa trods af disse
forskellige prevetagningsstrategier, er der for hver sg hvor det er muligt udregnet et gennemsnit
for perioderne ‘70 til “79; 80 til ‘90 og ‘91 til ‘96 pa grundlag af arsmiddelverdier. Dette betyder
at hver sg vagter ens i de samlede gennemsnit, uanset tilsyns hyppighed. Kun for sigtdybden er
datagrundlaget godt nok til at der kan beregnes sommermiddelvzrdier. I de senere ar er den malte
vaerdi anvendt.

Opfyldelsen af malsaztningen er for nasten alle sger vurderet pa grundlag af sigtdybden. Den
gennemsnitlige sommermiddel sigtdybde afspejler da ogsa samme udvikling som méalopfyldelsen
(figur 5.1.3). For de store dybe sger med data fra 70'erne er sigtdybden reduceret med 20 cm fra
1,6 til 1,4 m i méleperioden. Mens den gennemsnitlige sommermiddel sigtdybde i alle de mélsatte
regionale sger, der er dybe nok til at sigtdybden kan males, er faldet til under 90 cm i 90'erne (figur
5.1.4). ©

0.25

0.5

0.75

1.75 : t
70éme 80éme 90éme

Figur 5.1.3. Gennemsnitlig sommermiddelveerdi af sigtdybde (m) i 13 soer med data fra 70'erne.
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Figur 5.1.4. Gennemsnitlig sommermiddelveerdi af sigtdybde (m) i 30 soer.

De folgende praesentationer af vandkemiske data beskriver kun 70'erne og 80'erne. Gennemsnitli-
ge arsmiddelverdier af klorofyl a underbygger billedet af en generelt stigende eutrofieringsgrad
af de nordjydske sger. Koncentrationen er tilnermelsesvis fordoblet fra 70'erne til 80'erne (figur
5.1.5). Det skal dog bemarkes at datagrundlaget kun er 6 sger. Tilsvarende viser drsmiddelveerdien
af pH en stigning fra 7 til 7,5 i gennemsnit i 16 sger (figur 5.1.6). Denne stigning er en falge af
den foragede fytoplankton produktion i sgerne. Datagrundlaget er for ringe til at kunne praesentere
sommermiddelveerdier af klorofyl og pH.
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Figur 5.1.5. Gennemsnitlig drsmiddelkoncentration af klorofyl a (ug/l) i 6 soer med data fra
70'erne.
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Figur 5.1.6. Gennemsnitlig arsmiddelverdi af pH i 16 soer med data fra 70'erne.

Samlet har 12, svarende til en tredjedel, af de 35 regionale sger faet forringet tilstanden i méle-
perioden, mens der i 23 seer ikke er nogen entydig udvikling. Ingen seger har faet tilstanden
forbedret i maleperioden.

Kvelstof koncentrationen i sgvandet stiger markant fra 70'erne til 80'erne (figur 5.1.7), men da
det ma antages at det kun er ganske enkelte af sgerne hvor fytoplankton er kvalstof begraeenset
1 leengere perioder, kan denne stigning ikke forklare den generelle stigning i sgernes eutrofierings
niveau. Modsat falder den gennemsnitlige arsmiddelkoncentration af fosfor i perioden (figur 5.1.8).
Dette synes umiddelbart at vaere i modstrid med stigningen i fytoplankton mengden, men kan
forklares ved at faldet i fosforkoncentrationen er sterst i de steerkt belastede sger, hvor fosforni-
veauet er sa hejt at sigtdybden ikke forbedres som felge af reduktionen, bl.a. som felge af treeghed
1 den biologiske struktur. I de mere naeringsfattige seer kan sma endringer i fosforkoncentrationen
pavirke sigtdybden kraftigt. Nerlev, Glenstrup, Hannerup og Poulstrup sger er de eneste regionale
sger med data fra 70'erne hvor fosfor niveauet ligger under 100 pg/l og sigtdybden kan vurderes.
I tre af seerne er sigtdybden foreget fra 70'erne til 80'erne, som felge af et beskedent fald i
fosforkoncentration. I den brunvandede Hannerup Sg er sigtdybden uzndret i perioden. Andringer
i den biologiske struktur kan ogsé forringe sigtdybden uden det er relateret til belastningsforholde-
ne. Saledes er der i Dronninglund Mglles@, Klokkerholm Mellesg og Nols Sg sket en vaesentlig
forringelse af sigtdybden som felge af at undervandsvegetationen er forsvundet efter udsatning
af greeskarper.
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Figur 5.1.7. Gennemsnitlig arsmiddelkoncentration af total kveelstof (ug/l) i 11 soer med data fra

70'erne.
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Figur 5.1.8. Gennemsnitlig drsmiddelkoncentration af total fosfor (ug/l) i 11 seer med data fra

70'erne.

Udviklingen i kveelstof og fosfor koncentrationen i sgvandet svarer til den udvikling der ses i
vandlebene (NJA, 1997). Kvalstof koncentrationen stiger som felge af foreget udvaskning fra
dyrkede arealer, mens fosfor koncentrationen falder som felge af afskaering af spildevand, bedre
spildevandsrensning og lavere fosforindhold i vaske- og rengeringsmidler (Miljestyrelsen, 1994).
Indsatsen for at mindske gérdbidraget af fosfor har sikkert ogsa pavirket sgvandskoncentrationen
positivt. Antager man at faldet i fosfor koncentrationen ogsa i seerne er fortsat i 90'erne, vil mange
belastede sger naerme sig et niveau hvor det kan vise sig aktuelt at iverksatte sg restaureringspro-
jekter, f.eks. opfiskning af skidtfisk, med henblik pa at fa reetableret undervandsvegetationen.

De folgende fire sger tjener som eksempler pa markante udviklinger 1 vandkvaliteten.
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Farsg Se er en lille lavvandet so beliggende i Farse by. Total fosfor niveauet i sgen er steget 1000
pg/l fra ca. 200 til ca. 1200 pg/l i lebet af 80'erne (figur 5.1.9). I samme periode er sigtdybden
faldet fra omkring 1 m til 20 cm, hvorved grundlaget for udbredt undervandsvegetation er
forsvundet (figur 5.1.10). Sgen modtager overfladevand fra Farsg by, og det er muligt at det er

denne tilledning der er arsag til eutrofieringen.
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Figur 5.1.9. Arsmiddelkoncentration af total kveelstof (ug/l) og total fosfor (ug/l) i Farse Se.
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Figur 5.1.10. Arsmiddelkoncentration af klorofy!l a (ug/l) og sommermiddel (m) sigtdybde i Farso
So.

Praste Sg eller Rabjerg S er ligeledes en lille meget lavvandet sg, men i modsatning til Farsg
Sw er den beliggende i abent land uden til- og afleb med naleskov langs halvdelen af bredden. Ikke
desto mindre stiger koncentrationen af fosfor og kvalstof ogsa her voldsomt. Der er nasten tale
om en firdobling af koncentrationerne fra omkring hhv. 100 og 1000 pg/l i slutningen af 70'erne
til hhv. 400 og 4000 pg/l i slutningen af 80'erne (figur 5.1.11). Stigningen kan ikke forklares, og
synes ikke at pavirke sigtdybden negativt.
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Figur 5.1.11. Arsmiddelkoncentration af total kvelstof (ug/l) og total fosfor (ug/l) i Rabjerg So.

Nols Sg er endnu en lille lavvandet sg. Den har indtil 1978 modtaget spildevand, men er nu kun
recipient for et overlebsbygvaerk. Efter afskzringen er sevands koncentrationen af total fosfor
faldet markant (figur 5.1.12). At sigtdybden falder tilsvarende i perioden skal ses i sammenhzang
med at der i midten af 80'erne blev udsat graeskarper for at begreense undervandsvegetationen
(figur 5.1.13). Graskarperne dede, men undervandsvegetationen blev kraftigt reduceret, og
sigtdybden faldt. En fiskeundersegelse i 1992 viste at sgen pa dette tidspunkt havde en god bestand
af gedder, som dog ikke kunne kontrollere bestanden af sma aborrer og skaller. Bemark at
punkterne i slutningen 70'erne er &rs- og sommermiddelvardier pa grundlag af hhv. 10 og 5 tilsyn.
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Figur 5.1.12. Arsmiddelkoncentration af total kveelstof (ug/l) og total fosfor (ug/l) i Nols So.
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Figur 5.1.13. Arsmiddelkoncentration af klorofyl a (ug/l) og sommermiddel sigtdybde (m) i Nols

Sa.
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5.2 Madum so

5.2.1 Historie.

Madum s@ ligger sydest for Skerping og granser op til Rold Skov. Sgen er formentlig opstaet som
et dedishul i det bakkede landskab. Madum sg er omgivet af skov. Naermest sgen findes et baelte
af lovskov og bagved ndleskov. Sgen er beliggende gverst i Lindenborg &-systemet og er uden
egentlige tillob, men der er et temporzrt afleb i sgens nordestlige ende, som stér i forbindelse med
Lindenborg a.

Madum s@ er beskrevet i Gjerdings egnshistorie for Hellum Herred. Der refereres her en praesteind-
beretning fra ar 1780, hvorefter soen rummer "en hoben fiske, overvejende Gedde, Aborre og Helt"
(Gjerding 1890). Seen har i dette arhundrede veret genstand for en rakke videnskabelige
undersggelser. Disse er sammenfattet i Rebsdorf og Nygaard (1991): "Danske sure og forsurings-
truede sger". Heri konkluderes, at: "Ud fra de igennem de sidste 50-60 ar udforte pH-malinger
kan der ikke pavises nogen forsuring. Tveertimod ser pH ud til at veere steget fra 1920-40'erne
til tiden efter 1967, men om det er en artefakt pa grund af overgang fra farveindikatorer til
elektrometriske pH-bestemmelser, kan ikke afgeres". Sode og Wiberg-Larsen (1993) beskriver
forekomsten af en reekke varfluelarver, som er karakteristiske for kalkfattige, sure seer.

Madum sg og omgivende arealer er fredede i medfer af Overfredningsnzvnets kendelse af 15.
september 1986 (for dele af omradet en videreforelse af fredningsbestemmelser fra 1974).
Kendelsen omfatter bl.a. forbud mod

- brug af gadning, ukruds- og insektmidler udenfor mark- og haveomrader.
- tilledning af spildevand til seen.
- etablering af nye tillgb for overflade- eller dreenvand.

Der har omkring 1967 veeret udledning af spildevand fra en feriekoloni ved sgens N@-side, hvilket
gav anledning til "lokal forurening" (Iversen, 1969 i Larsen et. al. 1980). Der foreligger ikke
kvantitative oplysninger vedrerende dette.

Nordjyllands amt har i 1980 gennemfert en "sgkartering”" af Madum sg (Larsen et. al. 1980). Heri
beskrives sgens vegetationsbaelter udfra én transekt. Resultatet viser at zonen med grundskudsplan-
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ter fandtes til 1-2 m dybde, mos il ca. 5 m's dybde, mens omréder under 5 m var vegetationslgse.

Madum s@ er i Nordjyllands amts recipientkvalitetsplan, 1995, malsat som A1l (naturvidenskabeligt
referenceomrade) og A2 (badevand) med en baggrundstilstand: "Naringsfattig, klarvandet, sur,
lobelia sg". Malsatningens krav til sommersigtdybde er sterre end 3 meter.

5.2.2 Udviklingstendenser

Der er ingen udviklingstendens i sigtdybden eller koncentrationen af klorofyl a i Madum Sg i
overvagningsperioden fra 1989 til 1995 (figur 5.2.1). Heller ikke nér resultaterne af tilsyn fra for
overvagningsprogrammet inddrages er der noget der tyder pa at eutrofieringsgraden af Madum
S@ har ndret sig i perioden. Derimod er det markant at sigtdybde og klorofyl a koncentrationen
er steerkt svingende over tid. Sigtdybden svinger i overvagningsperioden fra 1 m til sgens sterste
dybde pa 7,3 m, mens klorofyl a koncentrationen svinger fra 1 - 70 pg/l. Ligeledes er det
péfaldende at der ikke er en stabil arstidsvariation i seen. Der er en tendens til en klarvands periode
i forsommeren, og generelt haje klorofyl a koncentrationer om vinteren, men tendensen er pa ingen

made konsekvent, hvilket resulterer i store ar til ar variationer.
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Figur 5.2.1. Sigtdybde (m) og koncentration af klorofyl-a (ug/l) i Madum Se fra 1989 til 1996.
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5.2.3 Fytoplankton

Ser man pé fytoplanktonbiomassen fremgér det at “store” biomasser pa over 5 mm®/l med f&
undtagelser domineres af furealger (DINOPHYCEAE), fra midt i 1994 til sidst i 1995 med en
voldsom dominans reprasenteret af en Gymnodinium sp pa 30 - 40 um (figur 5.2.2). Der er stort
set ingen kiselalger (DIATOMOPHYCEAE) i Madum Sg, hvilket er i overensstemmelse med
forventningerne til en naeringsfattig se med lang hydraulisk opholdstid. Tilgengeeld er mangden
af blagrenalger (CYANOPHYTA) vaesentligt hejere end forventet. Hertil skal det dog bemeerkes
at klassen er repraesenteret af en ganske lille Chroococcal balgrenalge pa 1x2 pm, der dbenbart
stiller andre gkologiske krav end de typiske blagrenalger. Algen blev forst bestemt til at vere en
blagrenalge i 1993 af Bio/Consult, bl.a. ved hjelp af epiflourosens. Fer den tid blev den kvantifi-
ceret i gruppen af ubestemte, som den klart dominerende. P4 figur 5.2.2 er mangden af blagrgnal-
ger for 1993 derfor illustreret ved mangden af ubestemte, og felgeligt lidt overreprasenteret. P4
det seneste er der i forbindelse med fytoplankton interkalibreringen pany skabt tvivl om algens
taxonomiske klasse. Epiflourosens undersegelser vil i 1997 endeligt afgere dens tilhersforhold.
Fytoplankton floraen er herudover karakteriseret ved at vare artsfattig og helt domineret af sma

arter.
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Figur 5.2.2 Fytoplanktonbiomasse (mm’/l) fordelt pa klasser i Madum So fra 1989 til 1996.
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5.2.4 Zooplankton

Zooplankton i Madum Se domineres af den calanoide copepod Eudioptomus graciloides og
cladoceen Bosmina longirostris. 1 1997 er enkelte individer blevet bestemt til E. gracilis. Det kan
ikke afvises at begge arter altid har veeret tilstede. I den kvantitative opgerelse er det ikke muligt
at adskille de to arter, da kun voksne individer kan artsbestemmes. Daphnia arter har ingen
kvantitativ betydning, hvilket er typisk for nsringsfattige seer. Dominans af calanoide copepoder
er beskrevet for Kvie sg og Holm sg (Ribe amt 1992), alpesger (Lampert and Muck, 1985) og
oligotrofe, bledvandede sger i Estland (Timm 1991). I 1995 blev der for ferste gang i overvag-
ningsperioden fundet Cyclops sp. med betydende biomasser. Cyclopoide copepoder er bedre til
at undgé predation fra fisk end de calanoide, si forekomsten er nok et resultat af det formodede
hoje predationstryk fra 94 til 95. Omvendt er der i 1996 fundet enkelte individer af rovdafnien
Leptodora kindlti, som er meget folsom overfor predation. Disse fund er séledes i overenstemmelse
med det lave predationstryk i 1996 (se afsnit 5.2.6). Sammenholdes fytoplankton sammenszetnin-
gen med zooplanktonbiomassen, fremgér det at furealgerne, og dermed de store biomasser, kun
forekommer i fravaer af zooplankton generelt og cladoceer specielt (figur 5.2.3).
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Figur 5.2.3 Zooplankton biomasse (ug DW/I) fordelt pa taxonomiske grupper i Madum So fra
1989 til 1996.
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Det potentielle gresningstryk af zooplankton pa fytoplankton angiver den procentvise andel af
fytoplanktonbiomassen der teoretisk kan forteres af zooplanktonbiomassen om dagen (figur 5.2.4).
Afhaengig af fytoplanktons vaekstrate vil zooplankton kontrollere fytoplanktonbiomassen nér det
potentielle graesningstryk er sterre end 10 til 100%. De meget haje gresningstryk, op mod 1000%,
er ikke reelle, men betegner perioder hvor zooplankton er steerkt fedebegranset, og derfor har
mindre fadeoptagelse end teoretisk muligt. Til beregningen er anvendt at cladoceer, copepoder
og hjuldyr gresser fytoplankton svarende til hhv. 100, 50 og 200% af deres biomasse udtrykt som
ng kulstof pr. liter pr. dag, og at de alle udelukkende lever af fytoplankton (Windolf et al. 1993).

Stort set al fytoplankton i Madum Sg er under 50 pm, og dermed potentiel spiselig for zooplank-
ton. Det ses pa figur 3.2.4 at zooplankton generelt kan kontrollere fytoplanktonbiomassen, endog
med meget haje graesningstryk 1 forsommeren, men at der i 90, 92, 93 og 94 er et markant fald
i den potentielle graesning midt p4 sommeren, svarende til det tidspunkt hvor arsynglen af aborre
begynder at kunne kontrollere zooplankton (sammenlign med figur 5.2.2 og 5.2.3). Fiskeyngel
undersggelser indgér ikke i overvigningsprogrammet, men ud fra sammenhengen med zooplank-
tontztheden ma det formodes at aborrens yngelsucces har veret god de pagzldende ar.

1000

Potentiel greesning (%)

10 —+

i |

02/01/89 02/01/90 02/01/91 02/01/92 01{_?1!93 01/01/94 01/01/95 01/01/96 31/12/96
ato

Figur 5.2.4 Zooplanktons potentielle greesningtryk pa fytoplankton (%) i Madum Se fra 1989 til
1996. Se tekst for forklaring.
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5.2.5 Fisk

Resultaterne af fiskeundersegelsen i 1996 er meget lig resultaterne fra 1991. Fangsterne, CPUE-
vardierne og skennet over biomassen er stort set identiske (tabel 5.2.6.1-2). Aborre udger 92-95%
af biomassen, 99% af individ antallet, og aldersfordelingen viser en kraftig overvagt af store,
og dermed fiskezdende individer p4 mere end 8 ar. Der er dog tegn pa at geddebestanden er blevet
storre, omend den stadig er meget lille. Det er karakteristisk for seer med en stor bestand af store
aborrer, at maengden af gedder er meget lille. Det skyldes at aborrebestanden ader fiskeyngel sé&
effektivt at meengden af yngel bliver lille. Da gedder lever bedst af fisk pa 10 - 20 cm bliver
fodemangden for geddebestanden derfor ringe. Der blev desuden fanget ca. 30% flere aborre,
men da gennemsnitsvagten samtidig er aftaget, er biomassen kun steget svagt. Ligeledes blev der
fanget flere men mindre helt i 1996 sammenlignet med 1991. Samlet tyder disse @ndringer pa et
lidt lavere predations tryk pa ynglen fra rovfiskene i arene op til 1996.

Madum So 1991 1996

antal kilo antal kilo
fangede fisk total 2553 275,6 3421 288,8
heraf: aborre 2535 261,1 3387 264,8
helt 15 12,8 24 12,9
gedde 3 0,7 10 11,1

Tabel 5.2.6.1. Mengde og antal fisk fanget ved fiskeundersogelserne i Madum So i 1991 og
1996.

Madum So 1991 1996
beregnet ton fisk total i 47.1 53,9
soen

heraf: ton aborre sterre | 40,3 39,4
end 10 cm

ton aborre mindre end 4,0 5.2
10 cm

ton helt 2.7 4,0
ton gedde 0,1 5.3

Tabel 5.2.6.2. Beregnet fiske biomasse i Madum Se i 1991 og 1996.
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Sterrelsesfordelingen af aborrene 1 1991 viser en top omkring 7 cm, som bestér af arsyngel, d.v.s.
fisk klaekket i april méned. Derefter er der en top omkring 10 cm, som udgeres af 1 arsyngel (figur

5.2.5). Herudover ses det at de efterfolgende argange stort set er fravaerende med undtagelse af
de store gamle fisk.
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Figur 5.2.6. Storrelsesfordeling af aborre ved fiskeundersagelsen i Madum Se i 1996.
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Sterrelsesfordelingen af aborrene i 1996 viser en markant top omkring 7 cm, som bestar af
arsyngel. Derefter er der en top omkring 11 cm, som udgéres af 1 arsyngel. Toppen ved 13 cm
udgores af de 3 érige fisk. Der er desuden en svag top ved ca. 30 cm, som hovedsageligt er 6 érige
fisk (figur 5.2.6). Herudover ses det at den typiske leengde i gruppen af store gamle fisk er blevet
5 cm sterre end den var i 1991. Aldersbestemmelsen af denne gruppe er problematisk, da vaeksten
hos s& gamle fisk er sa langsom at &rringene bliver umulige at adskille. Gruppen bestar af fisk
zldre end 8 ar, nar det vurderes pé grundlag af skeelanalyserne. Det er imidlertid rimeligt at antage
at de er meget &ldre, séledes at det er den samme gruppe fisk der foresager toppen ved begge
undersggelser, blot er fiskene blevet 5 ar &ldre og 5 cm leengere i gennemsnit 1 1996. Der har at
demme efter leengdefordelingen i 1991 ikke vaeret n@vnevardig tilgang til gruppen i den
mellemliggende periode, men det ses af lengdefordelingen i 1996, at det bliver der i de kommende

ar.

I en normal bestand udger arsyngel ca. 90 % af antallet af fisk, de 1 arige ca. 10 %, og de xldre
argange en jevnt aftagende andel. Med denne fordeling i mente, kan man pa grundlag af storrelses-
fordelingerne lave en vurdering af yngel tilgangen de enkelte ar. Det kan ikke afgores om en lille
argang skyldes ringe yngelsucces eller get predation. Generelt er aborrens yngelsucces dérlig nr

forsommeren er kold.

. Yngeltilgangen i den sidste halvdel af 80'erne har varet ringe.

. Der har veret relativ god yngeltilgang i 90.

. Yngeltilgangen i 91 har veeret vaesentligt mindre end i 90, og halv s& stor som 1 96.
. Der har veeret relativ god yngeltilgang i 92, 93 og 94.

. I 95 og 96 har yngeltilgangen varet ringe.

Sammenholdes dette med zooplanktonbestanden ses en veldig god overenstemmelse. Det er
saledes kun i drene 90, 92, 93 og 94 med relativ god yngeltilgang at zooplanktonbestanden gér
helt ned og det potentielle graesningstryk nér ned under 10 % om sommeren. At zooplankton
bestanden i 95 er lav har ikke noget med fiskeynglen dette ér at gere, da zooplankton bestanden
slet ikke kommer op efter ynglen i 94. Tvaertimod kan det taenkes at det forhold at 94 ynglen fortsat
kontrollerer zooplankton bestanden i 95 adelegger fedegrundlaget for 95 ynglen, og derved er
medvirkende til den ringe yngeltilgang i 95.

Der er séiledes tydeligt at det er tilgangen af aborreyngel der afger om zooplankton bestanden
bliver lav om sommeren, og dermed om fytoplankton biomassen bliver foraget. Det kan ikke
afggres om yngeltilgangen bestemmes af rovfiskenes predation eller klimatiske forhold. Dette kan
kun afgeres ved en egentlig fiskeyngel undersggelse hvert ar. Med revisionen af overvégningspro-
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grammet med virkning fra 1998 indgar fiskeyngel undersegelser som standart program i overvig-

ningssgerne.

5.2.6 Forsuring

Figur 5.2.7 viser samtlige pH og alkalinitets malinger i Madum Se fra 1980 til 1996. Der synes
at vaere en stigende tendens, ogsa nar man ses bort fra 1992 og 1995, hvor fytoplankton biomassen
var hej, og pH derfor mere pavirket af fotosynteseaktiviteten end de gvrige ar. 1996 havde en lav
fytoplanktonbiomasse, og trods det ligger pH relativt hejt. Linezer regression pa drsmiddelveerdier
af pH viser en signifikant stigning over arene, men kun nir malingerne i 1980 medtages. Det er
tvivlsomt om man pé dette grundlag kan konkludere at pH stiger i Madum Sg, men truet af
forsuring er seen ikke. Der er ingen udviklingstendenser i de evrige kemiske parametre.
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Figur 5.2.7. Enkelt malinger af pH og alkalinitet (megq/l) i Madum Se fra 1980 til 1996.
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5.2.7 Samlet vurdering
Segens biologiske system er karakteriseret ved felgende forhold

- store variationer i sigtdybde, bundvegetationens dybdegranse, fytoplankton- og zo-
oplanktonbiomasse.

- artsfattigt fytoplankton, ofte dominans af smé arter med GALD <35 pm.

- artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og smé cladoceer,

generelt fravaer af Daphnia arter.
- fiskebestanden kraftigt domineret af aborre, Skidtfiskindex = 0.
Der forekommer i perioden 1989 - 1996 to typiske tilstande:

1) Karakteriseret ved god sigtdybde, ofte til bunden, lav fytoplanktonbiomasse og hejt
potentielt greesningstryk. Denne tilstand forekommer i 1989, 1991 og 1996.

2) Karakteriseret ved perioder med forringet sigtdybde, relativt hgj fytoplanktonbiomasse,
og lavere potentielt graesningstryk. Denne tilstand forekommeri 1990, 1992, 1993, 1994
og 1995.

Det er mangden af zooplanktonadende aborre yngel der afger om seen er i tilstand 1) eller 2).

Variationerne mé derfor karakteriseres som udtryk for sgens naturlige tilstand.

Fiskebestandens artssammensztning og biomasse er i god overensstemmelse med de generelle

relationer for danske soer, baseret pa total-fosfor koncentrationen. Artssammensatningen er

tilsyneladende uendret siden 18' drhundrede (Gjerding 1890).

Bundvegetationens artssammensetning er tilsyneladende uzndrede siden 1980. Plantesamfundet
er karakteristisk for en oligotrof, upavirket eller svagt pavirket sa.

Der er ikke konstateret forsuring af s@en udfra lange tidsserier i dette arhundrede.

De generelle krav til sgens recipientkvalitet ses siledes at veere opfyldt.
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Det specifikke krav til sommersigtdybden (> 3 m) er opfyldt i 7 ud af 8 &r i overvagningsperioden.
I 1992 var sommermiddelsigtdybden 2,7 m.
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5.3 Hornum so

5.3.1 Historie

Hornum se ligger vest for Stevring i et bent, landbrugspraget og kuperet terren. Ved sgens
sydlige ende findes et mindre moseareal. Resten af sgens bredareal kan karakteriseres som

vedvarende gras, tilplantede arealer og en enkelt dyrket mark.

Der foreligger ikke tilgengelige eldre undersegelser vedr. Hornum se. Sgen indgér i vurderingen
af sure og forsuringstruede sger (Rebsdorf og Nygaard 1991). Det konkluderes heri, at Hornum
s@ harer til den gruppe af sger, hvor det ikke er muligt at pavise en tendens til forsuring.

Swen er karteret af Nordjyllands amt i 1983. Bundvegetationen blev bedemt langs 3 transekter.
Rersumpen var pa dette tidspunkt indtil 25 m bred og domineret af rergras. Undervandsvegeta-
tionen var domineret af isoetider, kildemos og Nitella sp. Vegetationens dybdegraense var mellem
2,0 m og 2,3 m. Oplysninger om vegetationen pa dybder over 2,25 m blev dog angivet som
utilstrekkelige til at fastsette endelige dybdegraenser. Det blev vurderet, at seen pé dette tidspunkt
var under eutrofiering, idet vandkemi og fytoplankton antydede en mere eutrof tilstand end

bundvegetationen (Bjernsen et al., 1983).

Hornum s@ er malsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre- og planteliv) med
baggrundstilstand: "Neringsfattig, sur, lobelia sg". Kravet til sommersigtdybde er sterre end 2
meter (Nordjyllands amt 1995).

5.3.2 Udviklingstendenser

Der er ingen entydig udviklingstendens i sigtdybden og klorofyl-a koncentrationen i Hornum Sg
(figur 5.3.1). Tilgengzld er der et markant skift i niveauerne i 91, hvor den haje sommerkoncentra-
tion af klorofyl-a udebliver, og der bliver sigt til bunden en stor del af &ret. Denne klartvandstil-
stand holder indtil 94, hvor seen falder tilbage til noget der ligner tilstanden fer 91. Undersggelser
i 1981 tyder p4 at denne tilstand med dérligt sigt og vandblomst af blagrenalger om sommeren,
har veeret gaeldende i en arrakke.
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Figur 5.3.1. Sigtdybde (m) og koncentration af kiorofyl-a (ug/l) i Hornum Se fra 1989 til 1996.

Det er ikke muligt at lave en eksakt belastningsopgerelse for Hornum Sg uden at kende grund-
vands gennemstremningen og dennes koncentration af fosfor og kvalstof. Ikke desto mindre er
det rimeligt at antage at den arealspecifikke afstremning i seens opland ligger p4 niveau med det
malte Oster As opland, i hvilket sgen ligger. Begge oplande er domineret af landbrug. P4 dette
grundlag kan beregnes en arlig belastning, der i det mindste er et anvendeligt relativt mal for
tilferslen af fosfor til seen (bilag 16). Fosfor er den mest interessante parameter, da fytoplankton
1 Hornum Sg helt overvejende er forsforbegrenset (afsnit 5.3.4). Sammenholdes den beregnede
fosfortilfersel med den malte fosfor koncentration i sevandet ses da ogsa et overbevisende
kurvesammenfald (figur 5.3.2). Sammenlignes disse kurver med de tidsvagtede sommermiddel-
verdier af klorofyl-a, sigtdybde og fytoplankton biomasse (figur 5.3.3), ses det at de tre klarvande-
de 4r 91, 92 og 93 har den laveste fosfor tilfersel og koncentration, og at kurveforlgbet pa de to
figurer i gvrigt ligner hinanden. Det tyder séledes pa at seen reagerer umiddelbart pa endringer
i fosfor tilferslen. Det kan diskuteres om det er rimeligt af forvente en s& hurtig respons pa
belastningsaendringer, men seen er lille (11,2 ha) med en kort opholdstid (1 mnd.), der er aldrig
maélt anaerobe forhold ved bunden, og fosfor puljen i sedimentet er ikke stor. Det ma derfor
forventes at sgen er kraftigt pavirket af de omliggende arealer, og at den interne belastning er ringe.
Den heje sevandskoncentration af fosfor i 1989 kan méske have en sammenhang med den haje
tilfersel af fosfor i 1988, men ellers er der ikke noget der tyder pa at responsen er forsinket i
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5.3.3 Fisk

Ved fiskeundersegelsen i 1991 var biomassen lavere end hvad der kunne forventes ud fra sgens
fosfor-niveau. Fiskebestanden var domineret af Aborre, som udgjorde 89 % af antallet og 67 %
af veegten af de fangede fisk. Stort set resten af biomassen bestod af gedder (tabel 5.3.1-2). Ved
undersggelsen i 1996 var fangsten mere i overenstemmelse med det forventede ud fra seens fosfor-
niveau. Der er siledes fanget 11,2 g/m® , hvor det forventede er fra 10 til 20 g/m®. Dominansen
af Aborre var steget til 97 % af antallet og 93 % af vagten af de fangede fisk. Medvirkende til
denne stigning i domminans er at elfiskeriet i 1996 fungerede darligt som folge af for lav
ledningsevne i vandet. Mens deri 1991 kun blev fanget gedder ved elfiskeri, blev der 1 1996 fanget
flest i net. Dette tyder pa at geddebestanden reelt er blevet sterre, hvilket den beregnede biomasse
og sa viser. Der blev i 1996 i modsatning til 1991 ikke fisket med aleruser.

Hormum Sg 1991 1996

antal kilo antal kilo
fangede fisk total 366 24,3 583 35,7
heraf: aborre 324 16,2 564 52,0
skalle 1 0,2 > 1.3
al 3 0,5 - -
gedde 38 7.4 14 2,4

Tabel 5.3.1. Meengde og antal fisk fanget ved fiskeundersogelserne i Hornum So i 1991 og 1996.

Hormum Sg 1991 1996
beregnet kg fisk total i | 308 1260
sgen

heraf: kg aborre sterre | 250 1070
end 10 cm

kg aborre mindre end 13 60
10 cm

kg skalle 1 40
kg gedde . 90

Tabel 5.3.2. Beregnet fiske biomasse i Horum So i 1991 og 1996.
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Lengdefordelingerne af aborre kan forklare den egede fangst i 1996, idet der i 1991 stort set kun
var to drgange representeret i sgen, nemlig 2- og 3-arige fisk fra hhv. 1988 og 1989 (figur 5.3.4).
Der har siledes vaeret en meget darlig yngeltilgang i 1990, 91 og érene for 1988. 1 1996 er anden,
tredje og fjerde &rgang vel repreesenterede, hvilket resulterer i vaesentlig sterre biomasser. Der har
saledes vearet god tilgang af yngel 1 92, 93 og 94, mens tilgangen i 95 har vearet ringe, og 1 96
meget ringe (figur 5.3.5).
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Figur 5.3.4. Storrelsesfordeling af aborre ved fiskeundersogelsen i Hornum Sg i 1991.
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Figur 5.3.5. Storrelsesfordeling af aborre ved fiskeundersogelsen i Hornum Sg i 1996.
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Fravaret af store fisk ved begge undersegelser kan tilskrives et intensivt lystfiskeri 1 seen.
Sammenligner man yngeltilgangene i Hornum og Madum swer ses det at der i Hornum har veeret
god yngeltilgang i 88 og 89, 1 Madum i 90 og i begge swer i 92, 93 og 94. Yngeltilgangen kan
siledes ikke udelukkende forklares ud fra klimatiske forhold, da der i sa fald ville veere sammen-
fald mellem arene.

Zooplankton meengden udviser ikke svingninger der kan relateres til mangden af fiske yngel, men
praedations trykket pa zooplankton er neppe heller sarligt stort som felge af geddebestanden og
en stor andel af fiskezedende aborrer. Det tyder saledes pa at zooplankton bestanden kun i ringe
grad kontrolleres af fiskene, men at zooplankton omvendt heller ikke kontrollerer fytoplankton
biomassen, da denne domineres af store uspiselige arter.

5.3.4 N/P forhold

Forholdet mellem kvelstof og fosfor i partikulert stof i sgen viser hvilket af de to neringsstoffer
der begrenser vaeksten af fytoplankton. Generelt er der ikke tale om kvalstofbegraensning nér
vaegtforholdet mellem N og P er over 10, hvilket nasten altid er tilfzeldet i Hornum Sg. Det ses
af figur 5.3.6 at N/P forholdet i partikulert stof udviser en jeevn stigning i hele perioden. Linezr
regression pa arsmiddelvaerdierne viser at stigningen er statistisk signifikant (R*=0,82). Total N
og P viser ikke den samme udvikling, men viser derimod tydeligt klartvands perioden fra 91 - 93,
og er saledes nert korrelerede til den eksterne tilfersel, og fytoplankton biomassen i sgen (figur
5.3.2-3). Andringer i fytoplankton sammensztningen kan ikke forklare udviklingen, da der de
sidste 6 ar har varet meget skiftende dominans forhold, mens der de to ferste ar var dominans af
blagrenalger, som kan forventes at have et hgjt N/P forhold. Udviklingen mé derfor afspejle
stigende kvealstof belastning og/eller faldende fosfor belastning. Udviklingen i gennemsnittet af
de regionale sger fra 70'erne til 80'erne viser en stigning i kveelstof og et fald i fosfor koncentratio-
nen (afsnit 5.1), sa det kan vare denne udvikling der fortsetter.
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Figur 5.3.6.Vaegtforhold mellem partikuleer kveelstof og pratikuler fosfor i Hornum Se fra 1989
til 1996.

5.3.5 Forsuring

pH niveauet i de tre klarvandede ar er lavere end i de gvrige, som folge af lavere fotosyntese
aktivitet. Men det er pafaldende at de tre seneste ar, der fytoplankton maessig ligger pa niveau med
arene for klartvands perioden, ligger pé et hgjere pH niveau, endda med enkelte meget haje
veerdier (figur 5.3.7). Ogsé alkaliniteten har en svagt stigende tendens de seneste tre ar. Stigninger-
ne kan ikke forklares, men de kan have en sammenhang med de store vandmangder der blev
tilfert seen i 1994. Der er saledes ikke noget der tyder pa at Hornum Sg er truet af forsuring.
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Figur 5.3.7. Enkelt malinger af pH og alkalinitet (meq/l) i Hornum Se fra 1981 til 1996.

5.3.6 Samlet vurdering

Seens biologiske system er karakteriseret ved felgende forhold:

Et relativt artsrigt fytoplankton, hvori optreder blagrenalger, rekylalger, furealger,
gulalger, kiselalger, gjealger og grenalger.

Artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og smé cladoceer,
generelt ringe forekomst af Daphnia arter.

Fiskebestanden domineret af Aborrer, skidtfiskeindex = 0,3 - 0,6 %.

Der forekommer i perioden 1989 - 1996 2 typiske sommersituationer.

1) Karaktiseret ved sterkt varierende og ofte ringe sigtdybde, bl.a. i forbindelse
med vandblomst af blagrenalger. Denne tilstand forekommer i 1989 og 1990
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samt igen fra 1994 til 1996 hvor fytoplankton maksimaene dog ikke dommi-
neres af blagrenalger.

2) karakteriseret ved generelt god sigtdybde (ofte til bund), uden forekomst af
vandblomst. Denne tilstand forekommeri 1991, 92 og 93.

Skiftet mellem de to tilstande haenger sammen med de zndringer i fosfor niveauet, der er indtradt
11990/91 og igen mellem 1993 og 94. Fosfor niveauet er nzert koblet til den eksterne fosforbelast-
ning, der som folge af lavere afstremning var lav de tre klarvandede &r.

Seens fiskebestand er karakteriseret af en svingende, men i 1996 normal, bestand af aborrer fra
10 til 25 cm. Her ud over er der en bestand af gedder og enkelte skaller. Predations trykket pa
zooplankton er som foalge her af ikke serligt stort. Zooplankton bestanden kontrolleres derfor kun
iringe grad af fiskene, men omvendt kontrollerer zooplankton heller ikke fytoplankton biomassen,

da denne domineres af store uspiselige arter.

Vegetationens artssammensetning er tilsyneladende uzndrede siden 1980. Plantesamfundet er
karakteristisk for en oligotrof, upéavirket eller svagt pavirket sg.

Seen bevagede sig i 1991 fra en fytoplanktondomineret tilstand til en tilstand som er 1 bedre
overensstemmelse med den naturgivne, og med recipientmalsatningen. I 1994 faldt seen tilbage
igen. Det specifikke krav til sommersigtdybden (>2 m) var kun opfyldt i 1991-93. Det tyder pa
at det er de lave afstremninger, og dermed fosfor tilfersler, i perioden fra 91 til 93 der har forbedret
sgens tilstand en overgang. Hvis sgen mere konsekvent skal leve op til recipientmélsatningen
kraever det en halvering af arealbidraget af fosfor i oplandet. En forudsatning for dette er en &ndret
arealanvendelse. Det umiddelbare opland til sgen blev i 1995 udpeget som Serligt Felsomt
Landbrugs omréde, men indtil videre har ingen lodsejerene vist interesse. I 1997 forsoger
Nordjyllands Amt at gennemfere et Sterre Natur Genopretnings projekt omkring seen, igen med
henblik pé en ekstensivering af landbrugsdriften.
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6. Scenarier.

Det er generelt ikke muligt at opstille scenarier til vurdering af miljetilstandene i de nordjydske
swer ved forskellige supplerende indgreb, da der ikke foreligger massebalancer pa de regionale
sger. Ved overvigningssgerne Madum og Hornum er massebalancerne behaftet med stor
usikkerhed, da ingen af seerne har til- eller afleb. Ikke desto mindre kan man godt konkludere at
Madum Sg er i ligevegt ved den nuvarende eksterne belastning, og at denne ikke strider mod
seens naturlige baggrundstilstand. Sgen er stor i forhold til oplandet, den udger 25%, og landbrugs
andelen er kun 10%.

Der er heller ikke en palidelig indlebs koncentration til Hormum Sg, men som det fremgér af afsnit
5.3.3, synes veerdierne fra det umalte opland at veere et udmerket relativt mél for stoftilferslerne.

At demme efter den nere kobling mellem forlebet i den beregnede tilforsel og sevandskoncentra-
tionen er der nzppe heller tvivl om at Hornum Sg er i ligevaegt med dens belastning. Ydermere
giver de tre terre og klarvandede ér et enestaende materiale til at forudsige hvilken belastning der
er forenelig med den enskede tilstand. 1990 er det ar i perioden der afstremnings maessigt ligger
teettest pa et normal ar, og det ses at en halvering af fosforbelastningen ville resultere i at
maélsetningen ville vaere opfyldt et sddan ar (figur 5.3.2). Skal malsetningen veere opfyldt i meget
afstremnings rige ar kraever det en yderligere reduktion.
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7. Konklusion.

Miljetilstanden i de nordjydske seer er darlig, og er blevet forringet siden 70'erne og 80'erne.
Saledes er malsetningen kun opfyldt i 1/3 af sgerne ved seneste tilsyn. Samlet har 12, svarende
til en tredjedel, af de 35 regionale sger faet forringet tilstanden i maleperioden, mens der i 23 sger
ikke er nogen entydig udvikling. Ingen seer har faet tilstanden forbedret i méleperioden.

Den gennemsnitlige fosfor koncentration i sgerne er faldet fra 70'erne til 80'erne, som folge af
afskeering af spildevand, mindre gérdbidrag, bedre spildevandsrensning og lavere fosforindhold
i vaske- og rengeringsmidler. Antager man at faldet i fosfor koncentrationen i sgerne er fortsat
i 90'erne, som det er sket i vandlebene, vil mange belastede sgrer nzerme sig et niveau hvor det kan
vise sig aktuelt at iverksztte so restaureringsprojekter, f.eks. opfiskning af skidtfisk, med henblik

pé at fa reetableret undervandsvegetationen.

I forslag til regionplan’97, som er til debat for gjeblikket, hedder det: “Ved flertallet af soerne er
der observeret kraftig algeveekst som folge af et stort indhold af neringsstoffer. Forbedring af
soernes tilstand kreever en meget kraftig nedsettelse af neringssaltbelastningen fra det dbne
land.” “For at beskytte vandlob og soer mod neeringssaltudvaskningen vil amisradet i storre
indsatsomréder medvirke til at inddrage scerligt folsomme vandlobsoplande samt engomraderne
i den fremtidige planleegning, sa der sikres sammenhceng mellem natur-, miljo-, og landbrugsin-
teresser. Selvom dette sker, vil soernes tilstand kun meget langsomt forbedres, medmindre der
gennemfores meget omkosmingskreevende restaureringer. Der er ikke i den kommende planperiode

planlagt restaureringer af soer i Nordjyllands Amt.”
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Bilag 1

Morfometriske data for Madum so¢.

Sgens areal ~ km? 2,120
Spens volumen mio. m3 6,215
St¢fste dyﬁde m 1 8,1
Middel dybde m 2,98
Kystlangde km 6,492
Arealindex I(a) km2 2,55
Dybdeindex I(d) . m 4,8
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= zooplanktonstationer)

B og C

A,



Bilag 3

Arealanvendelse i oplandet til Madum Se, opgjort ved planimetri pa luftfotografier (1:10.000)
og data fra arealdatakontoret 1989.

ha %
Dyrket areal 103 2.3
Eng 12 1,1
Levskov 111 10,0
Néleskov 617 55,6
Heder 45 4,1
Moser - -
Ferskvand 213 19,2
Bebygget 9 0,8
Total 1110 100

fortsattes




Bilag 3 fortsat

Arealanvendelse i oplandet til Madum Sg, opgjort i corine.

ha | %
Landbrug 128 13:62
Natur 19 3.31
Skov 461 |56.36
Vadomrader 0 0
Ferskvand 201 24.55
By 9 L.15
Total 818 100

ha %

Dyrket land 78 9.50
Blandet Landbrug og natur | 33 | 4.08
Naleskov 244 29.83
Blandet skov | 262 32.03
Sger 201 1 24.55
Total 818 100
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BILAG 5: Artsliste for undervands- og flydebladsplanter samt dominerende arter fra rerskov.

Madum Seo AMT: Nordjylland AR: 1993-1996
ID-Kode Art Dansk navn 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Fontinazm? Fontinalis sp Kildemos sp X X X X
Isoe Lacb4 Isoetes lacustris Sortgren Brasenfede X X X X
Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna Lobelia X X 5 X
Litt Unib4 Littorella uniflora Strandbo X X X X
Sphagnuzm? Sphagnum sp. Art af Tervemos X X X X
Drepanczm? Drepanocladus sp. Seglmos sp. X X X X
Junc Bulb4 Juncus bulbosus Liden Siv X X X X
Phragmizb4 Phragmites sp. Tagrer sp. X X X X
Crostrab4 Carex rostrata Nab-Star X X X X
Eleo Palbx Eleocharis palustris Alm. Sumpstré X X X X
Ranu Flab4 Ranunculus flammula Nedbgjet Ranunkel X X
Ranusceb4 Ranuculus sceleratus Tigger Ranunkel X
Salix zb4 Salix sp. Pil sp. X X X X
Batrachzb4 Batrachium sp. Art af Vandranunkel X
Chara ZP4 Chara sp. Art af Kransnal X
Sparganzb4 Sphagnum sp. Art af Pindsvineknop X
Font Antm2 Fontinalis antipyretica Almindelig Kildemos X
Vandnavle X X X
Lysesiv X X X
Bredbladet dunham- X X X
mer
Krybende ranunkel X
Fliget brendsel X
Rorgras X X
Star sp. X
Sedgraes sp X
Kragefod X
Gul iris X
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Bilag 7

Madum ss 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vandkemi & fysiske l;lﬁlinger i sevandet

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

Sigtdybde, tidsvaegtet gennemsnit (m) | 631 4,72 4,94 2,74 4,97 5,70 3,76 5,54
Sigtdybde, 50 % fraktil (m) 6,60 3,74 4,76 2,40 5,00 5,30 3,85 6,00
Sterste sigtdybde (m) 7,30 7,30 7,30 6,00 7,05 7,30 7,20 7,00
Mindste sigtdybde (m) 1,75 2,15 2,75 1,50 3,10 3,90 1,90 4,00
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)

Total fosfor, tidsvaegtet gennemsnit (ug PA) | 26 26 21 36 29 27 31 29
Total fosfor, 50% fraktil (ng PN1) 26 27 19 34 28 24 26 25
Total fosfor, max. (ng PA) 39 34 31 56 50 62 60 61
Total fosfor, min. (g P/) 15 17 15 20 15 15 13 16
Oplest fosfat, tidsveegtet gns. (ng P/1) 4 3 3 3 7 74 5 6
Oplest fosfat, 50% fraktil (ng P/ 3 3 3 3 4 4 3 5
Oplest fosfat, max. (ng P/M) 10 5 5 4 25 22 12 17
Oplest fosfat, min. (ng P) 2 2 2 2 1 2 2 1
Kvzlstof - sommer (1/5 - 30/9)

Total kvelstof, tidsvaegtet gns. (wgNm | 517 471 563 548 398 468 602 458
Total kvzlstof, 50% fraktil (ug N/ 498 457 524 520 390 470 590 445
Total kvzlstof, max. (g NMy 200 620 620 780 510 660 860 520
Total kvalstof, min. (ug NM) 250 330 330 370 330 340 450 370
Klorofyl a - sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (ngM 4 6 6 10 5 5 10 2
Klorofyl a, 50% fraktil wemy | 5 6 6 11 5 3 9 15
Klorofyl a, max. wem | 40 9 10 16 10 8 24 4
Klorofyl a, min. (ng/Mm 2 1 4 3 1 2 3 1
Gvrig_e parametre - (1/5 - 30/9)

PH, tidsvzegtet gennemsnit 5,38 5,71 5,45 5,92 5,16 5,49 6,00 5,58
Total alkalinitet, tidsvagtet gns. (meg/l) 0,14 0,08 0,07 0,17 0,06 0,08 0,15 0,10
Silikat, tidsvaegtet gennemsnit (mg/sim) | 0,00 | o016 | o010 | o012 015 | 0,11 0,18 0,15
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mg ts/) 2,1 2,39 5,59 2,40
Glgdetab af susp. stof, tidsv. gns.  (mg ts/l) 2,0 1,75 3,73 1,55
Nitrat+nitrit+kvalstof, tidsv. gns.  (ug N/1) 49 22 127 36 36 44 21 58
Ammonium-kvzlstof, tidsv. gns. __ (ug N/I) 18 12 11 14 12 11 11 23




Bilag 7 tidsvaegtede gennemsnit af planktonbiomasse

Madum Sg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Fytoplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (mm?/1) Tidvgtgns. 1,31 3,94 0,885 6,11 1,86 2,24 20,7 0,689
Biomasse (mm?®/l) fordelt p4 klasser

Tidsvasgtede gennemsnit

CYANOPTYTA 0,394 0,150 0,363 0,211
CRYPTOPHYCEAE 0,055 0,034 0,041 0,159 0,012 0,110 0,148 0,013
DINOPHYCEAE 2,96 4,75 1,22 1,76 20,0 0,080
CHRYSOPHYCEAE 0,028 0,320 0,004 0,071 0,077 0,077 0,002 0,150
DIATOMOPHYCEAE 0,001

CHLOROPHYCEAE 0,945 0,006 0,255 0,030 0,083 0,084 0,193 0,226
Ubestemte 0,285 0,614 0,585 1,10 0,077 0,054 0,009
Fytoplankton - hele éret

Total biomasse (mm?/1) Tidvgtgns. 2,97 3,68 1,66 5,74 1,72 4,25 14,9 1,04
Biomasse (mm®/1) fordelt p4 klasser

Tidsvaegtede gennemsnit

CYANOPTYTA 0,515 0,218 0,329 0,547
CRYPTOPHYCEAE 0,079 0,016 0,023 0,077 0,007 0,113 0,213 0,007
DINOPHYCEAE 0,013 1,57 0,084 4,00 0,867 3,50 14,1 0,110
CHRYSOPHYCEAE 0,026 0,492 0,004 0,108 0,208 0,276 0,063 0,241
DIATOMOPHYCEAE 0,001 0,001 0,017

CHLOROPHYCEAE 0,784 0,003 0,407 0,014 0,044 0,066 0,155 0,122
Ubestemte 2,07 1,61 1,14 1,55 0,080 0,055 0,008
Zooplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (ugDW/1)

Tidsvagtede gennemsnit 406 105 339 162 165 145 58,3 364
Biomasse (ugDW/1) fordelt pa taxo-

momiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 247 20,2 0,190 7,58 14,4 13,1 14,6 0,796
CLADOCERA 238 472 122 120 123 127 36,4 176
CALANOIDA 143 37,6 216 33,2 27,9 4,78 6,74 188
CYCLOPOIDA 0,583 0,137
Zooplankton - hele dret

Total biomasse (LgDW/1)

Tidsvasgtede gennemsnit 374 205 305 252 218 101 78,0 353
Biomasse (ugDW/1) fordelt pa

taxomomiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 65,0 40,7 12,7 22,6 7,99 9,32 9,17 2,15
CLADOCERA 139 314 82,1 134 154 88,0 28,0 140
CALANOIDA 170 133 210 96,0 56,2 a,17 40,5 212
CYCLOPOIDA 0,339 0,073




Morfometriske data for Hornum Se.

Bilag 9

S@ens areal (km?)

Seens volumen (mio. m?)
Sterste dybde (m)
Middel dybde (m)
Kystlengde (km)
Arealindex I(a) (km?)

Dybdeindex I(d) (m)

0,112
0,164
2,6
1,46
1,6
0,14

2.1
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. Oversigtskort over Hornum s¢ med oplandsgraznse og
markering af prevetagningsstationer (H = hovedstation,
A, B og C = zooplanktonstationer). :



Bilag 11

Arealanvendelse 1-op1andet til Hornum s¢ (opgjort
ved planimetri pa luftfotografier (1:10.000) og data fra
Arealdatakontoret).

_ ha ' %
Dyrket areal | 597 75,9
‘Eng 35 4,4
Lgvskov i3 1,7

- Naleskowv 85 10,8
Heder | 5 0.6
Moser . - -
Ferskwvand 24 3,0
Bebygget 20 2,5
Rastofgrave . 9 1,1

Biiag 2.3 Den klassificerede del af oplandsarealet til Hornum
s¢ fordelt pd& jordtyper. Data fra Arealdatakontoret.

ha %
FK 1 (grovsandet jord) | 189 27,6
FK 2 (finsandet jord) 305 | - 44,5
FK 3 (lerblandet sandjord)- 191 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 (specielie jordtyper) 0 0,0




Bilag 11 fortsat

Arealanvendelse i oplandet til Hornum Sg, opgjort i corine.

ha %
Landbrug 500 72.70
Natur 31 4.48
Skov 95 113.87
Vadomréder 0 0
Ferskvand 0 0
By 62 8.96
Total 688 100

ha %

Dyrket land 616 89.57
Naleskov 72 10.43
Total 688 100
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Bilag 3A: Samleskema til resultater fra omradeundersegelse. D=kningsgrad.

Se: Hornum s@ Ar: 1996 Bllag 13
Amt: Nordjyllands Amt Periode: 6.8.-13.8.
Dakningsgrad
Delomrade Normaliseret vand - dybdeinterval m Sum
r
0-05m _ [051m  [1-15m  [152m  [225m |
Plantedzekket areal fra delomrader, 10e3m2
1 2.34965234 | 2.59741406 | 5.53464167 | 4.63527857 | 7.31905435 22.436041
2 0.8845( 1.23579545 1.854375 3.87467045
3 3.05679 2.7789 3.37755(2.06727632 | 0.50542188 11.7859382
4 2.26140948 | 2.30976667| 12.762125| 8.5561725 5.3361 31.2255736
5 0.3729375| 0.523125| 1.57592647 | 0.18799265 2.65998162
6 0.29846154 ) 0.20730768 0.50576923
sum plantedaskket 9.22375086 | 9.65230888| 25.1046181| 15.44672 | 13.1605762 72.5879741
real, 10e3m2
‘otal bundareal 12.509 12.809 31.494 24.004 31.875 112.691
0e3m2
5ns. total 73.7369163 | 75.3556786 | 79.7123837 | 64.3506084 | 41.2880823 64.4132842
zekningsgrad %
‘otal plantedeskket areal i sg. 10e3m2 72.5879741
gareal 10e3m2 112.691
otal deekningsgrad % 64.4132842




Bilag 3b: Samleskema til resultater fra omradeundersegelse. Plantefyldt volumen.

Sa: Hornum sg

Amt: Nordjyliands Amt

Ar:

Periode:

Plantefyldt volumen

1996

6.8.-13.8.

Bilag 13 fortsat

NTDeIomréde Normaliseret vand - dybdeinterval m Sum
nr
0-0,5m 0,5-1m 1-1,5m  [1,5-2m 2-2,5m
1 0.09398609 | 0.28571555( 0.71950342 | 0.37082229| 0.5123338 1.98236115
2 0.044225| 0.08650568 | 0.09271875 0.22344943
3 0.1528395| 0.194523| 0.202653|0.12403658|0.02527109 0.69932317
4 0.15829866 | 0.18478133 1.02097| 0.6844938| 0.320166 2.3687098
5 0.01864688 | 0.03661875 | 0.07879632 | 0.01127956 0.14534151
6 0.01492308 | 0.01243846 0.02736154
Sum plantefyldt 0.48291921(0.80058277 | 2.11464149 | 1.19063222 | 0.8577709 5.44654659
volumen, 10e3m3
\Vandvolumen 3.127 9.38 36.32 42.98 75.45 167.257
10e3m3
Relativt plantefyldt 15.4435308 | 8.53499759| 5.8222508 | 2.77020061 | 1.13687329 3.25639381
volumen, %
Total plantefyldt volumen i s@, 10em3 5.44654659
Sevolumen (excl. rgrskov), 10e3m3 167.257
Relativt plantefyldt volumen, % 3.25639381




Bilag 3A: Samleskema til resultater fra omradeundersegelse. Dakningsgrad af tradalger.

S@: Hornum s@ Ar: 1996 Bllag 13 fOI'tSElt

Amt: Nordjyllands Amt Periode: 6.8.-13.8.

Dakningsgrad af tradalger

Delomrade Normaliseret vand - dybdeinterval m Sum
r
0-05m __ |051m  [1-1,5m  [152m  [2-25m |
Algedeskket areal fra delomrader, 10e3m2
1 1.64481439| 0.75145313| 0.77901667 0 0 3.17528419
2 0.58725| 0.03295455 0.14375 0.76395455
3 2.34938 1.65495 0.891825 | 0.04494079 0 4,94109579
4 1.04649138 1.01595 2.75218 0.332925 0 5.14754638
5 0.0003375| 0.00192857 0.10584 0.02775 0.13585607
6 0.23307692 | 0.09019231 0.32326923
um algedaskket 5.8613502 | 3.54742855| 4.67261167 | 0.40561579 0 14.4870062
&real, 10e3m2
‘otal bundareal 12.509 12.809 31.494 24.004 31.875 112.691
0e3m2
ns. total alge 46.8570645 | 27.6948126 | 14.8365138 | 1.68978416 0 12.855513
akningsgrad %
fotal algedzekket areal i s@. 10e3m2 14.4870062
@areal 10e3m2 112.691
otal alge daskningsgrad % 12.855513




BILAG 13: Artsliste for undervands- og flydebladsplanter samt dominerende arter fra rerskov.

Hornum Sg AMT: Nordjylland AR: 1993 til 1996
ID-Kode Art Dansk navn 1993 1954 1995 1996
Fontinam?2 Fontinalis sp Kildemos X X X X
Isoe Lach4 Isoetes lacustris Sortgren Brasenfode X X X
Poly Ampb4 Polygonum amphibium Vand-Pileurt X X X X
Hydr Vulb4 Hydrocotyle vulgaris Vandnavle X X X X
Litt Unib4 Littorella uniflora Strandbo X X X X
Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna Lobelie X X X X
Junc Bulb4 Juncus bulbosus Liden Siv X X X X
Spar Emeb4 Sparganium emersum Enkelt Pindsvineknop X
Eleo Palb4 Eleocharis palustris Almindelig Sumpstrd b. 4 X X
Myri Galb4 Myrica gale Mose-Pors X X
Junc Artb4 Juncus articulatus Glanskapslet Siv X X
Batrachzb4 Batrachium sp. Art af vandranunkel X
Lemn Minb4 Lemna minor Liden Andemad X
Acor Calb4 Acorus calamus Kalmus X X X
C Rostrab4 Carex rostrata Nab-Star X X X
Nitellazp4 Nitella sp. Art af Glanstrad X X X X
Krybende ranunkel X X
Rorgras X X
Dusk Fredlas X X X
Vandmynte X
Nedbejet ranunkel X X
Karsnerre X
Smalbladet @renpris X
Forglemmigej sp. X
Mannasgdgras X
Kragefod X X X
Vedbendvandranunkel X
Bukkeblad X X
Svertevaeld X
Pindsvineknop sp X X
Hartusindblad X
Pil X X
Alm Fredles X X
Gerdesnerle X X




Bilag 13 fortsat
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Bilag 15

Hornum se 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vandkemi & fysiske malinger i sevandet
Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9) .
Sigtdybde, tidsvagtet gennemsnit (m) 1,81 1,10 2,68 2,30 2,39 1,79 1,74 1,66
Sigtdybde, 50 % fraktil (m) 1,88 0,97 2,65 2,40 2,40 1,80 1,78 1,55
Sterste sigtdybde (m) 2,05 1,60 2,9 2.7 2,7 2,3 28 2,5
Mindste sigtdybde (m) | 1,05 0,80 2,5 1,8 22 1,2 1,35 0,7
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)
Total fosfor, tidsvaegtet gennemsnit (ug P/1) 66 74 27 38 29 114 55 58
Total fosfor, 50% fraktil (ng PN) 66 69 27 34 30 60 53 60
Total fosfor, max. (ngPn | 106 98 39 52 43 540 91 100
Total fosfor, min. (ngP) | 45 53 15 22 14 38 39 29
Oplsst fosfat, tidsveegtet gns. (ug P/) 6 7 5 4 5 49 13 13
Oplest fosfat, 50% fraktil (ng Py 6 6 3 4 3 8 8 11
Oplest fosfat, max. (ug P/) 10 9 12 7 13 460 62 40
Oplest fosfat, min. (ng PA) 2 2 2 3 2 2 2 1
| Kvalstof - sommer (1/5 - 30/9)
Total kvalstof, tidsvagtet gns. (ng NI | 944 1360 575 660 527 943 936 970
Total kvzlstof, 50% fraktil (ng NIy | 918 1203 583 665 540 870 910 910
Total kvalstof, max. (ug N1y | 1100 | 2080 1140 930 590 1220 1190 1380
Total kvalstof, min. (ug N1 | 810 770 108 500 440 660 730 810
Klorofyl a - sommer (1/5 - 30/9)
Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (ng/h) 23 50 6 7 3 25 7 8,5
Klorofyl a, 50% fraktil (e | 17 46 3 8 2 18 6 6
Klorofyl 2, max. (ng/M 73 108 15 12 4 75 15 24
Klorofyl a, min. (ng) a 20 1 3 2 6 2 3
@vrige parametre - (1/5 - 30/9)
pH, tidsvaegtet gennemsnit 6,51 6,72 6,21 6,42 6,45 7,14 7,23 7,71
Total alkalinitet, tidsveegtet gns. (meq/1) 0,17 0,12 0,13 0,020 0,11 0,19 0,23 0,23
Silikat, tidsvegtet gennemsnit (mg/sif) 0,13 0,26 0,11 0,10 0,15 0,15 0,19 0,18
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mg ts/l) 23 6,96 4,17 7,68
Glodetab af susp. stof, tidsv. gns.  (mg ts/l) 1,9 5.8 2,84 5,48
Nitrat+nitrit+kvalstof, tidsv. gns. (ugNA) | 66 79 153 153 16 31 37 24
Ammonium-kvzlstof, tidsv. gns.  (ug N) 19 11 18 18 11 21 27 14




Bilag 15 tidsvaegtede gennemsnit af planktonbiomasse

Hornum Ss 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Fytoplankton - sommer (1/5-30/9)

Total biomasse (mm?®/I) Tidvgtgns. 19,9 28,7 3,34 12,9 0,442 12,0 2,94 4,86
Biomasse (mm?/1) fordelt pa klasser

Tidsvagtede gennemsnit

CYANOPTYTA 139 12,1 0,068 8,40 0,007 0,608 0,277 0,554
CRYPTOPHYCEAE 0,101 0,201 0,039 0,151 0,004 0,348 0,337 0,375
DINOPHYCEAE 0,794 12,4 0,164 0,818 0,155 7,76 0,410 0,041
CHRYSOPHYCEAE 0,055 0,037 0,070 0,042 0,066 0,714 0,009 0,004
DIATOMOPHYCEAE 0,001 0,034 0,780 0,022
EUGLENOPHYCEAE 0,121 0,047
CHLOROPHYCEAE 4,82 0,916 2,07 2,7 0,162 2,53 1,01 3,81
Ubestemte 0,229 3,03 0,929 0,776 0,046 0,041

Fytoplankton - hele éret

Total biomasse (mm?®/1) Tidvgtgns. 10,3 152 3,39 6,75 0,677 6,44 2,35 4,33
Biomasse (mm?/1) fordelt pa klasser

Tidsvegtede gennemsnit

CYANOPTYTA 6,28 5,94 0,039 3,90 0,170 0,447 0,179 0,400
CRYPTOPHYCEAE 0,060 0,181 0,026 0,075 0,047 0,222 0,603 1,01
DINOPHYCEAE 0,358 6,22 0,163 0,423 0,090 3,70 0,217 0,22
CHRYSOPHYCEAE 0,154 0,280 0,069 0,029 0,170 0,532 0,186 0,687
DIATOMOPHYCEAE 0,047 0,450 0,014
EUGLENOPHYCEAE 0,064 0,025
CHLOROPHYCEAE 2,727 0,644 1,90 1,35 0,133 145 0,646 2,181
Ubestemte 0,732 1,95 1,19 0,930 0,066 0,049

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

Total biomasse (ugDW/1)

Tidsvegtede gennemsnit 690 88,0 598 690 323 735 336 440
Biomasse (pgDW/I) fordelt pé taxo-

momiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 11,1 40,4 172 12,5 4,25 45,7 102 79,5
CLADOCERA 373 29,2 215 351 96,8 421 132 219
CALANOIDA 304 18,5 365 327 222 269 102 122
CYCLOPOIDA 1,41 0,001 0,210 19,9
Zooplankton - hele dret

Total biomasse (ugDW/1}

Tidsvegtede gennemsnit 529 97,8 457 555 312 458 315 345
Biomasse (ngDW/I) fordelt pa

taxomomiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 19,5 33,0 11,0 7,29 9,64 52,5 80,2 63,7
CLADOCERA 241 16,0 135 281 79,2 202 82,0 125
CALANOIDA 268 48,7 311 266 223 203 149 122
CYCLOPOIDA 0,670 4,14 35,0
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Bilag 16, Metoder

Prgvetagningsprogrammet for 1996 har for begge sger omfattet i alt 17 provetagninger med
"stratificeret" provetagningsfrekvens, der omfatter manedlige provetagninger i perioden 1/10 -
31/3 og preovetagning med 14 dages interval i perioden 1/4 - 30/9. Perioden, hvor sgernes
dynamik formodes at veere sterst, undersages siledes med den sterste intensitet. De overordnede
principper for programmet er beskrevet i Miljgstyrelsens redegerelse 2/1993. (Miljestyrelsen
1993).

2.1 Stationsnet i sgerne

I hver sg er der udlagt i alt fire stationer. En hovedstation (H) pa sgens dybeste punkt, hvor der
udferes profilméalinger og udtages prover til kemianalyse og bestemmelse af fytoplanktons
artssammenseaetning og volumen. Desuden tre stationer A, B og C, hvor udtagning af prover til
bestemmelse af zooplanktons artssammensatning og biomasse er foretaget. Stationernes
placering er fastlagt efter retningsliniene i DMU's tekniske anvisning for prevetagning
(Kristensen et. al. 1990). Stationernes placering i de to sger er angivet pa kortbilag 2 og 9.

2.2 Feltmalinger

Ved hver prevetagning er folgende registreret:

- Meteorologiske forhold (lufttemperatur, skydaekke, vindstyrke og -retning samt nedber).
- Vandstand (pé skala indnivelleret i forhold til Dansk Normal Nul (DNN)).

- Sigtdybde pa hovedstationen og de tre zooplanktonstationer (malt med secchiskive).

- Profilmalinger af vandtemperatur og iltkoncentration.

Den aktuelle dybde pé hovedstation og zooplanktonstationer (mélt med ekkolod).

Hvis temperaturprofilerne viser lagdeling er der foretaget profilmalinger af pH.

2.3 Preveudtagning (vandkemi og biologi)

Vandprever er udtaget med en hjerteklapvandhenter med et volumen pa 3 1. Der er udtaget
delprgver, som er puljet. I Madum sg er der udtaget delpreveri 0.2, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 m dybde
og i Hornum s i 0.2, 1.0, 2.0 m dybde.

Delpraverne er blandet og herfra er udtaget en preve (0,4 1) som er konserveret med en sur lugol
oplesning til bestemmelse af fytoplanktons artssammensztning, antal og volumen. Desuden er

1



Bilag 16, Metoder, Madum og Hornum seer

udtaget en preve (5 1) til kemianalyse (Hygiejnisk forvaltning Aalborg). Der er analyseret for
folgende parametre:

ufiltreret  filtreret

pH ved 25 °C X
Totalalkalinitet (-aciditet) X
Ammonium-kvazlstof
Nitrit+nitrat-kveelstof
Totalkvelstof

Oplest fosfat-fosfor
Totalfosfor

Silikat - silicium
Suspenderet stof

Gledetab af suspenderet stof
COD partikulaert

Klorofyl-a

>

R loRa R oo TS

Som supplement til de kvantitative prever til fytoplankton- og zooplanktonundersggelser er der
pé hovedstationen endvidere foretaget horisontale og vertikale treek med planktonnet (ma-
skediameter 20um og 140um) til artsbestemmelse af ikke s& hyppigt forekommende arter.

P4 zooplanktonstationerne A, B og C er der ligeledes udtaget delprever med hjerteklapvandhen-
ter. I Madum s@ er der udtaget delpreveri 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 m dybde og i Hornum s@ i 0.5,
1.5, 2.5 m dybde. Delpraverne fra alle tre stationer er puljet. Fra den puljede preve er der udtaget
en prevemangde (0,9 11 Hornum sg og 1,8 | i Madum sg) til sedimentation, hvor det mindste
zooplankton (hjuldyr) artsbestemes og kvantificeres, samt en prevemangde (4,5 1 i Hornum sg
og 911 Madum s@) som er filtreret p4 90pm net. Filtret er herefter skyllet ned i en 100 ml
glasflaske. Dette koncentrat anvendes til artsbestemmelse og kvantificering af cladoceer og
copepoder. Begge provetypers indhold er konserveret med sur lugol.

2.4 Vegetationsundersegelser

I begge seer er der i august udfert vegetationsundersggelser efter teknisk anvisning nr. 6, DMU
1993 (Moeslund et. al. 1993). 1 1996 er anden udgave af anvisningen benyttet (Moeslund et. al.
1996). Madum sg er i forbindelse med undersegelserne inddelti 11 delomrédder mens Hornum
s er inddelt i 6 delomréder, se bilag 5 og 13. I modsatning til de senere ars underspgelser er der
11993 anvendt dykker. Dakningsgrader og plantehgjder pa vanddybder over 1.5 - 4 m, athengig
af sigtforhold, er bedemt ved hjelp af “Sigurd Olsen rive”. I 1995 er riven blevet modificeret
med en modveegt, sd hver prevetagning repreesenterer et punkt i modsetning til et skrab af
varierende leengde. Data vedr. vegetationsundersggelserne i 1996 findes i bilag 5 og 13.
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2.5 Beregninger vedr. vandkemi.

Der er beregnet tidsveegtede gennemsnit for alle fysiske og kemiske analyseparametre. Herved
korrigeres vardierne for forskellene i proveintervallerne i den stratificerede prevetagning. Det
tidsvaegtede gennemsnit beregnes som:

sum((T; - Tj.py) * (X; + X;.))/2)/ant.dage,

hvor
T; - Tj;.;)= antal dage mellem to provetagninger
X Xny = koncentrationen af X pa de to provetagningsdatoer
Antal dage = 1 midlingsperioden, &r, sommer eller vinter

De beregnede vaerdier fremgar af bilag 7 og 15.

2.6 Behandling og beregninger af biologiske prever.

Artsbestemmelse og kvantificering af fytoplankton og zooplankton er udfert pa et omvendt
mikroskop i Miljekontorets eget laboratorie efter retningslinjerne i Miljgprojekt nr. 187 (Olrik
1991) og Miljeprojekt nr. 205 (Hansen et. al.1992). Data er oplagret og behandlet i "Algesys",
Bio/consult 1992. Resultaterne af undersegelserne i 1996 findes pa tabelform i bilag 4 og 12,
samt som tidsvegtede middelvaerdier i bilag 7 og 15.

2.7 Vandbalance og belastningsforhold

Madum og Hornum Sg er beliggende i et moraznelandskab fra sidste istid. N@ for Madum Sg og
NV for Hornum Sg er en rand morane, der indicerer isen har gjort hold i en linie, der streekker
sig fra Hornum Seg til N@ for Madum Se. Isen har afsat en smeltevandsslette mod SV.

Ud fra geologiske boringer ses en direkte kontakt mellem smeltevandssand og den underliggende
kalk. Stedvis er kalken og smeltevandssandet adskilt af et ler lag.

Madum Se er beliggende gverst i Lindenborg A-system. Den indgar i et kompleks af grundvands-
oplande, der omfatter oplande til Korvads Bk, Ravnkilde, Store og Lille Blakilde. Sgen har ikke
noget overflade til- eller aflob kun et antal mindre skovgrafte og et temporzrt afleb Asp Bek i
sgens nordlige ende. Asp Baek er kun vandferende for vandstande hojere end 37 meter over
DNN.

Hornum Sg er beliggende i oplandet til @ster A-systemet dog uden at sta i direkte forbindelse
hermed. Sgen har hverken til- eller afleb. Et tidligere aflob "en greft" er nu blokeret og hermed
uvirksom. Sgen har saledes ingen fast overlgbskote.

Da sgerne er to lukkede systemer uden til og afstremning kan paradigmaet for stof- og
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vandbalance med hensyn til fra og tilstremning til sgerne ikke afrapporteres.

Der foreligger ikke detaljerede geologiske og hydrogeologiske undersggelser for seerne og deres
opland. Derfor er det ikke muligt at opstille et detaljeret vand- og stofbalance regnskab for
seerne.

I lighed med tidligere ar, er der foretaget et estimat over sgernes vandbalance under folgende
forudseetninger.

1) Den arealspecifik afstremning for sgens opland szttes lig med den
arealspecifik afstremning for nsermeste sammenlignelig opland, der indgér i
overvagningsprogrammet for vandlgb og kilder.

2) Fordampning = Nedber

3) Udsivning = Indsivning

4) Nearingsstofkoncentrationeme i det udsivende vand = koncentrationerne af de
opleste uorganiske fraktioner i sgvandet.
5 Seens vandstand er konstant fra ar til ar.

Estimaterne over sgernes vandbalance ligger til grund for den del af massebalancen som omfatter
arealbidraget. Samtidig er der i beregningerne taget heojde for forskelle med hensyn til
oplandsareal og omfanget af spredt bebyggelse i sgernes og de sammenlignelige oplande.
Belastningen af seerne omfatter derfor estimater over bidrag fra luften (deposition direkte pé
sgen) og det estimerede arealbidrag inklusive bidrag fra spredt bebyggelse. I
overvagningsprogrammet indgér méalinger af det atmosfzriske nedfald, og forelebige data for
kvelstof er anvendt. For fosfor er anvendt erfaringstal.

Fosfor: 0,20 kg P ha ar*
Kvalstof: 20,0 kg N ha' ar?!

Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes som:

Antallet af huse i oplandet « 3 PE « 50 % reduktion « 1,31 kg %DE ar

Antallet af huse i oplandet » 3 PE » 50 % reduktion « 4,0 kg P—A; ar

2.1.2 Vandbalance for sgerne

Som supplement til ovenstidende er der opstillet en vandbalance pa méaned og arsbasis baseret
pa en simpel vandbalance model, hvor nedber, fordampning og registreret vandstands@ndring
indgar.

For begge sger gzlder, at de er sterkt grundvandspavirket.

4
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Der antages;
at vere et frit grundvandsmagasin, der stir i direkte kontakt til sgerne.
at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.
at sovandsspejlet er et udtryk for grundvandsspejlet.
at en vandstandssznkning i seen er lig en grundvandssznkning i oplandet.
at reservoir &ndringen over aret er nul.

Vandbalance ligningen har formen:
H (N F)z4, 0
2.1.3 Vand- og stofbalance Madum Se.
Vandbalancen for Madum Sg er beregnet ud fra en antagelse om underjordisk vandtilstremning

til seen fra det opgjorte topografiske opland, med en areal specifik afstremning svarende til
Lille Blakildes. Arealudnyttelsen for Madum s@ og Lille Blikilde er stort set identiske.

Folgende data fra 1996 fra Lille Blikilde er anvendt;

Oplandsareal: 1180 ha
Middel vandfering: 90.4 I/s
Middel koncentration for Total kvalstof: 1,76 mg N I
Middel koncentration for Total fosfor: 50ugP1?
Spredt Bebyggelse: 12 huse

2 garde

Basiskoncentrationen for oplandet til Lille Blakilde kan herefter beregnes til :

Bidrag fra det dbne land  Bidraget fra spredt bebyggelse | dr
Vandforing | ar

d.v.s.
5051 kg 84kg

1,731 mg NI
1.989 « 10" mL

Total kvelstof

Total fosfor 143 kg 275 kg 4,58 mikro.g P 17"

1,989 « 10" mZL

For oplandet til Lille Blakilde beregnes en arealspecifik afstremning pa :
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90.4 1/s / 1180 ha = (0,076 1s' ha?
Indsivningen til Madum se beregnes til: 818 ha - 0,076 I/s ha! =62.6 15’
Den specifikke indstremning er: 62,6 1/s / 8.18 km’ = 7.6 1s!pr. km?

Indsivningen pa 62,6 1 s* betyder for Madum s¢ en arlig vandtilfersel pa 1,98 - 10° m’.
Sevolumet er opgjort til 6,152 - 10° m’. Udsivningen er forudsat svarende til indsivning séledes
at nedber er lig fordampning og magasinendringen er nul. Opholdstiden for seen kan beregnes
til 3.12 ar.

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Basisbidrag 3.44 44.5 0.0 0
Spredt bebyggelse 0,1 1 21,5 39
Luftbidrag 4,24 54.5 42,4 61
Total tilfersel 7.78 100 69.9 100

Tabel 2.2.1 Belastningsopgorelse for Madum So geeldende for 1996

Vurderingen af Madum S¢'s massebalance- og belastningsforhold er naturligvis behftet med
en stor usikkerhed p.g.a. de store forbehold, der ligger i de forudsztninger, vandbalancen og
belastningen er opgjort under. Oplandet til Madum Se er opgjort til 8.18 knt.

Som det fremgér af afsnit 5.2.7 er Madum s@ karakteriseret ved surt, lavalkalisk vand
(sommergennemsnit for pH ligger mellem 5,2 og 6,0 mens alkaliniteten ligger mellem 0,06 og
0,16 meq/l). I modsetning hertil er Lille Blakilde og Rold kilderne som ligger i samme region
som sgen, karakteriseret ved basisk (pH 7,7-8,0) og alkalisk (2,1-2,7 mmol/1) vand. Den mest
sandsynlige grundvandskilde til Madum s er derfor overfladisk liggende, primere magasiner,
som ikke er i direkte kontakt med kalklaget. Sammenseetningen af disse magasiner kendes
imidlertid ikke.

4.2 Vand- og stofbalance Hornum Se

Vandbalancen for Hornum s@ er beregnet ud fra data fra det opland. hvori Hornum Se indgér,
det vil sige Dster A - systemet.

Der er anvendt folgende data fra 1996 fra @ster A - systemet:

Oplandsareal: 10.099 ha
Middelafstremning: 604 1/s
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Arealbidrag kvalstof: 100.363 tons/ar
Arealbidrag fosfor: 2.857 tons/ar

Heraf beregnes arealspecifik afstremning og koncentrationer for bidraget fra det abne land.

Arealspecifik afstremning: 0,060 /s ha™
Koncentration af Total kvalstof: 5.2546 mg N I
Koncentration af Total fosfor: 0,150 mg P 1"

Herefter han indsivningen til Hornum S¢ beregnes til:
688 ha- 0,060 /s ha'=  41.2l/s
Den specifik afstremning er: = 5.98 /s km®

En indsivning pa 41.2 1/s svarer til en arlig tilfersel af vand pi 1.298 - 10’ m® vand, hvilke
giver sgen en opholdstid pa 47 dage. Seens volumen er opgjort til 167,3 - 16 m®.

N P
tons N/ar % kg P/ar %o
Basisbidrag 6.8 97 194 98.8
Spredt bebyggelse 0 0 0 0
Luftbidrag 0,2 3 2.3 1.2
Total tilforsel 7.0 100 196.3 100

Tabel 2.2.2 Belastningsopgorelse for Hornum So geldende for 1996

Hornum Se's opland er opgjort til 6,88 knr.






