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RESUME

Nordjyllands Amt har siden 1989 fort et intensivt tilsyn med tilstanden i Madum s@ og
Hornum s som led i Vandmiljoplanens overvdgningsprogram. Formélet er dels at
eftervise de andringer der sker som felge af vandmiljeplanens tiltag, dels at folge den
generelle udvikling i s@erne. | 1993 har tilsynet omfattet 17 prevetagningsrunder, hvor
der i felten er udfort en raekke malinger, blandt andet af sigtdybden. Samtidig er der
udtaget prover til kemisk analyse af en raekke stoffer, herunder kveelstof og fosfor, og
der er udtaget prover til bestemmelse af maengden og artssammensaetningen af plante
og dyreplankton.

Desuden er der i august mé&ned foretaget en kortlaegning af undervandsplanternes
udbredelse i de to sger.

De kemiske analyser af sgvandet karakteriserer begge sger som nzeringsfattige og svagt
sure. Det skyldes blandt andet, at ingen af seerne har direkte, overjordiske tilleb. Seernes
vandtilfarsel sker via grundvand med et lavt indhold af nzeringssalte.

Seernes plante- og dyreplankton er derfor sparsomt og biomassen er lille. Som folge
heraf er vandets gennemsigtighed, udtrykt som sigtdybden, stor, i laengere perioder til
bunden af soerne.

Sammenligninger med tidligere ar viser, at tilstanden i Madum so@ afhsenger af det
naturlige samspil mellem planteplankton, dyreplankton og fisk. | &r hvor der forekommer
meget fiskeyngel, som aeder dyreplanktonet, har planteplankton gode vaekstbetingelser
i sommerperioden, og vandets gennemsigtighed formindskes. | andre &r kan dyreplankto—
net kontrollere planteplanktons veskst.

Seens fiskebestand er undersegt i 1991. Den bestdr overvejende af aborre, samt helt
0g gedde. Undervandsplanterne er isaer grundskudsplanter, lobelie, sortgren brasenfede
og strandbo, som dominerer pd vanddybder indtil 2 meter. P& sterre dybder findes
kildemos.

Madum sg vurderes at veere i en stabil tilstand, hvor variationerne i tilstanden fra ar til
&r skyldes naturlige, biologiske udsving. Seens mélsastning som naturvidenskabeligt
referenceomrade er opfyldt.

I Hornum sg er tilstanden forbedret i perioden fra 1989 til 1993. Sigtdybden i sommer-
perioden er gget, og der optraeder ikke laengere vandblomst af blagrenalger. Det haenger
sammen med et aftagende indhold af nzeringssaltene kvaslstof og fosfor i sevandet.
Samspillet mellem planteplankton, dyreplankton og fiskeyngel farer ikke til store udsving
fra &r til &r i Hornum s@. Det kan haenge sammen med, at masngden af fisk i sgen er
relativt mindre end i Madum s@. Den vigtigste fiskeart i Hornum s@ er aborre. Desuden
forekommer gedde og meget smé& bestande af & og skalle. Ogs& plantevasksten har
store ligheder med Madum sg. De dominerende arter indtil 2,5 meters dybde er lobelie,
strandbo, sortgren brasenfgde og kildemos.

Seens malszetning som s@ med naturligt og alsidigt plante- og dyreliv og s@ der er egnet
som badevand er opfyldt i 1993.



1. INDLEDNING

Folketinget vedtog den 31. januar 1887 "Handlingsplanen mod forureningen af det
danske vandmiljg med neeringssalte" (Vandmiljeplanen), der som hovedmal har en
reduktion af den samlede kveelstofudledning med 50% og en reduktion af fosforud-—
ledningen med 80% inden 1993. Som led i planen blev der opstillet et overvégningspro-
gram for grundvandsresourcerne, de ferske vandomrader, de kystnzere og &bne vandom-
r&der samt nedberen og dens kvalitet. OvervAgningsprogrammets formal er dels at
eftervise virkningen i vandmiljoet af de gennemfarte tiltag, dels at dokumentere ud-
viklingen i vandmiljgets tilstand generelt.

Denne rapport opsummerer resultaterne for perioden 1989 - 1993 for overv&gningspro-
grammet for Madum s@ og Hornum so i Nordjyllands Amt. Hovedvaegten er lagt pa:

- belastningen af s@erne med naeringssalte,

- vandkemiske og —fysiske parametre,

— fyto— og zooplankton,

- undervandsvegetationen og

- fiskebestande.

Seernes morfometri, opland, f.eks. storrelse og arealanvendelse, m.v. er narmere
beskrevet i bilag 1-3 og 8-10, se ievrigt Nordjyllands amt 1990.

Madum sg@ er privatejet og tilherer Lindenborg Gods og Villestrup Gods i fallesskab.
begge har velvilligt tilladt aktiviteterne pa& seen i forbindelse overvigningsprogrammet.



2. Metoder

Prevetagningsprogrammet for 1993 har for begge sger omfattet i alt 17 prevetagninger
med "stratificeret" prevetagningsfrekvens, der omfatter manedlige prevetagninger i
perioden 1/10 - 31/3 og prevetagning med 14 dages interval i perioden 1/4 - 30/9.
Perioden, hvor sgernes dynamik formodes at veere sterst, undersgges séledes med den
sterste intensitet. De overordnede principper for programmet er beskrevet i Miljgstyrel—
sens redegerelse 2/1993. (Miljostyrelsen 1993).

2.1, Stationsnet i sperne

| hver s@ er der udlagt i alt fire stationer; en hovedstation (H) p& seens dybeste punkt,
hvor der udfares feltmélinger og udtages praver til laboratorieanalyse og bestemmelse
af phytoplanktons artssammenszetning og volumen. Desuden tre stationer A, B og C,
hvor udtagning af prover til bestemmelse af zooplanktons artssammensaetning og
biomasse er foretaget i Madum se p& 5 m dybde, i Hornum s@ p& 2 m dybde. Stationer—
nes placering er fastlagt efter retningslinierne i DMU's tekniske anvisning for prevetagning
(Kristensen et. al. 1990). | Madum so p& 5 m dybde, i Hornum s@ p& 2 m dybde.
Stationernes placering i de to seer er angivet p& kort, bilag 2 og 9.

2.2. Feltmalinger

Ved hver pravetagning er folgende registreret:

- Meterologiske forhold (lufttemperatur, skydaekke, vindstyrke og -retning samt
nedbeor).

- Vandstand (pa skala indnivelleret i forhold til Dansk Normal Nul (DNN))

- Sigtdybde p& hovedstationen og de tre zooplanktonstationer (mé&lt med secchi—
skive)

- Profilmalinger af vandtemperatur

- Den aktuelle dybde p& hovedstation og zooplanktonstationer (mé&lt med ekkolod)

Hvor temperaturprofilerne antyder lagdeling er der tillige foretaget profilemalinger af
iltkoncentration, og pH.

2.3. Proveudtagning (vandkemi og biologi)

Vandprever er udtaget med en hjerteklapvandhenter med et volumen p& 3 |. Der er
udtaget delpraver, som er puljet. | Madum sg er der udtaget delpreveri0.2, 1.5, 3.0, 4.5,
6.0 m dybde og i Hornum s@ i 0.2, 1.0, 2.0 m dybde.
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Delpraverne er blandet og herfra er udtaget en preve (0,4 I) som er konserveret med
en sur lugol oplasning til bestemmelse af phytoplanktons artssammensastning, antal og
volumen. Desuden er udtaget en prove (5 |) til laboratorieanalyse (Hygiejnisk forvaltning
Aalborg). Der er analyseret for felgende parametre:

ufiltreret filtreret

pH ved 25 °C X
Totalalkalinitet (—aciditet) X
Ammonium-kveelstof
Nitrit+nitrat-kveaelstof
Totalkvaelstof

Oplest fosfat-fosfor
Totalfosfor

Silikat - silicium
Suspenderet stof

Glodetab af suspenderet stof
COD partikuleert

Klorofyl-a

X X XX

HKX XX X X

Som supplementtil de kvantitative prever til phytoplankton-og zooplanktonundersegelser
er der p& hovedstationen endvidere foretaget horisontale og vertikale track med plankton—
net (maskediameter 201 og 140y) til artsbestemmelse af ikke s& hyppigt forekommende
arter.

P& zooplanktonstationerne A, B og C er der ligeledes udtaget delprever med hjerteklap-
vandhenteren fra 0,5 m's dybde ned til max. 0,5 m over bunden med 1 m's interval.
Delpreoverne fra alle tre stationer er puljet. Fra den puljede prove er der udtaget en
prevemeaengde (0,9 | i Hornum sg og 1,8 | i Madum sg) til sedimentation, hvor det mindste
zooplankton (hjuldyr og ciliater) kvantificeres, samt en prevemazngde (4,5 | i Hornum s@
og 9 | i Madum sg) som er filtreret p& S0um net. Filtratet er herefter overfart til en 100
ml glasflaske, og anvendes til kvantificering af chladoceer og copepoder. Begge pravety-
pers indhold er konserveret med lugol.

2.4 Vegetationsundersggelser

I begge seer er der i august 1993 udfert vegetationsundersegelser efter teknisk anvisning
no. 6, DMU 1983 (Moeslund et. al. 1993). Madum sg er i forbindelse med undersegelser—
ne inddelt i 30 delomrader mens Hornum s@ er inddelt i 12 delomr&der, se bilag 5 og
12. Registreringerne i Madum s@ er udfert fra 19. - 27. aug. 1993, og i Hornum sa fra
9. - 13. august. Data vedr. vegetationsundersegelserne er tidligere rapporteret til DMU.



2.5. Beregninger vedr. vandkemi.

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

sum((T, = Tyy) * (X, + Xy)/2)/ant.dage,

hvor
T = T = antal dage mellem to pravetagninger
Xy Xg-1) = koncentrationen af X p& de to prevetagningsdatoer
Antal dage = | midlingsperioden, &r, sommer eller vinter

2.6. Behandling og beregninger af biologiske prover.

Artsbestemmelse og kvantificering af zooplankton er udfert p& et omvendt mikroskop i
Miljgkontorets eget laboratorie efter retningslinjerne i Miljeprojekt nr. 205 (Hansen et.
al.1992). Data er oplagret og behandlet i "Algesys", Bio/consult 1992. Zooplankton
greesningsrater er beregnet med korrektion for fytoplanktonbiomasse.

Phytoplankton er oparbejdet af Bio/consult, metodikken er beskrevet i bilag 15 og 16.

2.7. Vandbalance og belastningsforhold.

Madum og Hornum s@ er beliggende i et moraenelandskab fra sidste istid. Nordast for
Madum s@ og nordvest for Hornum sg er en randmorazne, der indicerer at isen har gjort
hold i en linie, der streekker sig fra Hornum sg til N@ for Madum s@. Isen har afsat en
smeltevandsslette mod sydvest.

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

Madum s@ er beliggende overst i Lindenborg &-system. Den indgér i et kompleks af
grundvands-oplande, der omfatter oplande til Korvads baek, Ravnkilde, Villestrup & og
lile Blékilde. Seen har ikke noget permanent til- eller afleb. Temporeert aflob sker
gennem Asp beek i sgens nordlige ende ved vandstande > 37,00 meter over DNN.
Sé&danne vandstande er ikke registreret | perioden 1989-93.

Hornum sa er beliggende i oplandet til Keers Molle-&-systemet. Seen har hverken til-
eller afleb. Et tidligere aflob "en greft" er nu blokeret og hermed uvirksom.

Der foreligger ikke geologiske og hydrogeologiske undersegelser for sgerne og deres
opland. Derfor er det ikke muligt at opstille et detaljeret vand- og stofbalance regnskab
for sgerne. Det betyder at paradigmaet for stof- og vandbalance ikke kan falges ved
afrapporteringen.
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| lighed med tidligere &r, er der foretaget et estimat over seernes vandbalance under
folgende forudseetninger.

1) Den arealspecifikke afstremning for sgens opland saettes lig med den
arealspecifikke afstramning for neermeste sammenlignelige opland, der
indgar i overvagningsprogrammet for vandleb og kilder.

2) Fordampning = Nedbar

3) Udsivning = Indsivning

4) Naeringsstofkoncentrationerne i det udsivende vand = koncentrationerne
af de oploste uorganiske fraktioner i sgvandet.
5) Seens vandstand er konstant fra &r til &r.

Estimaterne over seernes vandbalance ligger til grund for den del af massebalancen som
omfatter arealbidraget. Samtidig er der i beregningerne taget hojde for forskelle m.h.t.
oplandsareal og omfanget af spredt bebyggelse i seernes opland og de sammenlignelige
oplande. Belastningen af seerne omfatter derfor estimater over bidrag fra luften (deposi-
tion direkte p& seen) og det estimerede arealbidrag inklusive bidrag fra spredt be-
byggelse.

Neeringsstofdeposition via luften er udfra Hovmand et. al. (1993) fastsat til:

Fosfor: 0,12 kg P ha™ &r™
Kveelstof: 10,00 kg N ha™ &'

Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes som:

Antallet af huse i oplandet « 3 PE « 50 % reduktion « 1,31 kg PL;:_ ar

Antallet af huse i oplandet « 3 PE « 50 % reduktion » 4,0 kg P—’\é ar

Som supplement til ovenst&ende er der opstillet en vandbalance pd m&ned og &rsbasis
baseret p& en simpel vandbalance model, hvor nedber, fordampning og registreret
vandstandsaendring indgar.

Der antages;
at veere et frit grundvandsmagasin, der stér i direkte kontakt til sgerne.
at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.
at sgvandsspejlet er et udtryk for grundvandsspejlet.
at en vandstandssaenkning i sgen er lig en grundvandssaenkning i oplandet.
at reservoiret har samme storrelse ved &rets begyndelse og slutning.

Vandbalance ligningen har formen:

AH-(N-F):zA,=0,
Hvor AH = vandspejiseendringen N = nedbar, F = fordampning og
A, = afstremning under jorden



3. Madum s@o
3.1 Historie.

Madum sg ligger sydast for Skerping og graenser op til Rold Skov. Sgen er formentlig
opstdet som et dadishul i det bakkede landskab. Madum s@ er omgivet af skov. Neermest
seen findes et bzelte af lovskov og bagved ndleskov. Seen er beliggende overst i
Lindenborg &-systemet og er uden egentlige tilleb, men der er et temporaert afleb i seens
nordgstlige ende, som stér i forbindelse med Lindenborg 4.

Madum s@ er beskrevet i Gjerdings egnshistorie for Hellum Herred. Der refereres her
en preesteindberetning fra &r 1780, hvorefter sgen rummer "en hoben fiske, overvejende
Gedde, Aborre og Helt" (Gjerding 1890). Seen har i dette &rhundrede vaeret genstand
for en reekke videnskabelige undersogelser. Disse er sammenfattet i Rebsdorf og
Nygaard (1991): "Danske sure og forsuringstruede seer". Heri konkluderes, at: "Ud fra
de igennem de sidste 50-60 &r udforte pH-malinger kan der ikke p&vises nogen
forsuring. Tveertimod ser pH ud til at veere steget fra 1920-40'erne til tiden efter 1967,
men om det er en artefakt pd grund af overgang fra farveindikatorer til elektrometriske
pH-bestemmelser, kan ikke afgeres". Sode og Wiberg-Larsen (1993) beskriver fore—
komsten af en raekke véarfluelarver, som er karakteristiske for kalkfattige, sure sger.

Madum s@ og omgivende arealer er fredede i medfer af Overfredningsnzevnets kendelse
af 15. september 1986 (for dele af omrédet en videreferelse af fredningsbestemmelser
fra 1974). Kendelsen omfatter bl.a. forbud mod

- brug af gedning, ukruds- og insektmidler udenfor mark—- og haveom-
rader.

- tilledning af spildevand til sgen.
- etablering af nye tilleb 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". Der foreligger ikke kvantitative op—
lysninger vedr. dette.

Nordjyllands amt har i 1980 gennemfart en "sekartering" af Madum s@ (Larsen et. al.
1980). Heri beskrives sgens vegetationsbaslter udfra én transekt. Resultatet viser at
zonen med grundskudsplanter fandtes til 1-2 m dybde, mos til ca. 5 m's dybde, mens
omrader under 5 m var vegetationslose.

Madum s@ er i Nordjyllands amts recipientkvalitetsplan, 1991, mé&lsat som A1 (naturvi-
denskabeligt referenceomréde) og A2 (badevand) med en baggrundstilstand: "Naerings—

fattig, klarvandet, sur, lobelia sg". Malsastningens krav til sommersigtdybde er sterre end
3 meter.



3.2 Vand- og stofbalance.

Stoftilfarslen for kvaelstof og fosfor er opgjort under forudsaetning af veerdier for specifik
afstramning og koncentrationsniveauer i indsivende vand, svarende til Lille Bl&kilde.
Resultaterne fremgar af tabel 3.1.

Fosfortilferslen til Madum se@ stammer fra spredt bebyggelse og luftbidraget, mens
basisbidraget med den anvendte beregningsméade er negativt (tab. 3.1.). Fosfortilfarslen
svarer til en arealspecifik belastning p& 0,024 g P m™ &r™', hvilket er lavt, ca. 1,6% af
medianen for overvégningsseerne i 1992,

De veesentligste kilder til kvaelstof for sgen er bidraget fra det &bne land og depositionen
fra luften (70% og 29% henhv.), mens bidraget fra den spredte bebyggelse er ubetydeligt.
Regnes der pd den totale belastning f&s séledes en arealspecifik belastning af seen pa
3,5 g m? &, svarende til ca. 3% af medianbelastningen af overvagnigsseerne 1992.

Vurderingen af Madum se's belastningsforhold er behaeftet med en stor usikkerhed p.g.a.
de forenklede antagelser, vandbalancen og belastningen er opgjort under. Det er derfor
valgt ikke at beregne frafarslen af stof fra seen. Vandbalancen bar beskrives naermere
i form af en hydrologisk model.

Folgende data fra 1993 fra Lille Bl&kilde er anvendt;

Oplandsareal: 1180 ha
Middel vandfering: 77,4 /s
Middel koncentration for Total kvaslstof: 2,231 mg N I
Middel koncentration for Total fosfor: 0,0085 mg P I
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 | &r
Vandfaring | ar

d.v.s.

Total kveslstof = 2735 K9 = 84kg _ 4 905 mg N /-
2,441 + 10° m®

20,7 kg - 27,5 kg
2,441 « 108 m?3

Total fosfor =

« - 0,003 mg P I

For oplandet til Lille Bl&kilde beregnes en arealspecifik afstramning pé :

77,4/1180 =0,07 |s' ha™



Indsivningen til Madum s@ beregnes til: 1109 - 0,07 =72,741s™
Den specifikke indstremning er: 72,74/11,09 = 6,56 | s™ pr.km?

Indsivningen pa 72,74 | s™' betyder for Madum s@ en &rlig vandtilforsel p& 2,294 - 10°
m°.

Udsivningen er forudsat svarende til indsivning séledes at nedbar er lig fordampning og
magasinaendringen er nul. Opholdstiden for sgen kan beregnes til 2,7 &r.

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Basisbidrag 50 70 (-6,3) -
Spredt bebyggelse 0,1 1 25,5 50
Luftbidrag i 29 25,4 50
Total tilfarsel 7.4 100 51 100

Tabel 3.1 Belastningsopgerelse for Madum sg.

Specielt giver denne opgerelsesmetode tilsyneladende urealistiske vaerdier for s& vidt
angar P-tilforslen. Dette er en konsekvens af usikkerheden p& beregningen af bidraget
p& spredt bebyggelse i L. Bl&kildes opland, og dermed sterrelsen af basiskoncentratio—
nen.

Der er opstillet en vandbalance, baseret pd nedbar, fordampning og registreret vand-
standsaendring i seen. Den potentielle fordampning, EP og nedbaren, N er taget for
landovervagningsopland nr. 1 Odderbask.

Vandbalance beregningerne er netto veerdier for til-/afstremning til seerne. Balancen er
opgjort pr. mé&ned og &r, se bilag 6.

Balancen viser, at sgvandspejlet er lavest i sensommeren og hajest i foréret, hvilket
stemmer godt overens med den vandspejlseendring, der kan forventes for et grund-
vandsmagasin.

Der er en netto afstremning fra segen i perioden 1991-93, hvilket stemmer overens med
det faldende grundvandsspejl. Balancen for Madum s@ i 1993 p& 145 mm svarer til en
nettoudsivning p& 51 I/s.

Sgernes afhaengighed af nedber/grundvand

Figur 3.1 viser en sammenstilling af vandspejlsezendringer og nettonedbaren. Anvendelsen
af s&danne diagrammer er beskrevet af Lyshede (1955). Formalet er at afgere, i hvor
haj grad vandspejlsaendringerne kan forklares udfra tilforslen via nedbaren. De rette linier
er resultatet af en liniaer regression af Q-til/fra mod nedberen og af nedbaren mod Q-
til/fra. Jo mere parallelt de to regressions linier ligger, jo sterre er athangigheden mellem
Q til/fra og nedberen.
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Fig. 3.1 Sammenhang mellem nedber og
Q-til/fra for Madum sg.
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Udfra denne sammenstillling vurderes Madum s@ at vaere neer uafhaengig af nedbaren.
Seen ma derfor siges at veere overvejende grundvandspavirket.

Vandstanden i Madum sg er faldende. Soen har ikke haft s lave vandstande siden 1980.
Det betyder, at der netto er en sterre udsivning end indsivning til seen.

3.3. Vandkemiske og fysiske undersogelser

viadum sg
temperatur 1993
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Figur 3.2. Overfladevandets temperatur i Madum s@, 1993.
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Der er i 1993 som hovedregel ikke registreret stabile forskelle i temperatur, iltindhold og
pH mellem overflade- og bundvand i Madum s@. En undtagelse er dog den 3. maj, hvor
der mellem 4,5 og 6 m registreredes en temperaturforskel p& 3 grader C.

Opvarmningen af sgen forleb i 1993 meget hurtigt gennem april og 1. halvdel af maj og
maksimumstemperaturen blev registreret medio maj (fig. 3.2).

En oversigt over de vandkemiske forhold i Madum s@ (sommergennemsnitog gennemsnit
for vinteren 92/93) er givet i bilag 7.
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Sigtdybde og klorofyl a

Sigtdybden i Madum sg (figur 3.3) udviser en betydelig variation over &ret og fra &r il
&r. Der registreres typisk en forholdsvis lav sigtdybde (1 - 3m) i vinterperioderne.

Madum s@, 1989-93
sigtdybde og chlorofyl a
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Figur 3.3. Seccidybde samt koncentrationen af chlorofyl a i blandingspraver fra hele
vandsegjlen. Veerdier fra Madum s@, hovedstationen | perioden 1989-

1993.

Sommer middelsigtdybden var i 1993 4,97 m. Dette svarer til niveauet i 1990 og 1991,
og var veesentlig sterre end i 1992 hvor den var 2,74, se bilag 7.
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Sigtdybden i 1993 fulgte det samme forlob som for &rene 1989 til 1991 til et maksimum
p& 7,05 m. Dette forleb afviger fra situationen i 1992, hvor sigtdybden var konstant lav
gennem hele aret,

Arsagen til de markante udsving fra &r til &r er, at phytoplankton biomasse (malt som chl.
a) og dermed sigtdybden i hgj grad kontrolleres af zooplanktons graesningstryk (se iavrigt
afsn. 3.5).

Sigtdybden ses at forholde sig omvendt til klorofyl-a indholdet (se fig. 3.3), dvs. ved hgje
klorofyl-a koncentrationer iagttages sma sigtdybder og omvendt.

Forlebet i sigtdybden over &ret er som nasvnti tidligere &rs rapporter ret usasdvanlig, idet
den forholder sig diametralt modsat til forlobet i de fleste s@er, hvor den laveste sigtdybde
ofte registreres i lobet af sommerperioden og den hgjeste sigtdybde om vinteren.

pH og alkalinitet

Madum sg@ er en sur sg med en forholdsvis lav pH veerdi &ret igennem (figur 3.4).
Samtidig er dens bufferkapacitet overfor yderligere forsuring meget lav, da alkaliniteten
er lille. Det gor Madum s@ meget folsom overfor tilforsel af yderligere maengder syre
(f.eks. i form af sur nedbar).

pH-niveauet i 1993 svarede til det niveau der registreredes i 1989 - 91, og var noget
lavere end niveauet i 1992.

Tilsvarende var alkaliniteten i 1993 tilbage p& niveauet svarende til 1990-91.
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Madum sg, 1989-93

pH og alkalinitet
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Figur 3.4, pH samt alkalinitet i b]andi-ngsprgver fra hele vandsgijlen. Veerdier fra

Madum s@, hovedstationen i perioden 1989-1993.

COD, suspenderet stof og glodetab af suspenderet stof

Aret igennem var der lavt indhold af organisk stof (COD) i sevandet. Dette var i god
overensstemmelse med at vaerdierne for indholdet af suspenderet stof og gledetabet af
suspenderet stof var lave, se bilag 7.

Silicium

| alle &r var sgvandets sommer middel koncentration af Silicium nzer 0,1 mg Si/l.
Vintermiddelveerdierne var fra 0,1 - 0,5 mg/l.

P& grund af de lave neeringsstofniveauer og det tilsvarende lave siliciumniveau er
kiselalgerne kun i meget ringe omfang repreesenteret i Madum se@'s algesamfund.




15

Fosfor

Middel koncentrationen af Total-fosfor (bilag 7)i Madum s@ i 1993 (29 ug/l) 1& indenfor
samme interval som i &rene 1989-92 (21-37 ug/l). Vinterniveauet i 1992-93 var stort
set tilsvarende (28 ug/l).

Madum sg, 1989-93
Total-P og ortho-P
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—— total-P —— ortho-P
Figur 3.5. Koncentrationen af Total-fosfor og uorganisk fosfor (ortho-P)i blan-

dingspraever fra hele vandsgijlen. Veerdier fra Madum s@, hovedstationen
i perioden 1989-1993.

Det fremgéar at koncentrationen af orto-fosfat (fig. 3.5) var lav gennem hele &ret (< 10
ug P 17) bortset fra én veerdi pd 25 pg/l. Denne ene haje veerdi medferer en sommermid—-
delveerdi pa 7 ug/l, hvilket er hejere end niveauet i &rene 1989-92 (2-4 ug P/I. Ved de
registrerede koncentrationer af orto-fosfat var der sdledes generelt ikke overskud af frit
fosfor i sgen. Fytoplankton i seen vurderes derfor at vaere fosforbegraenset.
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Kveelstof

Kveelstofniveauet var hojest i vinter- og for&rsmanederne hvor der var et forholdsvis stort
overskud af oplost kveelstof (figur 3.6). Vinterniveauet af total-N er dog veesentligt lavere
end total-N koncentrationen i det grundvand, som antages at stremme til szen. | lebet
af for&ret og forsommeren blev total kveslstofkoncentrationen lavere, samtidig med at hele
kveelstofpuljen overgik til at veere i den partikuleere fase, d.v.s. inkorporeret i algebiomas—
sen.

Madum sg, 1989-93

Total-N og nitrit/nitrat-N
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Figur 3.6. Koncentrationen af Total-kveslstof og nitrit- og nitrat—kvaalstof i blan—
dingsprever fra hele vandsgjlen. Veerdier fra Madum s@, hovedstationen
i perioden 1989-1993.
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N/P forhold

Variationen i N/P forholdet (vaegtbasis og total N/total P) er vist i figur 3.7. N/P-forholdet
har i storstedelen af perioden varieret mellem 10 og 40, i 1992 og 1993 var forholdet
typisk mellem 10 og 30. Dette stotter vurderingen af, at fytoplankton den overvejende
del af tiden har veeret fosforbegraenset.

Madum sg, 1989-93
N/P forhold
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Figur 3.7. Forholdet mellem total-kveelstof og total-fosfor koncentrationen (p&

veegtbasis) i blandingsprever fra hele vandsgjlen.
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Sammenhange

Der er pa data for &rene 1989-93 opstillet sammenhzaenge mellem : sigtdybde og COD,
sigtdybde og klorofyl-a, klorofyl-a og total-fosfor, klorofyl-a og total-kveelstof. Udfra
erfaringerne fra de tidligere &r er der alene opstillet sammenhaenge for data fra hele &ret.

Sigtdybde og COD (fig. 3.8) viser en tydelig negativ sammenhaeng.

Madum sg, 1989-93
sigtdybde og COD
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Figur 3.8. Sammenhgrende veerdier afsigtdybde og COD. Veerdier fra Madum sg,

hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Sigtdybde og klorofyl-a (fig. 3.9) koncentration viser ligeledes en klar, negativ sam-

menhang, som tilsyneladende er eksponentiel.

Madum sg, 1989-93
| sigtdybde og chl a
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Figur 3.9, Sammenhgrende veerdier af sigtdybde og chlorofyl a. Veerdier fra Madum

sg@, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Klorofyl-a og total-fosfor(fig. 3.10) koncentrationen viser tilsyneladende en positiv
sammenhasng. Veerdierne viser dog stor spredning. Det samme er tilfaeldet for orto-P

(figur 3.11).
Madum sg, 1989-93
chl a og tot-P
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Figur 3.10. Sammenhgrende veerdier af chlorofyl a og total-fosfor. Veerdier. fra

Madum sg@, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Madum sg, 1989-93
chl a og orto-P
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Figur 3.11. Sammenhgrende veerdier af chlorofyl a og uorganisk fosfor (ortho-

fosfat). Veerdier fra Madum sg, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Klorofyl-a og total-kveelstof (fig. 3.12) koncentrationen viser tilsyneladende ingen
positiv sammenhaeng. Disse vaerdier viser stor spredning, men understatter som naevnt,
at kveelstofkoncentrationerne pa de mélte niveauer ingen indflydelse har pd algevesksten
og swen er sdledes fosforbegraenset.

Madum sg, 1989-93
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Figur 3.12,

Sammenherende veerdier af chlorofyl a og total-kvaelstof. Vaerdier fra
Madum sg, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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3.4, Sedimentkemi

Der er i 1990 foretaget afrapportering af sedimentundersegelserne i august 1989.
(Nordjyllands amt 1990).

Der er ikke i 1993 malt forhejede koncentrationer af orto-fosfat eller total fosfor i
sommerperioden og der er séledes ikke tegn pd en intern belastning i form af frigivelse
af ortofosfat til vandfasen i s@en.

Specielt bemaerkes det, at der ikke i 1993 er iagttaget transport af fosfor fra sediment
til vandfase via trddformede alger, som det er konstateret i tidligere &r.

3.5. Biologiske undersggelser
Fytoplankton

Artsliste for fytoplankion og en opgerelse af fytoplanktonbiomasse p& enkeltarter og
taxonomiske grupper findes i bilag 15. Det bemeerkes specielt, at BioConsult har bestemt
den mest betydende af de grupper, som i de foregdende &r har veeret angivet som

ubestemte < 2um til en bl&grenalge af ordenen Chroococcales, muligvis fra slasgten
Synechococcus.

Fytoplanktons &rstidsvariation i vadvesgt, fordelt p& sterrelsesgrupperne < 20 um, 20-50
um og > 50 um er vist i figur 3.13.

Der var i 1993 frem til primo juli dominans af arter < 20 um. | starstedelen af perioden
udgjorde de ovennaevnte bl&dgrenalger af ordenen chroococcales hovedparten af biom-
assen (fra 27 til 95%). P& flere provetagningsdage udgjorde ubestemte flagellater < 5
pm ogsé en vaesentlig del af biomassen, det samme geelder Ochromonas sp.

Fra 6. juli til 18. oktober fandtes et maksimum af dinophycer, helt overvejende domineret

af Qymnodinum cf. umbernum. Den 19. juli optr&dte det eneste maksimum af arter med
GALD veerdi > 50 um, Koliella longiseta.

| september-oktober udvikledes et nyt maksimum af alger fra ordenen Chroococcales,
som i november aflestes af Ochromonas.

De hgjeste biomasser (udtrykt som mg vadvasgt/l) optrédte i august til november. Dette
faldt sammen med perioden, hvor de hejeste koncentrationer af chl.a. og den ringeste
sigtdybde forekom. Biomassen var her fra 2,0 - 3,7 mg v&dvasgt/l. Sommer middel
biomassen var 1,8 mg védvaegt/l - hvilket var vaesentligt lavere end i 1992 (bilag 7).

Skiftet mellem samfundet af chroococcale blagrenalger og flagellater og maksimet af
Gymnoydiniumfaldttidsmaessigt sammen med dettidspunkt, hvor zooplanktons biomasse

og greesningsrate faldt til et minimum. Der kan dog ikke peges pd en konkret &rsag til
skiftet.

Ingen af de dominerende arter/grupper indgér i de opgivne oversigter over forekomster
i relation til fysisk-kemiske parametre (Windolf et. al. 1993, bilag l).
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Madum sg@, 1993

fytoplankton, starrelsesgrupper

vadveaegt, mg/I

—#%— < 20 mikrometer @ 21-50 mikrometer ——+- > 50 mikrometer

Figur 3.13. Fytoplankton biomasse, opgjort som vadveegt (mg/l) fordelt pd storrel-
sesfraktioner. Veerdier fra Madum sg@, hovedstationen i perioden 1989-
1993.

Som konsekvens af, at de sma (1-2 um) encellede alger i 1993 henfares til Chrooccales
optrédte der i leengere perioder dominans af bl&grenalger i seen (bilag 7). Dette er dog
ikke udtryk for en praktisk aendring i forhold til tidligere &r, hvor disse organismer blev
angivet som ubestemte.

Zooplankton

Arstidsvariationen i zooplanktons fordeling p& hovedgrupper, angivet som biomasse (ug
C/l) er vist i figur 3.14. Se igvrigt bilag 4. Frem til midten af juni var zooplankton domi-
neret af chladoceer (Bosmina longirostris og Diaphanosoma bracchyurum) og calanoide
copepoder (Eudioptomus graciloides). Sidst neevnte forsvandt dog allerede i midten af
maj.
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Madum sg 1993
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Figur 3.14. Zooplankton biomasse, opgjort som mikrogram kulstof/l. Total biomasse
(grand total) og fordelingen p& de tre taxonomiske hovedgrupper.
Veerdier fra Madum sg, tre zooplanktonstationer i perioden 1989-1993.

Fra juni til oktober dominerede rotatorier zooplankton. Biomassen i denne periode var
dog vaesentligt lavere end i for&rsperioden. | november fremkommer chladoceerne igen.

| 1993 blev ialt registreret 10 arter af zooplankton | Madum s@. Antallet svarer til det der
blev fundet i tidligere &r. Det er endvidere de samme arter, som dominerede i 1993 som
i tidligere &r. Idet arter af slaegten Daphnia ikke har kvantitativ betydning i sgen er
chladoceindexet 0. Zooplanktons potentielle graesningsrate er, sammen med pytoplank-
tons biomasse (arter < 50 um) angivet i figur 3.17. De hgjeste graesningsrater blev regi-
streret i perioden indtil 21. juni, hvor makrozooplankton dominerede. | denne periode
kontrollerede zooplanktores greesning formodentlig pytoplankton. Det samme var
formodentlig geeldende den 6. juli, hvor rotatorier dominerede zooplankton. Herefter
havde zooplankton ingen vassentlig indflydelse p& fytoplankton biomassen. Det regi-
strerede sammenbrud i zooplankton populationen og den resulterende reduktion af
greesnings raten svarer til situationen i 1990 og 1992.
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Madum sg 1993
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Figur 3.17.

‘Zooplanktons beregnede greesningsrate som procent af biomassen af
fytoprankton med en GALD vaerdi mindre end 50 mikrometer, samt
biomassen af fytoplankton med en GALD vzerdi mindre end 50 mikrome-

ter .udtrykt som mikrogram kulstof/l. Veerdier fra Madum s@, hoved-
stationen og tre zooplanktonstationer | 1993,

Selvom der ikke foreligger data vedr. rekruttering af aborreyngel i Madum so fra 1993
er det naerliggende at antage, ud fra data fra andre sger (E. Jeppesen, DMU. pers.
komm) at zooplanktons biomasse fra maj 1993 og &ret ud var styret af zooplanktonas—
dende fisk, primeert aborreyngel (Top-down), se igvrigt Bidstrup (1993).

Vegetation
De registrerede arter i Madum s@, 1993 er angivet i bilag 5.

Det relative plantefyldte volumen beregnet som gennemsnit for hele seen var 1,4%,
daekningsgraden fordelt p& 0,5 meters intervaller varierede fra 40% til 63,3%.

De dominerende arter p& dybder indtil 2 m var lobelie, strandbo og sortgren brasenfede
(stedvis tillige liden siv), Drephanocladus sp. og Fontinalis.
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P& dybder sterre end to meter var Fontinalis sp. dominerende, der blev ikke registreret
en nedre greense for denne art.

Desuden forekom sortgren brasenfede pd dybder starre end 2 meter.

Det bemaerkes specielt, at den udryddelsestruede gulgren brasenfede, som tidligere er
angivet for Madum sg, ikke blev registreret i 1993.

Som tidligere naevnt blev vegetationens udbredelse i 1980 beskrevet udfra 1 transekt.
Sammenstilling af resultaterne fra denne undersegelse og resultaterne i 1993 peger ikke

umiddelbart pa aendringer i vegetationens artssammenszetning eller dybdegrasnserne for
de enkelte arter.
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3.6 Samlet vurdering.

Vandkemien i Madum sg har ikke undergdet vaesentlige sendringer over de 5 &r, hvor
overvagningsprogrammethar forlobet. Sammenhasngene mellem total-fosforog chlorofyl
a koncentrationerne tyder p&, at det lave fosforniveau er den bestemmende faktor for
det lave biomasseniveau. De generelle relationer mellem total-fosfor og sigtdybden giver
en rimelig god forudsigelse af den mélte sigtdybde, dog giver modellen en underesti-

mering af de heje sigtdybder, som det generelt er tilfaeldet i seer med undervandsvegeta-—
tion, se figur 3.16.

Madum sg, 1989-93
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Figur 3.16. Malt sigtdybde, veerdier fra Madum sg, hovedstationen i periodeh 1989~
1993, og sigtdybde beregnet ved hjzelp af formel 19 (se Windolf et.al.
1993) udfra total-fosforkoncentrationen og sgens middeldybde.
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Beregninger af sgens vand- og stofbalance er behasftet med stor usikkerhed, dels fordi
der ikke findes overjordiske til og afleb, dels fordi grundvandsoplandets storrelse er
usikkert bestemt (kalkopland). Det er derfor ikke relevant at opstille sammenhasnge
mellem stoftilfarsler og sevandskoncentration og retentioner for de tilfarte stoffer.
Soens biologiske system er karakteriseret ved felgende forhold

- store &rstids— og ar til &r variationer i sigtdybde, fytoplankton og zooplankton
biomasse samt greesningsrate.

- artsfattigt fytoplankton, ofte dominans af arter med GALD < 5 um.

- artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og sma
chladoceer, generelt fravaer af Daphnia arter.

- fiskebestanden domineret af en enkelt art, Aborre, Skidtfiskindex = 0.
Der forekommer i perioden 1989 - 1993 i princippet to typiske sommersituationer:

1) Karakteriseretved god sigtdybde, lav fytoplanktonbiomasse og haj grazsningsrate
hele sommerperioden, forekommer i 1989 og 1991,

2) Karakteriseret ved forringet sigtdybde, relativt hej fytoplanktonbiomasse, og lav
greesningsrate i store dele af sommerperioden. Forekommer i 1990, 1992 og
1993.

Udfra befiskningsundersagelserne i 1991 kan situationen i 1990 kaedes sammen med
tilstedeveerelsen af en stor yngeldrgang af aborre. Landsdaskkende resultater fra 1992
og observationer i Madum s@ i 1993 sandsynligger, at denne sammenhasng ogsa har
veeret bestemmende i 1992 og 1993.

Variationerne mé& derfor karakteriseres som udtryk for sgens naturlige tilstand.

Fraveeret af Daphnia arteri zooplankton har ingen sammenhzeng med haijt predationstryk
fra fiskeyngel, men er et udtryk for en normal tilstand i seer af denne type. Dominans
af calanoie copepoder er beskrevet for Kvie se og Holm sg (Ribe amt 1992), alpesger
(Lampert and Muck, 1985) og oligotrofe, bladvande sger i Estland (Timm 1991).

Fiskebestandens artssammensaetning og biomasse er i god overensstemmelse med de
generelle relationer for danske sger, baseret p3 total- fosforkoncentrationen. Artssam-
mensaetningen er tilsyneladende uzendret siden 18' &rhundrede (Gjerding 1890).

Vegetationens artssammensaetning og dybdegraenser er tilsyneladende uzendrede siden
1980. Plantesamfundet er karakteristisk for en oligotrof, upavirket eller svagt pavirket sg.

Der er ikke konstateret forsuring af sgen udfra lange tidsserier i dette &rhundrede.
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De generelle krav til sgens recipientkvalitet ses séledes at veere opfyldt.

Det specifikke krav til sommersigtdybden (> 3 m) er opfyldti 4 ud af 5 &r i overvagnings-
perioden. | 1992 var sommermiddelsigtdybden 2,9 m.
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4. Hornum so

4.1 Historie

Hornum sg ligger vest for Stavring i et &bent, landbrugspraeget og kuperet terrasn. Ved
sgen's sydlige ende findes et mindre moseareal. Resten af seens bredareal kan
karakteriseres som overdrev og tilplantede arealer.

Der foreligger ikke tilgeengelige aeldre undersegelser vedr. Hornum sg. Seen indgar i
vurderingen af sure og forsuringstruede seer (Rebsdorf og Nygaard 1991). Det konklu-
deres heri, at Hornum sg@ herer til den gruppe af sger, hvor det ikke er muligt at pavise
en tendens til forsuring.

Seen er karteret af Nordjyllands amt i 1983. Bundvegetationen blev bedemt langs 3
transekter. Rersumpen var pa dette tidspunkt indtil 25 m bred og domineret af rargraes.
Undervandsvegetationenvar domineret afisoetider, kildemos og Nitella sp. Vegetationens
dybdegraense var mellem 2,0 m og 2,3 m. Oplysninger om vegetationen p& dybder over
2,25 m blev dog angivet som utilstraekkelige til at fastszette endelige dybdegraenser. Det
blev vurderet, at sgen pd dette tidspunkt var under eutrofiering, idet vandkemi og fy-
toplankton antydede en mere eutrof tilstand end bundvegetationen.

Hornum sg er mélsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre— og planteliv) med

baggrundstilstand: "Nzeringsfattig, sur, lobelia s@". Kravet til sommersigtdybde er sterre
end 2 meter (Nordjyllands amt 1991).

4.2 Vand- og stofbalance

Vandbalancen for Hornum so er beregnet ud fra data fra det opland. hvori Hornum s@
indgdr, d.v.s. Kaers Malle A - systemet.

Der er anvendt felgende data fra Kaars Malle A - systemet:

Oplandsareal: 10.610 ha
Middelafstremning: 639,2 I/s
Arealbidrag kveslstof: 107,4 tons/ar
Arealbidrag fosfor: 2,83 tons/ar

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

Arealspecifik afstramning: 0,06 I/s ha™
Koncentration af Total kveelstof: 5,327 mg N I
Koncentration af Total fosfor: 0,140 mg P I

Herefter kan indsivningen til Hornum s@ beregnes til:

789 ha - 0,06 I/s ha™ =47,53 I/s
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Den specifikke afstromning er: = 6,02 I/s km?

En indsivning p& 47,53 I/s svarer til en &rlig tilfersel af vand p& 1,499 - 10° m® vand,
hvilke giver sgen en opholdstid pa 1,34 mdr.

| bilag 13 er sammenstillet veerdier for nedber, fordampning, og aflzeste vandspejl-
svariationer. Afstremningen, beregnet ud fra nedbersoverskud i de enkelte m&neder kan
alene redegere for 5% af den afstremning, som er beregnet ud fra afstremningsdata for
vandlgbsoplandet. Denne afstremning ville svare til en opholdstid p& 5 &r.

31% af den totale fosfortilfersel til Hornum s@ | 1993 stammede fra den spredte be-
byggelse. Baggrundsbelastningen fra det &bne land er beregnet til at udgere 68% og
luftbidraget 1%, se tabel 4.1. Den arealspecifikke belastning med fosforer2 g P m2&r",

Langt den veesentligste del af kvaelstoftilferslen til Hornum sa@ stammer fra det &bne land.
Herfra kommer 97% af tilforslen. Bidragene fra spredt bebyggelse og Iuften er ube-
tydelige. Den arealspecifikke belastning af sgen var i 1993 80 g m™2 &r™', svarende til
ca. 50% af medianbelastningen af overvagningsseerne 1992,

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Basisbidrag 8,5 97 158 68
Spredt bebyggelse 0,2 2 70,7 31
Luftbidrag 0,1 1 1,3 1
Total tilfersel 8,8 100 230 100

Tabel 4.1 Belastningsopgerelse for Hornum sa.

Af bilag 13 ses vandstandsvariationen at faelge samme menster som Madum sg. Netto
balancen for Hornum sg i 1993 p& 385 mm svarer til en udsivning p& 96 I/s.

| lighed med Madum sg@ er massebalancen og belastningsopgerelsen for Hornum sg
behaeftet med en veesentlig usikkerhed, p.g.a. antagelserne opgerelserne hviler pa.

Soernes afhzengighed af nedber/grundvand

Figur4.1 viser en sammenstilling af vandspejlsaendringer og nettonedbaren. Anvendelsen
af s&danne diagrammer er beskrevet af Lyshede (1955). Formalet er at afgare, i hvor
hej grad vandspejlsaendringerne kan forklares udfratilferslen via nedbaren. De rette linier
er resultatet af en linizer regression af Q-til/fra mod nedberen og af nedbaren mod Q-

til/fra. Jo mere parallelt de to regressions linier ligger, jo sterre er athasngigheden mellem
Q til/fra og nedbgaren.
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Udfra denne sammenstillling ses at Hornum s@ har en afhaengighed af nedberen.
Nedbgren kan dog ikke forklare alle variationer i Q-til/fra. En del af variationaene maa
séledes forklares udfra grundvandsp&virkning.

Hornum s¢g
1991-93

200

150

100

Nedbgr mm

0 T T T T T
-150 =100 =50 0 50 100 150 200
Q-Til/afsir. i mm

Fig. 4.1 Sammenhaeng mellem nedber og
Q-til/fra for Hornum sg.

Vandstanden i Hornum sg er ligesom i Madum sg faldende. Det betyder, at der netto
er en starre udsivning end indsivning til seerne.



4.3 Vandkemiske og fysiske undersogelser

Der er i perioden 1989-93 ikke registreret stabile forskelle i temperatur, iltindhold og pH
mellem overflade- og bundvand i Hornum s@. Seen har sdledes veeret fuldsteendigt
opblandet hele aret igennem.

Opvarmningen af sgen i foraret 1993 skete hurtigere end i de tidligere &r som folge af
den store indstréling i april/maj. Maksimum temperaturen registreredes medio maj. (figur
4.2).

En oversigt over de vandkemiske forhold i Hornum sg mélt som sommergennemsnit,
vintergennemsnit for perioden 1989-93 er givet i bilag 14.

Hornum sg
temperatur 1993
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Figur 4.2. Overfladevandets temperatur i Hornum sg, 1993.
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Sigtdybde

Sigtdybden i Hornum sa (figur 4.3) var i 1993 ligesom i 1991 og 1992 betydeligt forbedret
i forhold til 1989 og 1990. Den var i 1993 sdledes konstant sterre end 2 m. Andringerne
i sigtdybden skal ses i sammenhaeng med de zndringer i vandkemien, som er sket i
perioden 1991-93.

- Hornum sg, 1989-93
sigtdybde og ch‘lorofyl a
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Figur 4.3. Seccidybde samt koncentrationen af chlorofyl ai blandingspraver fra hele

vandsgjlen. Veerdier fra Hornum sg, hovedstationen i perioden 1989-
1993.
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Klorofyl-a

Klorofylkoncentrationen faldt i 1991 til en meget lav koncentration i forhold til tidligere &r
(figur 4.3). Dette niveau er opretholdt i 1992 og 1993.

Dette falder sammen med at de store opblomstringer af Blagrenalger som var meget
markante i bade 1989 og 1990 er forsvundet. Bl&grenalger blev ikke registreret hverken
i 1991, 1992 eller 1993.
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pH og alkalinitet

Det fremgar af figur 4.4, at Hornum so er en svagt sur sg med en forholdsvis lav pH
veerdi &ret igennem. Der blev i perioden 1991 til 1993 registreret udsving i pH vaerdierne
pé ca. én enhed, hvilket er noget mindre end de to foreg&ende &r. Dette m4 tilskrives
den langt lavere planktonproduktion.

Hornum s, 1989-93
pH og alkalinitet

8,0 2,5
40 2
. =
7,01 M £
‘ ; w =15 &
S 65 = ; ‘ \ & g
< | e | ke i =
AWEAS 3 ' 1 . ©
6’0_ z 3 h ’ g \ . ; E
ok . ) ' -0,5 ©
8.5 N ’
50 LH—MH-H———-IM& AR AWAS
’ 1990 1991 1992 1993
—+— pH —+— alkalinitet
Figur 4. 4. pH samt alkalinitet i blandingsprever fra hele vandsgjlen. Veerdier fra

Hornum sg, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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| 1991 indtraf et fald i pH til et niveau, som er opretholdti 1992 og 1993. Den reducerede
fytoplanktonproduktion kan have vaeret en medvirkende faktor, men nazppe den eneste
&rsag til denne udvikling. Det m& tages med i betragtningen, at seens bufferkapacitet
overfor forsuring er meget lav, da alkaliniteten er lille.

COD, suspenderet stof og gledetab af suspenderet stof

De mélte veerdier af COD, suspenderet stof og gledetab af suspenderet stof var i &rene
1991 og 1992 lavt, og vaesentlig lavere end i 1989 og 1990, hvor vandblomst af bl&-
gronalger optrédte i eftersommeren (bilag 14).

Silicium

Gennem alle &r var sgvandets indhold af Silicium under eller nzer detektionsgraensen (0,1
mg Si I”), bilag 14.

P& grund af de lave nezeringsstofniveauer og det tilsvarende lave siliciumniveau er
kiselalgerne kun i meget ringe omfang repraesenteret i Hornum se@'s algesamfund.

Fosfor

Total-fosfor niveauet i Hornum s@ 1& i sommerperioden i &rene 1989-90 mellem 66 og
74 g/l (se figur 4.5). I modsaetning hertil var gennemsnitskoncentrationeni 1991 27 ug/l.
11992 38 ug/l og i 1993 29 ug/l. Gennemsnitskoncentrationsniveaueti vinterperioden (se
bilag 14) var ogsa lavere end de tidligere &r. Tilsyneladende starter faldet i koncentra-
tionsniveauet i oktober—november 1990.

Mesngden af frit oplest fosfat i sommerperioden var i alle &rene lav (< 10 ug P I'") og
sommermiddelkoncentrationen var i &rene 1989-93 mellem 4 og 7 ug P I, Al fosforet
var i denne periode sdledes bundet som partikuleert fosfor, (dvs. alger). | efterdrs og
vintermanederne registreredes et noget hajere niveau. Vintergennemsnit i de tre farste
&r var séledes mellem 16 og 18 ug P. | 1992 faldt niveauet til 5 ug P/I. Dette niveau holdt
i 1993. Spen ma formodes at veere fosforbegraenset i sommerperioden og nu ligeledes
i en stor del af vinterperioden.

Der er i perioden 1989-93 sket en generel reduktion i P-arealbidraget i de nordjyske
landbrugsoplande. Denne reduktion er sldet igennem efter det meget nedbarsrige &r
1990, som var det mest nedbearsrige &r i 5-arsperioden. Stevring kommune oplyser, at
der i 1989-93 er fort et aktivt tilsyn med landbrugene i oplandet. Der er dog ingen
konkrete aendringer, som direkte kan forklare aendringerne i Hornum sg@.
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Hornum s@, 1989-93

Total-P og ortho-P

120
E
100+ »
\
T
=
&
S i
g ’\-,
= . S
20—& i ‘ """
ol ey M M
. | Mi
1989 1990 1991 1992 1993
—<— total-P —— ortho-P
Figur 4.5, Koncentrationen af Total-fosfor og uorganisk fosfor (ortho-P)i blan-

dingspraver fra hele vandsgjlen. Veerdier fra Hornum s@, hovedstationen
| perioden 1989-1993.
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Kveelstof

Tilsvarende er der i perioden 1989-93 indtruffet et fald i niveauet af total kvaelstof og
nitrit—nitrat kveelstof i seen (se figur 4.6). Denne andring er ligeledes indtruffet imellem
1990 og 1991. Desuden var niveauet af Total-N i 1993 uden tydelige &rstidsvariationer
i modszetning til tidligere. Uorganisk-N udviste som tidligere en tydelig &rstidsvariation
| 1993 med et vintermiddel pa 206 pg N/l og et sommer middel pa 28 ug N/I.

Hornum sg, 1989-93

Total-N og nitrit/nitrat-N
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Figur 4.6. Koncentrationen af Total-kveelstof og nitrit- og nitrat-kveaelstof i blan-

dingspraver fra hele vandsgijlen. Veerdier fra Hornum s@, hovedstationen
i perioden 1989-1993. ‘ ‘
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Mens endringerne i koncentrationsniveauet for fosfors vedkommende er sammen-
faldende med en generel reduktion af arealbidraget, kan der ikke peges pa en tilsvarende
sammenhaeng for kvaelstof. Det er derfor sandsynligt, at der er tale om lokale andringer
i vand- eller stofbalance indenfor sgens opland.

N/P forhold

Forholdet mellem total N og total P (pa vasgtbasis gennem perioden 1989-93 er vist i
figur 4.7. Forholdet har i perioden varieret fra 5 - 48, 1 1992 og 1993 |4 forholdet mellem
10 og 30. Dette underbygger formodningen om at sgen overvejende er P-begraenset.

Hornum sg, 1989-93

N/P forhold
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Figur 4.7.. " Forholdet mellem total-kvaelstof og total-fosfor koncentrationen (p3

veaegtbasis) i blandingsprever fra hele vandsgajlen.
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Sammenhange

Der er p& data for &rene 1989-91 opstillet sammenhaenge mellem sigtdybde og TP,
sigtdybde og COD, sigtdybde og klorofyl-a, klorofyl-a og total-fosfor, klorofyl-a og total—
kvaelstof. Udfra erfaringerne fra tidligere &r er det vurderet at vaere mest relevant, at
opstille sammenhasnge for data fra hele &ret.

Fig. 4.8 viser den malte sigtdybde for 1989-93 og den beregnede sigtdybde udfra formel
19 (DMU 19893). Relationen mellem sigtdybden og TP kan reproducere skiftet i niveauet

for sigtdybden udfra aendringerne i TP koncentrationen. Modellen underestimerer dog
sigtdybden i hovedparten af tiden.

Hornum sg, 1989-93
sigtdybde- malt og beregnet
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Figur 4.8. M&lt sigtdybde, veerdier fra Hornum sg, hovedstationen i perioden 1989-

1993, og sigtdybde beregnet ved hjeelp af formel 19 (se Windolf et.al.
1993) udfra total-fosforkoncentrationen og sgens middeldybde.
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Sigtdybde og partikulaert COD (figur 4.9) viser en tydelig negativ sammenhaeng, som
tilsyneladende er eksponentielt aftagende.

Hanum sg, 1989-93
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Figur 4.9.

Sammenharende veerdier af sigtdybde og COD. Veerdier fra Homum s@,
hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Sigtdybde og klorofyl-a (figur 4.10) koncentrationen viser ligeledes en klar, negativ
sammenhaeng, som tilsyneladende er eksponentielt aftagende.

Hornum sg, 1989-93
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'Figur 4.10.

Sammenhgrende veerdier af sigtdybde og chlorofyl a. Veerdier fra
Hornum s@, hovedstationen i perioden 1989-1993,
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Klorofyl-a og total-fosfor koncentrationen (figur 4.11) viser tilsyneladende en positiv
eksponentiel sammenhasng pé &rsbasis. Vaerdierne viser dog stor spredning. Dette tyder
p& at algeforekomsterne i Hornum s@ i hej grad styres af fosforniveauet, hvorved

sammenhangen mellem faldet i fosforkoncentrationen og klorofylkoncentrationen fra
1989-1990 til 1991-1993 kan forklares.

Hornum so. 1989-93
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- Figur 4.11. Sammenherende veerdier af chlorofyl a og total-fosfor. Veerdier fra

Hornum s@, hovedstationen i perioden 1989-1993.
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Klorofyl-a og total-kvaelstof koncentrationen (figur 4.12) viser tilsyneladende en positiv
sammenheeng. Ogsa disse vaerdier viser stor spredning. En sammenhasng der sandsyn-
ligvis skyldes at kveelstofniveauet specielt i 1989 og 1990 var knyttet til de store klorofyl
a koncentrationer i forbindelse med opblomstringer af bl&grenalaer.

Hornum so, 1989-93
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Figur 4.12. Sammenhgarende veerdier af chlorofy] a og total-kvaelstof. Veerdier fra

Hornum sg, hovedstationen i perioden 1989-1993.

4.4. Sedimentkemi

Der var ikke i 1993 tegn pé intern fosforbelastning som folge af afgivelse af P fra sedi-

mentet.
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4.5. Biologiske undersggelser
Fytoplankton.

Artsliste og opgerelse af fytoplanktonbiomasse p& enkeltarter og taxonomiske grupper
findes i bilag 16. Det bemzerkes specielt, at BioConsult har bestemt den mest betydende
af de grupper, som i de foregdende &r har veeret angivet som ubestemte < 2 um til en
bldgrenalge af ordenen Chrococcales, muligvis fra slaegten Synechococcus.

Fytoplanktons &rstidsvariation i vadvaegt, fordelt pa sterrelsesgrupperne < 20 um, 20-50
Mm og > 50 pym er vist i figur 4.13.

| for&rsperioden afveksler maksima af celler af Chroococcales, Ochromonas, Dictyspha-
erium subsolitarium og ubestemte flagellater < 5 um.

Hornum sg 1993

fytoplankton starrelsesfraktioner

biomasse, mg vadvasgt/|

0,5

—— < 20 mikrometer —=— 20-50 mikrometer —— > 50 mikrometer

Figur 4.13. I-;ytoplankton biomasse, opgjort som vadvasgt (mg/l) fordelt pd sterrel-
sesfraktioner. Veerdier fra Hornum s@, hovedstationen i perioden 1989-
1993.
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I juni — august domineredes fytoplankton dels af dinophyceer med en GALD-vaerdi storre
end 50 um (Peridinium willei og Ceratium hirundinella) dels af en reekke arter af granalger
< 20 um (Dictysphaerium subsolitarium, Sphaerocystis schrocteri og Elakatothrix ge-
nevensis) ubestemte flagellater under 5 um og i august tillige Chrysococcus sp.

Efter et mindre maksimum af Volvox spp i september domineredes fytoplankton &ret ud
af arter mindre end 50 um, overvejende af granalger og gulalger. | oktober dominerer
uroglena sp og i november rekylalgen Rhodomonas lacustris.

Fytoplanktons biomasse var lav gennem hele &ret. De hgjeste veerdier var 1,8 mg
vadveegt/l i januar og 1,4 mg/l i oktober. Sommergennemsnittet var 0,4 mg/l, hvilket er
den laveste veerdi, der er registreret i perioden 1989-1993.

De tre arter, der indgér i DMU's trofiskala (Sphaerocystis schrocteri og Rhodomonas
lacustris) er karakteristiske for Total fosfor og orto-fosfor koncentrationer i den laveste
ende af skalaen (Windolf et. al. 1993).

Som konsekvens af, at de sm& (1-2 um) encellede algeri 1993 henfartes til chrococcales
udgjorde blégranalger mere end 10% af biomassen i 14 dage (bilag 14). Dette er dog
ikke udtryk for en praktisk aendring i forhold til tidligere &r, hvor disse organismer blev
angivet som ubestemte.
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Zooplankton.

Arstidsvariationen | zooplanktons fordeling p& hovedgrupper, angivet som biomasse
(ugC/l) er vist i figur 4.15. Se igvrigt bilag 11. Frem til starten af juli var zooplankton
domineret af calanoide copepoder (Eudioptomus graciloides).

| denne periode optradte desuden Bosmina longirostris og Diaphanosoma brachyurum.
| juli og august var der afvekslende dominans af sm& chladoceer og Eudioptomus
graciloides.

Fra medio september og &ret ud udgjorde Eudioptomus hovedparten af zooplanktons
biomasse. Der var samtidig en foregelse af hjuldyrenes biomasse.

| 1993 blev der registreret 10 arter af zooplankton i Hornum sa. B&de for s& vidt ang&r
arternes indbyrdes fordeling og det ringe artstal er situationen svarende til de tidligere
&r. Idet arter af slaegten Daphnia ikke har kvantiativ betydning i seen er chladoceindekset
0.

Hornum sg 1993
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Figur 4.15. Zooplankton biomasse, opgjort som mikrogram kulstof/l. Total biomasse
(grand total) og fordelingen pd de tre taxonomiske hovedgrupper.
Veerdier fra Hornum sg, tre zooplanktonstationer i perioden 1989-1993,
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Zooplanktons potentielle graesningsrate (i %/dg) er vist i figur 4.16, sammen med
fytoplankton i biomassen < 50 um. Grazsningsraten var hgj (mere end 50%), men stzerkt
fluktuerende indtil starten af september. Tilsyneladende udgjorde zooplanktons graesning
i denne periode en effektiv begraensning af biomassen af alger < 50 um. Fra september
og &ret ud var graesningstrykket tilsyneladende ikke laengere begraensende for fytoplank—

tons vaekst. | A ;
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Figur 4.16. Zooplanktons beregnede greesningsrate som procent af biomassen af

- fytoplankton med en GALD veerdi mindre end 50 mikrometer, samt

biomassen af fytoplankton med en GALD vesrdi mindre end 50 mikrome—
ter udtrykt som mikrogram kulstof/l. Veerdier fra Hornum sg@, hoved-
stationen og tre zooplanktonstationer i 1993.

De registrerede zooplankton biomasser og dennes fordeling p& grupper, svarer til
forholdene i 1989 og 1992, samt i 2. halvdel af 1991.

Der er ikke i Hornum sg, som det er tilfeeldet | Madum s@ tegn pé& kraftig predation p&
zooplankton fra fiskeyngel i 1993.
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Vegetation.
De registrerede arter i Hornum s@, 1993 er angivet i bilag 12.

Det relative plantefyldte volumen var i gennemsnit for hele seen 3,4%, daskningsgraden
fordelt p& 0,5 meters intervaller varierede fra 45 — 76%.

De dominerende arter p& dybder indtil 2,5 m var lobelie, strandbo, sortgren brasenfade,
liden siv og Fontinalis. Stedvis fandtes desuden vand-pileurt.

Den lave veerdi for RPV er sdledes udtryk for vegetationens hejde og seens middeldybde,
snarere end vegetationens udbredelse.

Som tidligere nasvnt blev vegetationens udbredelse i 1983 beskrevet udfra 3 transekter.
Sammenstilling af resultaterne fra denne undersogelse og resultaterne i 1993 peger ikke
umiddelbart pa sendringer i vegetationens artssammensaetning eller dybdegrasnserne for
de enkelte arter. Der er dog méaske en tendens til sterre dybdeudbredelse og bedre
sundhedstilstand af vegetationen i 1993.

4.6 Samlet vurdering.

Vandkemien i Hornum sg i 1993 svarer til forholdene i 1991 og 1992. Det skift, der er
sket imellem 1990 og 1991 er séledes fastholdt, dvs. at sommermiddelkoncentrationen
af TP og TN er ca. halveret. Samtidig er klorofyl a koncentrationen steerkt reduceret, og
sigtdybden veesentligt forbedret. Den generelle relation mellem total fosfor og sigtdybde
kan reproducere dette forlab, men sigtdybden underestimeres ved de hgje veerdier, jfr.
ogsé bemaerkningerne om Madum s@. De faldende koncentrationer af TP kan heenge
sammen med en generelt faldende P-transport i seens opland.

Imidlertid er beregninger af soens vand- og stofbalance behzeftet med stor usikkerhed,
dels fordi der ikke findes overjordiske til- og afleb, dels fordi grundvandsoplandets
starrelse er usikkert bestemt (kalkopland). Det er derfor ikke relevant at opstille sammen~—
hzenge mellem stoftilfersler og sevandskoncentration og retentioner for de tilforte stoffer.
Sgens biologiske system er karakteriseret ved falgende forhold:

- Store &rstids- og &r til &r variationer i sigtdybde, fytoplankton og zooplanktonbi—
omasse samt graesningsrate.

- Et relativt artsrigt fytoplankton, hvori optreeder blégrenalger, cryptophyceer,
dinophyceer, gulalger og grenalger, samt ubestemte flagellater.

- Artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og sm&
chladoceer, generelt ringe forekomst af Daphnia arter.

- Fiskebestanden domineret af en enkelt art, Aborre, skidtfiskeindex = 0,3%.
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Der forekommer i perioden 1989 - 1993 i princippet 2 typiske sommersituationer.

1) Karaktiseret ved steerkt varierende og ofte ringe sigtdybde, bl.a. i for-
bindelse med vandblomst af bl&grenalger. Forekommer i 1989 og 1990.

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

Skiftet mellem de to tilstande haenger sandsynligvis sammen med de aendringer i
vandkemien, specielt TP niveauet, der er indtr&dt i 1990/91. Ar til &r variationerne i
sigtdybde og algebiomasse kan sdledes ikke forklares alene ud fra zooplanktons
greesningsrate (og dermed fiskenes predationstryk p& zooplankton) som det er tilfaeldet
i Madum sg.

Udfra fiskeundersegelserne i 1991 beregnes en biomasse i Hornum s@, som er lavere
end hvad der kunne forventes ved sgens P-niveau. Artssammensastningen og skidt—
fiskeindekset er som forventeligt. Ved undersegelserne fandtes ingen tegn pd stor
yngelrekruttering af aborre i 1990, som det var forventeligt udfra zooplanktonbiomassen
og erfaringerne fra Madum sg. Tilsvarende er der ikke fundet tegn p& veesentlig yngel-
rekruttering de ovrige &r. Der kan ikke umiddelbart peges p& &rsager hertil.

Fraveeret af Daphnia arter i zooplankton har ingen sammenhaeng med haijt predationstryk
fra fiskeyngel, men er et udtryk for en normal tilstand i sger af denne type. Dominans
af calanoide copepoder er beskrevet for Kvie s@ og Holm s@ (Ribe amt 1991), alpesger
(Lampert and Muck 1985) og oligotrofe, bledvande sger i Estland (Timm 1991).

Vegetationens artssammensaetning og dybdegraenser er tilsyneladende uzendrede siden
1980, plantesamfundet er karakteristisk for en oligotrof, up&virket eller svagt pavirket sa.

Sween har gennem perioden 1989-93 bevaeget sig fra en ustabil tilstand til en tilstand som
er i bedre overensstemmelse med den naturgivne tilstand og recipientmélsastningen. Det
specifikke krav til sommersigtdybden har veeret opfyldt i 1991, 92 og 93.
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Morfometriske data

for Madum so¢.

Sgens areal
S¢gens volumen
Stegrste dybde
Middel dybde
Kystlangde
Arealindex I(a)

Dybdeindex I(d)

km?2
mio. m3
_ ;
m

km

km=2

2,120
6,215
8,1
2,93
6,492
2,55

4,8




D0, g M P ; .,. T e .
. \\. ] Q . « e . * 3 3¢ % //(rdﬂflﬂ/ Ku
28 < [ Sraghessectoe,

a._.mm._o_nm._.::: 1q " : S < \ » ».\,\u --.ono...uufvr.;\;../u uu . .
; v . . . . » ¢ e :.ws.fni. .
VAT T SRR L R AR N PR - %) b e s WY
% - %e R L . = G /wa_

W]

diajjasyy e
JEN L ,t.‘f.x_.,-&f/_ 7
S A .ﬁ/...
= ,

. ~le
" . o
DR . . 4 - L = ( % o/ \mﬂ___.a:c&z
. e s. ER . n . 5 7
. . : . % » 2 . &
fRpiNe-a : . T /
8 . - - " 3. " - ,” " - sayaxyyeqosg ) s
- ., - X ) e E * o ] .
b . ] . AU 1 - 3 e . i a (<] N A\ Wl
: G % I B o
5 o i % p g y - \ . » » B © -
) 5 . . 1 e = " - » 2 o
- L - - L] - - =R
. o & B B var Uk & -
- - £y -

¥!
= L
|lareg

oy
mMoEm_._m.__;I.. .
MoNres' )
29

hovedstation,

zooplanktonstationer).

Oversigtskort over Madum sgp med oplandsgraznse og

markering af prgvetagningsstationer (H
B og C

A,



Bilag 3

Arealanvendelse i oplandet til Madum s¢ (opgjort ved
planimetri pd luftfotografier (1:10.000) og data fra
Arealdatakontoret), 1989.

ha %

Dyrket areal ‘ 103 9,3
Eng 12 1,1
Lovskov 131 | 10,0
Naleskov 617 55,6
Heder . ' 45 4,1
Moser - -

Ferskvand 213 19,2
Bebygget 9 0,8
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.LAG 5: Artsliste for undervands- og flydeblédsplanter samt dominerende
arter fra rg¢rskov.

S@: Madum AMT: Nordjylland  AR: 1993

ID-Kode

Art

Dansk navn

Fontinazm?2

Isoe Lacb4

Fontinalis sp

Isoetes lacustris

Kildemos sp

Sortgr¢n Brasenfegde

Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna Lobelia

Litt Unib4 Littorella uniflora Strandbo

Sphagnhzmz Sphagnum sp. Art af Tgrvemos
Drepanczm2 Drepanocladus sp. Seglmos sp.

Junc Bulb4 Juncus bulbosus Liden Siwv
'’hragmizb4 Phragmites sp. Tagrgr sp.
Crostrab4 Carex rostrata Nzb-Star

Eleo Palbx Eleocharis palustris Alm. Sumpstra

Ranu Flab4 Ranunculus flammula ‘Nedbgjet Ranunkel
Ranusceb4 Ranuculus sceleratus Tigger Ranunkel
Salix zb4 Salix sp. Pil sp.

Batrachzb4 Batrachium sp. Art af Vandranunkel
Chara zZP4 Chara sp. Art af Kransnal
Sparganzb4 Sphagnum sp. Art af Pindsvineknop
Font Antm2 Fontinalis antipyretica Aimindelig Kildemos
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BILAG 7

Madum s¢ 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mdlinger i spvandet
Sigtedybde — sommer (1/5 - 30/9)
Sigtdybde gns. (m) - 6,31 4,72 4,94 2,74 4,97
Sigtdybde 50 % fraktil (m) 6,60 3,74 4,76 2,40 5,0
Sterste sigtdybde (m) 7,30 7,30 7,30 6,00 7,05
Mindste sigtdybde (m) 1,75 2,15 _gﬂ?__ 1,50 3.1 )
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9) | o T
Total fosfor gns. (mg P/1) | 0,026 0,026 0,021 0,036 0,029
Total fosfor 50% fraktil (mg P/1) | 0,026 0,027 0,019 0,034 0,028
Total fosfor max. (mg P/1) | 0,039 0,034 0,031 0,056 0,050
Total fosfor min. (mg P/1) | 0,015 0,017 0,015 0,020 0,015
Oplgst fosfat gns. (mg P/1) 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007
Oplegst fosfat 50% fraktil (mg P/1) | 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004
Oplgst fosfat 25% fraktil (mg P/1) | 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003
Oplgst fosfat max. (mg P/1) | 0,010 0,005 0,005 0,004 0,025
Oplgst fosfat min. (mg P/1) | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Part. P (PTOT-PO4P) gns (mg P/1) | 0,022 0,023 0,018 0,033 0,022
Part. P (PTOT-PO4P) 50% (mg P/1) | 0,021 0,023 0,016 0,031 0,024
art. P (PTOT-PO4P)25% (mg P/1) | 0,018 0,021 0,016 0,021 0,018
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1) | 0,037 0,032 0,027 0,052 0,025
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) _____0_,9_1_2_ _______ 0,015 | ¢ 0_ 012 | | 0, ,9”1_7________0_,9}_3_ N
Kvalstof — sommer (1/5 - 30_/2)
Total kvalstof gns. (mg N/1) | 0,517 0,471 0,563 0,548 0,398
Total kvalstof 50% fraktil (mg N/1) | 0,498 0,457 0,524 0,520 0,390
Total kvelstof max. (mg N/1) 0,900 0,620 0,620 0,780 0,510
Total kvalstof min. (mg N/1) 0,250 0,330 0,330 0,370 0,330
Opl. vorg. N gns. (mg N/1) 0,067 0,022 0,138 0,050 0,048
Opl. uorg. N 50% fraktil (mg N/1) | 0,042 0,011 0,170 0,020 0,025
Upl. uorg. N 25% fraktil (mg N/1) | 0,029 0,010 0,035 0,020 0,013
Opl. vorg. N max. (mg N/1) 0,213 0,059 0,270 0,180 0,217
Opl. vorg. N min. (mg N/1) 0,020 0,010 0,020 0,020 0,020




BILAG 7 forts.

| Madum sg 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mélinger i spvandet
Part—N/part-P - sommer (1/5 - 30/9)
Part—N/part-P gns. 22,1 20,2 24,9 16,2 17,0
Part—N/part-P 50% fraktil 22,2 19,6 20,3 16,8 16,3
Part-N/part-P max. 43,8 21,8 47,1 24,5 23,8
Part—N/part-P min. _ 81 121 1 125 10,6 1,7 |
Klorofyl a = sommer (1/5 - 30/9)
Klorofyl a gns. (mg/1) | 0,004 0,006 0,006 0,010 0,005
Klorofyl a 50% fraktil (mg/1) | 0,005 0,006 0,006 0,011 0,005
Klorofyl a 75% fraktil (mg/l) | 0,006 0,007 0,007 0,013 0,006
“lorofyl a max. (mg/l) 0,040 0,009 0,010 0,016 0,010
Klorofyl a min. (mg/l) __()_,_(_)_()_2________()_,9_()_{__ 0,004 | 0,003 10001
@vrige variable - (1/5 - 30/9) .
pH gns. (mg/l) L 571 5,45 5,02
Total alkalinitet gns. (mg/l) 0,14 0,08 0,07 0,17 0,06
Silikat gns. (mg/si/l) 0,10 0,16 0,10 0,12 0,15
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) <5 52 5,0 5.2 21
Glgdetab af susp. stof (mg ts/l) <8 5.2 5,0 5,0 2,0
Part. COD gns. (mg 02/1) 6,3 8,1 7,2 15,0 6,2
dtrat+nitrit+kvealstof gns. (mg N/I) 0,049 0,022 0,127 0,036 0,036
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/I) _-__..0_’9_1§. _______ q 012 | 0,011 | 0,014 | 0,012
Alle variable - vinter (1/12 - 31/3) | N -
Total fosfor gns. (mg P/1) | 0,049 0,056 0,027 0,035 0,028
Oplgst fosfat gns. (mg P/1) | 0,006 0,003 0,002 0,003 0,007
Total kvalstof gns. (mg N/) 0,873 0,726 0,958 0,790 0,732
Nitrat+nitrit+kvastof gns. (mg N/1) | 0,422 0,124 0,014 0,273 0,357
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) | 0,050 0,033 0,008 0,019 0,048
“lorofyl a gns. (mg/M) | 0,014 0,052 0,005 0,011 0,006




BILAG 7 forts.

Madum sg¢ 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mélinger i sgvandet

Alle variable - vinter (1/12 - 31/3)

pH gns. S0 5,41 5,22 6,3 5,64
Total alkalinitet gns. (meqg/l) 0,16 0,08 0,06 0,13 0,07
Silikat gns. (mg Si/l) 0,51 0,35 0,10 0,18 0,19
Suspenderet stof gns. (mg ts/l) <5 5,7 5,7 5,0 25
Glgdetab af susp. stof (mg ts/l) <5 6,3 6,3 5,0 3.3
Part. COD gns. (mg 02/1) 7,6 12,3 123 10,3 9.3




BILAG 7 forts.

Madum s¢ 1989 1990 1991 1992 1993
Biologiske data

Planteplankton — sommer (1/5 — 30/9) ]

Biomasse, gns. vidvagt (mg/1) 1,4 4,0 0,9 6,3 1,8
Biomasse, < 20y, gns. vadvagt 0,34 0,7 0,8 1,5 0,64
Biomasse, < 20y, gns. % 24 17 88 40 52
Biomasse, 20-50x, gns. vadvagt 0,22 32 + 4,3 11
Biomasse, 20-50u, gns % 16 80 i 45 44
Biomasse, > 50u, gns. vadvagt 0,8 0,1 0,1 0,5 0,07
Biomasse, > 50y, gns. % 57 3 11 15 4
Max. biomasse vidvagt (mg/l) 6,4 10,1 1,3 27,9 33
Min. biomasse (mg/) 0,1 0,4 0,3 1,1 0,6
Blagrgnalger > 10% af biom., dage 0 0 0 0 90
Blagrgnalger > 25% af biom., dage 0 0 0 0 60
Bldgrgnalger > 50% af biom., dage 0 0 0 0 42
Bldgrgnalger > 75% af biom, dage 0 0 0 0 14
Blagrgnalger > 90% af biom, dage 0 0_ 0 0 i 14
Dyreplankton — sommer (1/5 — 30/9) : --------------------------------------------------
Antal, gns. antal

— Daphnia spp. gns. antal/ml 0 0 0 0 0
- sméi cladocerer* gns. antal/ml 0,010 0,035 0,042 0,046
- smé cladocerer*/alle cladocerer % 100 100 100 100 100
Biomasse, gns. tgrvagt (mg/l) 0,368 0,061 0,332 0,191 0,179
- hjuldyr (uden Asplanchna) (mg/M) | 0,019 0,020 + 0,009 0,01
— Daphnia spp. (mg/l) 0 0 0 0 0
— Bosmina ssp. (mg/1) | 0,145 0,024 0,039 0,135 0,133
~ andre Cladocerer (mg/l) | 0,045 + 0,065 0 0
— calanoide copepoder (mg/M) | 0,158 0,017 0,228 0,039 0,033
- cyclopoide copepoder (mg/1) 0 0 0 0 0




BILAG 7 forts.

Madum sp 1989 1990 1991 1992 1993
Biologiske data

Dyreplankton - sommer (fortsat)

— rovzooplankton (mg/) | + 0 0 0 0
(uden copepoder og Asplanchna)

- smé cladocerer* (mg1) | 0,191 0,024 0,104 0,135 0,133
- sma cladocerer*/alle cladocerer % 100 100 100 100 100
Stgrrelse gns.

- middellengde Daphnia ssp.  (mm)

- middellengde Bosmina ssp.  (mm)

- middellengde Cladocera (mm)

= (uden rovzooplankton)

- frekvensfordeling Cladocera  (mm)

(inkl. rovzooplankton)

* smé cladocerer = alle cladocerer, p&nar arter af sleegtemne Daphnia, Polyphemus, Holopedium

og rovdyrene Leptodora og Botryotrephes.




Bilag 8

Morfometriske data for Hornum s¢.

S¢gens areal km2 0,112
Sgens volumen mio. m3 0,164
Stgrste dybde m 2,6
Middel dybde "m 1,46
Kystlangde km _

Arealindex I(a) km?2

Dybdeiﬁdex I(4d) m




Bilag 9

Risheje
68%

N# H;cnhn!m

A
S'eks mj&( It—lntage

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



Bilag 10

Arealanvendelse i oplandet 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
Lg¢vskov 13 1.7
Naleskov 85 10,8
Heder | 5 0,6
Moser - -
Ferskvand 24 3,0
Bebygget 20 2,5
Réstofgrave ‘ 9 1;3

Bilag 2.3 Den klassificerede del af oplandsarealet til Hornum
sp 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 (ierjord) 0 0,0
FK 6 (sver lerjord) 0 0,0
FK 7 (humus) 0 0,0
FK 8 (specielle jordtyper) 0 0,0
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BILAG 14

Hornum sg 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mélinger i spvandet
Sigtedybde — sommer (1/5 — 30/9)
Sigtdybde gns. (m) 1,81 110 2,68 2,30 2,39
Sigtdybde 50 % fraktil (m) 1,88 0,97 2,65 2,40 2,40
Stgrste sigtdybde (m) 2,05 1,60 2,9 2.7 2.7
Mindste sigtdybde (m) 1.,_(35 ____9_,_2%0 2_,_5* . 1,8 2_,_2
Fosfor — sommer (1/5 - 30/9) )
Total fosfor gns. 0,066 0,074 0,027 0,038 0,029
Total fosfor 50% fraktil (mg P/1) | 0,066 0,069 0,027 0,034 0,030
Total fosfor max. (mg P/1) 0,106 0,098 0,039 0,052 0,043
Total fosfor min. (mg P/1) | 0,045 0,053 0,015 0,022 0,014
Oplgst fosfat gns. (mg P/1) | 0,006 0,007 0,005 0,004 0,005
Oplgst fosfat 50% fraktil (mg P/1) | 0,006 0,006 0,003 0,004 0,003
Oplgst fosfat 25% fraktil (mg P/1) | 0,003 0,004 0,002 0,003 0,002
Oplgst fosfat max. (mg P/1) | 0,010 0,009 0,012 0,007 0,013
Oplgst fosfat min. (mg P/1) [ 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002
Part. P (PTOT-POA4P) gns (mg P/1) | 0,060 0,067 0,022 0,034 0,024
Part. P (PTOT-PO4P) 50% (mg P/1) | 0,061 0,063 0,022 0,030 0,027
art. P (PTOT-PO4P)25% (mg P/1) | 0,050 0,056 0,019 0,027 0,018
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1) | 0,101 0,089 0,037 0,047 0,030
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) 0,042 0,051 0,013 0,019 e _0_,(_)_1_5_ .
Kvalstof — sommer (1/5 - 30/9)
Total kvealstof gns. (mg N/1) | 0,944 1,3-60 0,875 0,660 0,527
Total kvalstof 50% fraktil (mg N/1) | 0,918 1,203 0,583 0,665 0,540
Total kvalstof max. (mg N/1) 1,100 2,080 1,140 0,930 0,590
Total kvalstof min. (mg N/1) | 0,810 0,770 0,108 0,500 0,440
Opl. uorg. N gns. (mg N/1) | 0,085 0,079 0,170 0,099 0,028
Opl. uorg. N 50% fraktil (mg N/1) | 0,045 0,027 0,084 0,037 0,024
Opl. uvorg. N 25% fraktil (mg N/1) | 0,022 0,013 0,042 0,021 0,021
Opl. uvorg. N max. (mg N/1) 0,338 0,160 0,790 0,370 0,041
Opl. vorg. N min. (mg N/1) 0,017 0,010 0,020 0,020 0,020




BILAG 14 forts.

Hormum sp 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mélinger i spvandet

Part-N/part-P — sommer (1/5 - 30/9)

Part—-N/part-P gns. 152 19,3 19,9 17,4 22,7
Part—N/part-P 50% fraktil 15,8 18,4 157 17,3 223
Part-N/part-P max. 21,6 23,4 50,2 23,9 28,0
Part-N/part-P min. _ 88 12,1 30 1_1_,?________}_(.5:&___
Klorofyl a = sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl a gns. (mg1) | 0,023 0,050 0,006 0,007 0,003
Klorofyl a 50% fraktil (mg/!) | 0,017 0,046 0,003 0,008 0,002
Klorofyl a 75% fraktil (mg/) | 0,027 0,062 0,008 0,009 0,004
“lorofyl a max. mgl) | 0,073 0,108 0,015 0,012 | 0,004
Klorofyl a min. (mg/l) 0,004 0,0ZQ __|_ 0,001 0,9_0"3_ i 0,002
@vrige variable - (1/5 - 30/9)

pH gns. (mg/l) 6,51 6,72 6,21 6,42 6,45
Total alkalinitet gns. (mg/) 0,17 0,12 0,13 0,020 0,11
Silikat gns. (mg/si/) 0,13 0,26 0,11 0,10 0,15
Suspenderet stof gns. (mg ts/l) <5 8,37 5,03 5,01 2.3
Glgdetab af susp. stof (mg ts/1) =9 7,64 5,03 5,03 1,9
Part. COD gns. (mg 02/1) 19 28 10,7 10,7 9,45
Aitrat+nitrit+kveelstof gns. (mg N/1) | 0,066 0,079 0,153 0,153 0,016
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/I) __0_,9_19 0,011_ _______ 0_ 018 | 0 ,015_5_ - 0,9_11 ]
Alle variable — vinter (1/12 - 31/3)

Total fosfor gns. (mg P/1) | 0,059 0,071 0,044 0,033 0,028
Oplgst fosfat gns. (mg P/1) | 0,018 0,016 0,016 0,005 0,005
Total kveelstof gns. (mg N) | 1,239 1,274 1,589 0,765 | 0,592
Nitrat+nitrit+kvastof gns. (mg N/1) | 0,558 0,544 0,907 0,293 0,194
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) | 0,055 0,069 0,016 0,021 0,012
"lorofyl a gns. (mg/) | 0,011 0,011 0,007 0,006 0,007




BILAG 14 forts.

Hornum s¢ 1989 1990 1991 1992 1993
/andkemi & fysiske mélinger i spvandet

Alle variable - vinter (1/12 - 31/3)

pH gns. 6,35 6,55 591 6,08 6,07
Total alkalinitet gns. (meq/1) 0,39 0,58 0,08 0,13 0,29
Silikat gns. (mg Sifl) 0,20 0,38 0,15 0,10 0,19
Suspenderet stof gns. (mg ts/l) 5,0 5,0 5,04 5,0 25

Glgdetab af susp. stof (mg ts/1) 5,0 5,2 5,04 5,0 3.3

Part. COD gns. (mg 02/1) 15,5 169 | 92 9,7 11,0
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