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0. Resume

Nordjyllands Amt har siden 1989 fert et intensivt tilsyn med tilstanden i Madum se og Hornum

so som led i Vandmiljeplanens overvagningsprogram.
Madum Se

Sgens biologiske system er karakteriseret ved felgende forhold

store variationer i sigtdybde, bundvegetationens dybdegrznse, fytoplankton- og
zooplanktonbiomasse.

- artsfattigt fytoplankton, ofte dominans af arter mindre end 5 pm.

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

generelt fraver af Daphnia arter.

fiskebestanden kraftigt domineret af aborre.
Der forekommer i perioden 1989 - 1995 i princippet to typiske tilstande:

1) Karakteriseret ved meget stor sigtdybde, lav fytoplanktonbiomasse og haijt potentielt
grasningstryk, forekommer i 1989 og 1991.

2) Karakteriseret ved perioder med forringet sigtdybde, relativt hej fytoplanktonbiomasse,
og lavere grasningstryk, forekommer i 1990, 1992, 1993, 1994 og 1995.

Det formodes at det er fordelingen mellem fiskezdende og zooplanktonazdende aborrer der afger
om det er 1) eller 2) der beskriver sgens tilstand.

Variationerne ma derfor karakteriseres som udtryk for sgens naturlige tilstand.
Der er ikke konstateret forsuring af seen ud fra lange tidsserier i dette arhundrede.

De generelle krav til sgens recipientkvalitet ses siledes at vare opfyldt.



Hornum Sg¢

Sgens 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 Aborre.

Der forekommer i perioden 1989 - 1995 i princippet 2 typiske sommersituationer.

1) Karakteriseret ved ringe sommer sigtdybde, bl.a. i forbindelse med vand-
blomst af blagrenalger. Forekommer i 1989 og 1990 samt igen i 1994 og
tildels 1995 hvor fytoplankton maksimaene dog udgeres af dinophyceer.

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

Seen bevaegede sig i 1991 fra en fytoplanktondomineret tilstand til en tilstand som er i bedre
overensstemmelse med den naturgivne, og med recipientmélstningen. I 1994 faldt seen tilbage
igen. Det specifikke krav til sommersigtdybden (>2 m) var kun opfyldt i 1991-93. Det tyder
pé at det er de lave afstremninger, og dermed fosfor tilfersler, i perioden fra 91 til 93 der har
forbedret seens tilstand en overgang. Hvis sgen mere konsekvent skal leve op til recipientmal-
sztningen kraver det en reduktion i arealbidraget af fosfor i oplandet. En forudsztning for dette
er en @ndret arealanvendelse. Det umiddelbare opland til seen er udpeget som Serligt Felsomt
Landbrugs omrade, men indtil videre har ingen lodsejerene vist interesse.



1. Indledning

Folketinget vedtog den 31. januar 1987 "Handlingsplanen mod forureningen af det danske
vandmilje med nzringssalte” (Vandmiljeplanen), der som hovedmal 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
vandomrader, de kystnare og abne vandomrader samt nedberen og dens kvalitet. Overvagnings-
programmets formal er dels at eftervise virkningen i vandmiljget af de gennemferte tiltag, dels
at dokumentere udviklingen i vandmiljeets tilstand generelt.

Denne rapport behandler resultaterne af overvagningsprogrammet i perioden 1989 - 1995 for
Madum og Hornum seer i Nordjyllands Amt.

Madum Sg er privatejet og tilherer Lindenborg Gods og Villestrup Gods i faellesskab. begge har

velvilligt tilladt aktiviteterne pa seen i forbindelse overvagningsprogrammet.



2. Metoder

Prgvetagningsprogrammet for 1995 har for begge seer omfattet i alt 17 provetagninger med
"stratificeret" prevetagningsfrekvens, der omfatter manedlige prevetagninger i perioden 1/10 -
31/3 og provetagning med 14 dages interval i perioden 1/4 - 30/9. Perioden, hvor sgernes dynamik
formodes at vare sterst, undersegges siledes med den sterste intensitet. De overordnede principper
for programmet er beskrevet i Miljostyrelsens redegerelse 2/1993. (Miljostyrelsen 1993).

2.1 Stationsnet i seerne

I hver so er der udlagt i alt fire stationer. En hovedstation (H) pé seens dybeste punkt, hvor der
udferes profilmélinger og udtages prover til laboratorieanalyse og bestemmelse af fytoplanktons
artssammensatning og volumen. Desuden tre stationer A, B og C, hvor udtagning af prever til
bestemmelse af zooplanktons artssammensztning og biomasse er foretaget. Stationernes placering
er fastlagt efter retningslinierne i DMU's tekniske anvisning for prevetagning (Kristensen et. al.
1990). Stationernes placering i de to seer er angivet pa kortbilag 2 og 9.

2.2 Feltmalinger

Ved hver prevetagning er felgende registreret:

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

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

- Profilmélinger af vandtemperatur og iltkoncentration.

- Den aktuelle dybde pa hovedstation og zooplanktonstationer (méalt med ekkolod).

Hvis temperaturprofilerne viser lagdeling er der foretaget profilmalinger af pH.



2.3 Preveudtagning (vandkemi og biologi)

Vandprover er udtaget med en hjerteklapvandhenter med et volumen pa 3 1. Der er udtaget
delprever, som er puljet. | Madum sg er der udtaget delprever i 0.2, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 m dybde og
1 Hornum sg i 0.2, 1.0, 2.0 m dybde.

Delproverne er blandet og herfra er udtaget en preve (0,4 1) som er konserveret med en sur lugol
oplasning til bestemmelse af fytoplanktons artssammensztning, antal og volumen. Desuden er
udtaget en prave (5 1) til laboratorieanalyse (Hygiejnisk forvaltning Aalborg). Der er analyseret
for folgende parametre:

ufiltreret filtreret

pH ved 25 °C X

Totalalkalinitet (-aciditet) X

Ammonium-kvelstof X
Nitrit+nitrat-kvaelstof X
Totalkvaelstof
Oplest fosfat-fosfor X
Totalfosfor

Silikat - silicium

>

Suspenderet stof

Gledetab af suspenderet stof
COD partikulert

Klorofyl-a

Ea T T

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

P4 zooplanktonstationerne A, B og C er der ligeledes udtaget delpraver med hjerteklapvandhenter.
I Madum sp er der udtaget delprever i 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 m dybde og i Hornum sg i 0.5, 1.5,
2.5 m dybde. Delproverne fra alle tre stationer er puljet. Fra den puljede prove er der udtaget en
prevemangde (0,9-11 Hornum s¢ og 1,8 1 i Madum sg) til sedimentation, hvor det mindste
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zooplankton (hjuldyr) artsbestemes og kvantificeres, samt en prevemangde (4,5 1 i Hornum sg
og 9 11 Madum s@) som er filtreret pd 90um net. Filtret er herefter skyllet ned i en 100 ml
glasflaske. Dette koncentrat anvendes til artsbestemmelse og kvantificering af cladoceer og

copepoder. Begge prevetypers indhold er konserveret med sur lugol.

2.4 Vegetationsundersogelser

I begge sger er der i august udfert vegetationsundersggelser efter teknisk anvisning nr. 6, DMU
1993 (Moeslund et. al. 1993). Madum s er i forbindelse med undersegelserne inddelti 11 delom-
rader mens Hornum s@ er inddelt i 6 delomrader, se bilag 5 og 13. I modsatning til undersegelser-
ne i 1993 er der i 1994 og 1995 ikke anvendt dykker. Daekningsgrader og plantehejder pé
vanddybder over 1.5 - 4 m, aftheengig af sigtforhold, er bedemt ved hjeelp af “Sigurd Olsen rive™.
I 1995 er riven blevet modificeret med en modvzegt, s& hver prevetagning reprasenterer et punkt
i modszatning til et skrab af varierende laengde. Data vedr. vegetationsundersggelserne i 1995

findes i bilag 5 og 13.

2.5 Beregninger vedr. vandkemi.

Der er beregnet tidsvagtede gennemsnit for alle fysiske og kemiske analyseparametre. Herved
korrigeres vaerdierne for forskellene i preveintervallerne i den stratificerede provetagning. Det

tidsvaegtede gennemsnit beregnes som:

sum((T; - Tj.py) * X + X.1))/2)/ant.dage,
hvor
T; - T;;.;y = antal dage mellem to prevetagninger

Il

X Xy
Antal dage

koncentrationen af X pa de to prevetagningsdatoer

i midlingsperioden, &r, sommer eller vinter

De beregnede verdier fremgér af bilag 7 og 15.
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2.6 Behandling og beregninger af biologiske prever.

Artsbestemmelse og kvantificering af fytoplankton og zooplankton er udfert pd et omvendt
mikroskop i Miljekontorets eget laboratorie efter retningslinjerne i Miljeprojekt nr. 187 (Olrik
1991) og Miljeprojekt nr. 205 (Hansen et. al.1992). Data er oplagret og behandlet i "Algesys",
Bio/consult 1992. Resultaterne af undersggelserne i 1995 findes pa tabelform i bilag 4 og 12, samt
som tidsvagtede middelvaerdier i bilag 7 og 15.

2.7 Vandbalance og belastningsforhold

Madum og Hornum Sg er beliggende i et moranelandskab fra sidste istid. N@ for Madum Sg og
NV for Hornum Sg er en rand morzne, der indicerer isen har gjort hold i en linie, der streekker
sig fra Hornum Sg til N@ for Madum Sg. 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 Sg er beliggende gverst i Lindenborg A-system. Den indgér i et kompleks af grundvands-
oplande, der omfatter oplande til Korvads Bzek, Ravnkilde, Store og Lille Blakilde. Sgen har ikke
noget overflade til- eller afleb kun et antal mindre skovgrafte og et temporert afleb Asp Bak i
seens nordlige ende. Asp Bk er kun vandferende for vandstande hejere 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 aflgb. Et tidligere aflgb "en groft" er nu blokeret og hermed

uvirksom. Sgen har siledes ingen fast overlgbskote.

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

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

I lighed med tidligere &r, er der foretaget et estimat over seernes vandbalance under folgende

forudsatninger.
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1) Den arealspecifik afstremning for seens opland szttes lig med den arealspecifik
afstromning for nermeste sammenlignelig opland, der indgar i
overvagningsprogrammet for vandleb og kilder.

2) Fordampning = Nedber

3) Udsivning = Indsivning

4) Neringsstofkoncentrationerne i det udsivende vand = koncentrationerne af de
opleste uorganiske fraktioner i sevandet.

5) S@ens vandstand er konstant fra &r til ar.

Estimaterne over sgernes vandbalance ligger til grund for den del af massebalancen som omfatter
arealbidraget. Samtidig er der i beregningerne taget hejde for forskelle med hensyn til oplandsareal
og omfanget af spredt bebyggelse i seernes og de sammenlignelige oplande. Belastningen af
sgerne omfatter derfor estimater over bidrag fra luften (deposition direkte pa seen) og det
estimerede arealbidrag inklusive bidrag fra spredt bebyggelse. I overvigningsprogrammet indgar
malinger af det atmosferiske nedfald, og forelebige data for kveelstof er anvendt. For fosfor er

anvendt erfaringstal.
Neringsstofdeposition via luften:

Fosfor: 0,20 kg P ha'! ar"
Kvelstof: 20,0 kg N ha'! &

Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes som:

Antallet af huse i oplandet » 3 PE * 50 % reduktion * 4,0 kg }% ar
. ’ P
Antallet af huse i oplandet ¢ 3 PE * 50 % reduktion » 1,31 kg T ar

Som supplement til ovenstdende er der opstillet en vandbalance p4 maned og arsbasis baseret pa

en simpel vandbalance model, hvor nedber, fordampning og registreret vandstandszndring indgér.
For begge sger gelder, at de er staerkt grundvandspévirket.

Der antages;
at veere et frit grundvandsmagasin, der star 1 direkte kontakt til sgerne.

at det topografiske opland er lig grundvandsoplandet.
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at sgvandsspejlet er et udtryk for grundvandsspejlet.
at en vandstandssenkning i sgen er lig en grundvandssenkning i oplandet.

at reservoir @ndringen over aret er nul.

Vandbalance ligningen har formen:

AH-(N-F)4,=0

2.8 Vandstand

I realiteten er vandbalancen over aret ikke nul. Madum og Hornum Sg er pavirket af to typer
vandstandssvingninger, nemlig arstidssvingninger og langtidssvingning over flere ar. Langtids-
svingningen er en @ndringer i grundvandsstanden fra &r til ar, saledes at reservoir ndringen over
aret ikke er nul. Grundvandet udger ca. 30 gange mere vand, end det vand, der forefindes i sger
og floder/vandlegb (S. Rasmussen Kompendier i Fysisk Geografinr. 7. 2. Udg. 1978). Grundvandet
respondere derfor langsommere pé de klimatiske @ndringer end f.eks. vandlgb. Det betyder at et
tort r, ikke nedvendigvis giver en grundvandsstand, der er lavere end den normale grundvands-
stand (Gennemsnitsgrundvandsstanden over flere ar), der skal flere terre 4r til for det slir igennem
pa grundvandsstanden. Og omvendt skal der flere vade 4r til for en grundvandsstand stiger. Dette
forhold kaldes vedvarendehed eller trend.

Arstidssvingningen er den variation, der er over dret som folge af, at fordampningen overstiger
nedbgren om sommeren. Séledes at der ikke tilferes men forbruges af grundvandet om sommeren
og dermed en faldende grundvandsstand. Omvendt i vinterhalvéret overstiger nedbgren fordamp-
ningen séledes at der sker en nedsivning til grundvandet og dermed en stigende grundvandsstand.
Tilsvarende har der varet en periode i 1968-1976 med aftagende grundvands-/sgvandsstand.
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Fig 2.8.2 Viser sovandstanden i Hornum So sammen med grundvandstanden i en
boring ved Hornum.

Figur 2.8.1 viser vandstandsvariationen i Madum og Hornum Sg for perioden december 1990 til
februar 1995. Vandstanden er i forhold til DNN. Det ses at begge seer er pavirket af en langtids-
svingning og en arstidssvingning og at vandstandsvariationen i de to sger felges pant ad.

Vandstanden har veret generelt faldende fra 1991 til august 1993, herefter har vandstanden
generelt vaeret stigende. Dog har vandstanden mod slutningen af 1995 vist en aftagende tendens.
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Figur 2.8.2 viser vandstanden i Hornum Sg sammen med en grundvandsstand i en boring ved
Hornum. Det ses, at de to vandstande felges pant ad. Derfor er grundvandsstanden ved Hornum
brugt som reference til hvordan vandstanden i Hornum og Madum Sg har veret i perioden for
1991. Den lave sommervandstand i 1993 i Hornum Sg har veeret helt specielt, ikke siden 1976-77
kan der formodes at have vaeret sa lav en sevandstand. Ligeledes kan den haje sovandstand i 1994
relateres til &r som 1952, 1954-55, 1962, 1968, 1983-89. Der har saledes i perioden umiddelbar
for vandmiljeplanen vaeret en leengerevarende periode med hgj grundvands-/sgvandstand. Perioden
fra 1988 til 1993 har grundvandsstand/sgvandstand generel veret aftagende. Tilsvarende har der
veeret en periode i 1968-1976 med aftagende grundvands-/sevandsstand.
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3. Madum so

3.1 Historie.

Madum se ligger sydest for Skerping og granser op til Rold Skov. Sgen er formentlig opstiet som
et dedishul i det bakkede landskab. Madum s@ er omgivet af skov. Naermest sgen findes et bzlte
af lovskov og bagved naleskov. Sgen er beliggende gverst i Lindenborg a-systemet og er uden
egentlige tillob, men der er et temporzert afleb i seens nordestlige ende, som stér i forbindelse med
Lindenborg .

Madum sg er beskrevet i Gjerdings egnshistorie for Hellum Herred. Der refereres her en prasteind-
beretning fra &r 1780, hvorefter seen rummer "en hoben fiske, overvejende Gedde, Aborre og Helt"
(Gjerding 1890). S@en har i dette arhundrede vzret genstand for en razkke videnskabelige underse-
gelser. Disse er sammenfattet i Rebsdorf og Nygaard (1991): "Danske sure og forsuringstruede
swer". Heri konkluderes, at: "Ud fra de igennem de sidste 50-60 &r udferte pH-mélinger kan der ikke
péavises nogen forsuring. Tveertimod ser pH ud til at vare 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 afgares". Sode og Wiberg-Larsen (1993) beskriver forekomsten af en reekke
vérfluelarver, som er karakteristiske for kalkfattige, sure soer.

Madum se og omgivende arealer er fredede i medfer af Overfredningsnavnets 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 haveomréder.

- tilledning af spildevand til sgen.

- etablering af nye tilleb for overflade- eller drenvand.
Der har omkring 1967 veret udledning af spildevand fra en feriekoloni ved seens 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 "sekartering” af Madum sg (Larsen et. al. 1980). Heri
beskrives sgens vegetationsbalter 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 vegetationslaose.
Madum s er i Nordjyllands amts recipientkvalitetsplan, 1991, mélsat som Al (naturvidenskabeligt

referenceomrade) og A2 (badevand) med en baggrundstilstand: "Neringsfattig, klarvandet, sur,
lobelia sg". Malsatningens krav til sommersigtdybde er sterre end 3 meter.

3.2 Vand- og stofbalance.
Vandbalancen for Madum Sg er beregnet ud fra en antagelse om underjordisk vandtilstremning til
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seen fra det opgjorte topografiske opland, med en areal specifik afstremning svarende til Lille
Blékildes. Arealudnyttelsen for Madum se og Lille Blékilde er stort set identiske.
Folgende data fra 1995 fra Lille Blakilde er anvendt;

Oplandsareal: 1180 ha
Middel vandfering: 924 s
Middel koncentration for Total kvalstof: 2,095 mgN 1!
Middel koncentration for Total fosfor: 14,5 pgP 1!
Spredt Bebyggelse: 12 huse

2 garde

Basiskoncentrationen for oplandet til Lille Blakilde kan herefter beregnes til :

Bidrag fra det abne land - Bidraget fra spredt bebyggelse | ar

Vandforing /| ar

d.vs.
6105 kg - 84kg

——— =2.066 mg N 11
2.914 « 10° m

Total kveelstof =

422 kg - 27,5 kg

= 5.06 mikro.g P [}
2914 ¢ 10° m?

Total fosfor =

For oplandet til Lille Blékilde beregnes en arealspecifik afstremning pa :
92,41/s/1180 ha= 0,078 1 s ha'!

Indsivningen til Madum sg beregnes til: 818 ha - 0,078 /sha™ = 64,1 1 s’

Den specifikke indstremning er: 64,11/s/8,18 km*>*=7,81s" pr. km?

Indsivningen pa 64,1 1 s betyder for Madum sg en &rlig vandtilfersel pa 2,02 + 10° m®. Sevolumet
er opgjort til 6,215 - 10° m?. Udsivningen er forudsat svarende til indsivning saledes at nedber er
lig fordampning og magasinandringen er nul. Opholdstiden for seen kan beregnes til 3,04 r.

N P
tons N/Ar % kg P/ar %
Basisbidrag 4,17 49 |00l 0
Spredt bebyggelse 0,1 1 275 39
Luftbidrag 4,24 50 42,4 61
Total tilfersel 8,51 100 69,91 100

Tabel 3.2.1. Belastningsopgerelse for Madum Se geeldende for 1995.
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Vurderingen af Madum Sg's massebalance- og belastningsforhold er naturligvis behaftet med en
stor usikkerhed p.g.a. de store forbehold, der ligger i de forudsztninger, vandbalancen og belast-
ningen er opgjort under. Det skal bemarkes at oplandet til Madum Sg er opdateret. Oplandet er nu
opgjort til 8,18 km? mod tidligere 11,09 km?.

Madum sg er karakteriseret ved surt, lavalkalisk vand (sommergennemsnit 1995 for pH 6, for
alkalinitet 0,15 mmol/l). I modsatning hertil er L1. 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/l) vand. Den mest
sandsynlige grundvandskilde til Madum sg er derfor overfladisk liggende, primzre magasiner, som
ikke er i direkte kontakt med kalklaget. Sammensatningen af disse magasiner kendes imidlertid
ikke.

Der er opstillet en vandbalance, baseret pa nedber, N, potentiel fordampning, EP, og registreret
vandstandsendring, AH i seen. Vandbalance beregningerne er netto vaerdier for til/fra afstremning
til sgerne. Balancen er opgjort pr. méned og ar.

Af tabel 2.3.1 ses sgvandspejlet at vare lavest i sen sommeren og hegjest om vinteren, hvilket
stemmer godt overens med den vandsspejls @ndring, der kan forventes for arsvariationen.

Der er generel en nettoudsivning af vand fra Madum Sg. I perioden 1991-95. Nettoudsivningen er
opgjort til: 1991 =217 mm, 1992 =220 mm, 1993 =209 mm, og i 1995 = 209. 1994 er det eneste
ar i perioden, hvor der er en nettoindsivning til seen. Nettoindsivningen 1 1994 = 76 mm. Net-
toudsivning fra sgen passer fint med at vandstanden i Madum s er faldende indtil 1993 fig. 1.3.1.
Herefter har grundvandsstanden veret stigende i forhold til minimumsvandstanden. Det skal gores
opmarksomt pa at nedber, N og potentiel fordampning, EP som felge af pardimaet er ganget op
med henholdsvis 1,16 og 1,2. I bilag 6 er vandbalancen opgjort for hver méned i 1995.

Vandstandsvariation, meter Vandstand, meter N-EP

Maksimal Minimal Forskel d 1/1 AH Meter
1991 | 36.74, mar. | 36.48,aug. | 0.26 36.63 0.097
1992 | 36.63,apr. | 36.25,sep. | 0.38 36.51 -0.12 0.150
1993 | 36.47,jan. | 36.08,aug. | 0.39 36.44 -0.07 0.229
1994 §36.77,dec. |36.43,juli. | 0.34 36.48 +0.02 0.214
1995 §36.95, mar. | 36.56,aug. | 0.39 36.77 +0.29 0.059
1996 3662  |-0.15

Tabel 3.2.1. jrlig vandstandsvariationen i Madum Se, AH, er vandstandsendringen over aret, N-EP
angiver nedber minus potentiel fordampning.
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3.3 Udviklingstendenser i biologiske parametre

Der er ingen udviklingstendens i sigtdybden eller koncentrationen af klorofyl a i Madum Se i
overvagningsperioden fra 1989 til 1995. Heller ikke nér resultaterne af tilsyn fra fer overvagnings-
programmet inddrages er der noget der tyder pa at eutrofieringsgraden af Madum Se har endret sig
i perioden (figur 3.3.1). Derimod er det markant at sigtdybde og klorofyl a koncentrationen er staerkt
svingende over tid. Sigtdybden svinger i overvagningsperioden fra 1 m til seens storste dybde pa
7,3 m, mens klorofyl a koncentrationen svinger fra 1 - 70 pg/l. Ligeledes er det pafaldende 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 konse-
kvent, hvilket resulterer i store ar til 4r variationer.
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Figur 3.3.1. Sigtdybde (m) og koncentration af klorofyl-a (ug/l) i Madum Se fra 1980 til 1995. Sigtdybderne
i 1980 er bestemt pa 4 m’s dybde.

3.4 Fytoplankton

Ser man pa fytoplanktonbiomassen fremgér det at “store” biomasser pd over 5 mm?/1 med fa
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 pm (figur 3.4.1). Der er stort
set ingen kiselalger (DIATOMOPHYCEAE) i Madum Sg, hvilket er i overensstemmelse med
forventningerne til en naeringsfattig se med lang hydraulisk opholdstid. Tilgengeld er mangden
af blagrenalger (CYANOPHYTA) vaesentligt hejere end forventet. Hertil skal det dog bemarkes at
klassen er repreesenteret af en ganske lille Chroococcal bélgrenalge pa 1x2 pum, der benbart stiller
andre gkologiske krav end de typiske bldgrenalger. Algen blev ferst bestemt til at veere blagrenalge
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Figur 3.4.1 Algeklassernes procentvise andel af fytoplankion biomassen (overst), og fytoplankionbio-
masse (mm’/l) total og fordelt pa klasser (nederst) i Madum Se fra 1989 til 1995.






Fytoplankton floraen er herudover karakteriseret ved at vaere artsfattig og helt domineret af smé arter,
med Micrasterias denticulata som en markant, men fatallig undtagelse (bilag 4).

3.5 Zooplankton

Zooplankton i Madum Sg domineres af den calanoide copepod Eudioptomus graciloides og
cladoceen Bosmina longirostris. Daphnia arter har ingen kvantitativ betydning, hvilket er typisk for
naringsfattige seer. Dominans af calanoide copepoder er beskrevet for Kvie so og Holm sg (Ribe
amt 1992), alpesger (Lampert and Muck, 1985) og oligotrofe, bledvandede sger i Estland (Timm
1991). I 1995 er der for ferste gang i overvagningsperioden fundet Cyclops sp. med betydende
biomasser. Cyclopoide copepoder er bedre til at undga predation fra fisk end de calanoide, sd
forekomsten er nok et resultat af det formodede hgje predationstryk fra 94 til 95 (se afsnit 3.6).
Sammenholdes fytoplankton sammensetningen med zooplanktonbiomassen, fremgar det at

furealgerne, og dermed de store biomasser, kun forekommer i fraveer af zooplankton generelt og
cladoceer specielt (figur 3.5.1).
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Figur 3.5.1. Zooplankton biomasse (ug DW/l) total samt fordelt pd taxonomiske grupper i Madum
So fra 1989 til 1995.

Plottes fytoplanktonbiomasse mod zooplanktonbiomasse ses en tydelig negativ eksponentiel
sammenheng (figur 3.5.2). Det potentielle graesningstryk af zooplankton pé fytoplankton angiver
den procentvise andel af fytoplanktonbiomassen der teoretisk kan fortzres af zooplanktonbiomassen
om dagen (figur 3.5.3). Athengig af fytoplanktons vakstrate vil zooplankton kontrollere fytoplank-
tonbiomassen nr det potentielle graesningstryk er sterre end 10 til 100%. De meget haje graesnings-
tryk, op mod 1000%, er ikke reelle, men betegner perioder hvor zooplankton er sterkt fodebegraen-
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tryk, op mod 1000%, er ikke reelle, men betegner perioder hvor zooplankton er steerkt fedebegraen-
set, og derfor har mindre fodeoptagelse 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 pg kulstof pr. liter pr. dag, og at de alle udelukkende lever af fytoplankton
(Windolf et al. 1993).
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Figur 3.5.2. Fytoplankton biomasse (mm’/l) i relation til zooplankton biomasse (WgDW/l) (averst) og
biomasse af cladoceer (WgDW/I) (nederst). Data fra 1989 til 1995.
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Stort set al fytoplankton i Madum Sg er under 50 pm, og dermed potentiel spiselig for zooplankton.
Til beregning af potentielt graesningstryk kan fytoplanktonbiomasse alternativt udtrykkes som
klorofyl a koncentration gange en faktor 40, men da relationen mellem zooplanktonbiomasse og
klorofyl a koncentration i Madum Se er svag , er her anvendt det direkte fytoplanktonbiomasse mal.
Det ses pa figur 3.5.3 at zooplankton generelt kan kontrollere fytoplanktonbiomassen, endog med
meget haje grasningstryk i forsommeren, men at der i 90, 92, 93 og 94 er et markant fald i den
potentielle greesning midt pA sommeren, svarende til det tidspunkt hvor arsynglen af aborre begynder
at kunne kontrollere zooplankton (sammenlign med figur 3.3.1 og 3.4.1). Fiskeyngel undersagelser
indgér ikke i overvagningsprogrammet, men ud fra sammenhzngen med zooplanktontztheden méa
det formodes at aborrens yngelsucces har veret god de pageldende ar. Generelt er aborrens
yngelsucces darlig nér forsommeren er kold (Jeppesen, DMU, pers. com.), hvilket var tilfeldet i
91 og 95, i overensstemmelse med den observerede zooplankton respons.
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Figur 3.5.3. Zooplanktons potentielle gresning af fytoplankion (%) i Madum So fra 1989 til 1995. Se tekst
Jfor forklaring.
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3.6 Fisk

Fiskeundersegelsen i 1991 viste at aborre udgjorde 95% af biomassen, 99% af individ antallet, og
at aldersfordelingen blandt aborrene var skeaev, med en kraftig overvaegt af store, 7-9 ar gamle og
dermed fiskezdende individer. Der blev fanget ligesd meget 1-arsyngel som arsyngel, hvilket
dedeligheden taget i betragtning betyder at yngelsuccesen har vaeret vasentlig bedre 1 90 end 1 91,
i overensstemmelse med ovenstdende betragtninger. Den formodede gode yngelsucces i 92, 93 og
94 kan pa dette grundlag vare forsterket af at der, efterhdnden som de store &rgange af gamle fisk
der, kun er sma argange af fiskezzdende fisk, og dermed en ringe predation af yngel. Denne effekt
synes at kulminere i 94-95, hvor de store argange af gamle fisk har néet deres maksimale levealder
pa 10-12 ar, og folgeligt kun er fa tilbage, mens 92 argangen endnu ikke er blevet fiskeadende.
Dette har resulteret i en formodet god overlevelse af yngel, der har bevirket at zooplankton
bestanden har vaeret helt ubetydelig i en lang periode fra midt i 94 til sidsti 95 (figur 3.5.1 og 3.5.3).
Som felge af den ringe zooplankton biomasse bliver fytoplankton biomassen stor i perioden (figur
3.4.1).

92 argangen af aborre forventes at blive stor nok til at kunne ade fisk i 96, og méa derfor kunne
begaense laengden af perioden med lavt graesningstryk der vil felge en eventuel yngelsucces. Hvis
disse betragtninger holder, mi man forvente gode sigtforhold og lav fytoplanktonbiomasse i Madum
Se i 1996. Den planlagte fiskeundersegelse i august 96 vil afgere om aborrens aldersstruktur 1
Madum Sg rent faktisk er dommineret af store argange fra 92, 93 og 94.

3.7 Bundvegetation

Den store fytoplanktonbiomasse og dermed déarlige sigtforhold i Madum Se fra midt i 94 til sidst
1 95 har tydeligt pavirket bundvegetationen i sgen. Dybdegraensen for mosser (kildemos, seglmos
og Sphagnum sp.) er séledes @ndret fra seens sterste dybde (7,3 m) i 93 og 94 til 5,5 m i 95.
Tilsvarende er dybdegraensen for brasenfede reduceret fra 2,6 m i 94 til 2,3 m i 95, mens lobelie
er fundet p4 2,5 mi 95 mod 2,2 m i 94. Der er en god sammenhang mellem sommermiddelsigtdyb-
de og dybdeudbredelsen af undervandsvegetation. Pa grundlag af de 17 overvégningsseer hvor der
er foretaget vegetationsundersegelser i 93 og 94 har DMU opstillet felgende relationer (Jensen et
al. 1995):

Rodfzstede planter; dybdegraense=2,02*sigtdybde-0,74 m

Alle planter; dybdegrense=1,99*sigtdybde-0,10 m

Benyttes disse formeler pA Madum Sei 95 fés at dybdegreensen for mosser i relation til sommermid-
delsigtdybden (3,8 m) burde vaere 7,5 m, mens den for brasenfede burde vare 6,9 m. Dybdegrensen
af brasenfede og lobelie er nok snarere bestemt af konkurrencen med mosser end af lysgennemtraen-
geligheden i Madum Se. Jevnfer Kvie Sg, hvor en reduktion af mosserne som folge af en pH
stigning har resulteret i en vaesentlig foreget dybdeudbredelse af gulgren brasenfade (Moeslund,
pers. com.). For mosserne skal formelens darlige forudsigelse méske findes i det forhold at der i
perioden fra midt i juni til sidst i juli 95 er meget lave sigtdybder pa omkring 2 m. Det kan tankes
at en sidan periode pa halvanden til 2 maneder er nok til at skygge de dybest placerede mosser ihjel.
Hverken i 93 eller 94 hvor mosserne var udbredt til seens sterste dybde var der perioder med sa lav
sigtdybde. I 1980 blev der i Madum Sg gennemfort en transektundersggelse af vegetationen, der
viste at mos fandtes til ca. 5 m's dybde, mens omrader under 5 m var vegetationslese (Larsen et.
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Figur 3.7.1. Bundvegetationens relative deekningsgrad i de forskellige dybdeintervaller
i Madum Se fra 1993 til 1995.
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Figur 3.7.2. Den relative deekningsgrad af epifytiske tradalger i de forskellige dybdein-
tervaller i Madum Se i 1994 og 199)5.

Det relative plantedeekkede areal reagerer ligesom mossernes dybdegranse negativt pa den store
fytoplanktonbiomasse i 95 (figur 3.7.1). Séledes er deekningsgraden pé dybder over 3 m veesentligt
lavere 95 end i 93 og 94. De lavere deekningsgrader pa dybt vand i 94 sammenlignet med 93 kan
méske skyldes at disse dybder i 93 blev bestemt ved hjelp af dykker, mens de i 94 blev vurderet ved
hjeelp af “Sigurd Olsen rive”, I 1995 er riven blevet modificeret med en modvagt, sé hver provetag-
ning reprasenterer et punkt i modseetning til et skrab af varierende l&ngde, hvilket har forbedret
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maske skyldes at disse dybder i 93 blev bestemt ved hjzlp af dykker, mens de i 94 blev vurderet
ved hjlp af “Sigurd Olsen rive”. I 1995 er riven blevet modificeret med en modvzgt, si hver
provetagning representerer et punkt i modsatning til et skrab af varierende leengde, hvilket har
forbedret estimeringen af dekningsgraden. P4 dybder under 3 m er det relative plantedzekkede areal
derimod hejere i 95 end i 94, med undtagelse af det laveste dybdeinterval. Dette forhold skal méaske
ses 1 sammenhang med at dekningsgraden af tradalger i de samme dybdeintervaller er lavere i 95
end i 94 (figur 3.7.2).

193 blev dekningsgraden af tradalger ikke bedemt. Hvorvidt der er tale om en reel lavere deknings-
grad af grundskudsplanterne ved hejere deekningsgrad at tradalger, eller om det er estimeringen af
dzkningsgraden der vanskeliggeres af tradalgerne, kan ikke afgares. Den lavere dekningsgrad af
tradalgeri 95, kan have forbindelse til den foregede fytoplankton biomasse, der kan have begrenset
de lyskr@vende algers vakst. Dette underbygges af at tradalgedeekningsgraden i det laveste
dybdeinterval er ueendret de to ar. Klimatisk ligner de to sommre hinanden, antallet af solskinstimer
fra maj til august var 1042 og 1152 i hhv. 94 og 95. Det Relative Plantefyldte Volumen er lavt (fra
0,7 - 1,4%) i Madum Sg, som felge af sgens relative store dybde og isoetidernes ringe hajde.

3.8 Samlet vurdering

Seens biologiske system er karakteriseret ved folgende forhold

- store variationer 1 sigtdybde, bundvegetationens dybdegrense, fytoplankton- og zooplank-
tonbiomasse.

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

- artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og smé cladoceer,
generelt fraveer af Daphnia arter.

- fiskebestanden kraftigt domineret af aborre, Skidtfiskindex = 0.
Der forekommer i perioden 1989 - 1995 i princippet to typiske tilstande:

1) Karakteriseret ved god sigtdybde, lav fytoplanktonbiomasse og hejt potentielt grasnings-
tryk, forekommer i 1989 og 1991.

2) Karakteriseret ved perioder med forringet sigtdybde, relativt hej fytoplanktonbiomasse,
og lavere grasningstryk, forekommer i 1990, 1992, 1993, 1994 og 1995.

Det formodes at det er fordelingen mellem fiskezedende og zooplanktonzdende aborrer der afger
om det er 1) eller 2) der beskriver sgens tilstand.

Variationerne ma derfor karakteriseres som udtryk for sgens naturlige tilstand.

Fiskebestandens artssammensatning og biomasse er i god overensstemmelse med de generelle
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relationer for danske sger, baseret pa total- fosforkoncentrationen. Artssammensatningen er
tilsyneladende uzndret siden 18' arhundrede (Gjerding 1890).

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

Der er ikke konstateret forsuring af seen udfra lange tidsserier i dette drhundrede.
De generelle krav til seens recipientkvalitet ses saledes at vaere opfyldt.

Det specifikke krav til sommersigtdybden (> 3 m) er opfyldti 6 ud af 7 ar i overvagningsperioden.
I 1992 var sommermiddelsigtdybden 2,7 m.
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4. Hornum so

4.1 Historie

Hornum se ligger vest for Stgvring i et dbent, landbrugsprasget og kuperet terrzen. Ved sgens sydlige
ende findes et mindre moseareal. Resten af sgens bredareal kan karakteriseres som vedvarende graes,
tilplantede arealer og en enkelt dyrket mark.

Der foreligger ikke tilgzngelige &ldre undersegelser vedr. Hornum sg. Sgen indgér i vurderingen
af sure og forsuringstruede sger (Rebsdorf og Nygaard 1991). Det konkluderes 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 pé dette tidspunkt indtil 25 m bred og domineret af rergraes. Undervandsvegetationen
var domineret af isoetider, kildemos og Nitella sp. Vegetationens dybdegrense var mellem 2,0 m
og 2,3 m. Oplysninger om vegetationen p& dybder over 2,25 m blev dog angivet som utilstreekkelige
til at fastsette endelige dybdegrenser. Det blev vurderet, at seen pa dette tidspunkt var under
eutrofiering, idet vandkemi og fytoplankton antydede en mere eutrof tilstand end bundvegetationen
(Bjornsen et al., 1983).

Hornum sg er malsat som A2 (badevand), B (naturligt og alsidigt dyre- og planteliv) med baggrund-
stilstand: "Neringsfattig, sur, lobelia sg". Kravet til sommersigtdybde er storre end 2 meter
(Nordjyllands amt 1991).

4.2 Vand- og stofbalance

Vandbalancen for Hornum sg er beregnet ud fra data fra det opland. hvori Hornum Sg indgar, det

vil sige @ster A - systemet.

Der er anvendt folgende data fra 1995 fra @ster A - systemet:

Oplandsareal: 10.099 ha
Middelafstremning: 854 Us
Arealbidrag kvzlstof: 156.492 tons/ar
Arealbidrag fosfor: 2.769 tons/ar

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

Arealspecifik afstremning: 0,085 Vs ha
Koncentration af Total kvalstof: 5,8478 mg NI
Koncentration af Total fosfor: 0,103 mg P I

Herefter han indsivningen til Hornum Se¢ beregnes til:
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688 ha - 0,085 I/sha' = 58,2 /s
Den specifik afstramning er 8,5 1/s km?

En indsivning p4 58,2 /s svarer til en arlig tilforsel af vand p4 1,834 - 10° m? vand, hvilke giver sgen
en opholdstid pa 33 dage. Seens volumen er opgjort til 167,3 - 10°* m®.

N P
tons N/ar % kg P/ar %
Basisbidrag 10,7 98 189 99
Spredt bebyggelse 0 0 0 0
Luftbidrag 0,2 2 2,3 1
Total tilfersel 10,9 100 1913 100 |

Tabel 4.2.1 Belastningsopgorelse for Hornum So geeldende for 1995

Hornum Sg's opland er opdateret til 6,88 km? mod tidligere 7,89 km? Det betyder at, den beregnede
P og N tilferelse er reduceret, da basisbidraget er areal athengig.

Der er opstillet en vandbalance, baseret pa nedber, N, potentiel fordampning, EP, og registreret
vandstandsendring, AH i seen. Vandbalance beregningemme er netto vardier for til/fra afstremning
til sgerne. Balancen er opgjort pr. méned og ar. Af tabel 2.3.2 ses vandstanden at vare lavest i
august-september og hgjest om vinteren. Der er generel en nettoudsivning fra Hornum Sg i perioden
1991 til 1995. Nettoudsivningen fra sgen er beregnet til: 1991 =307 mm, 1992 =268 mm, 1993
=320 mm og 1995 = 315 mm. I 1994 er der en nettotilgang af vand til Hornum S¢ p4 131 mm
vandstand. Nedberen er ganget op med 1.16 i felge pardimaet. I bilag 2.3.2 er vandbalancen opgjort
for hver maned i 1995.

Vandstandsvariation, meter Vandstand, meter N-EP

Maksimal Minimal Forskel |d.1/1 AH, éret Meter
1991 45.68, mar. |45.27,sep. |0.38 45.50 0.097
1992 4552, apr. | 45.15,sep. |0.36 45.38 -0.12 0.150
1993 45.42,feb. | 45.06,aug. | 0.36 45.36 -0.02 0.229
1994 45.83,dec. |45.42,juli. |0.41 45.36 +0.00 0.214
1995 46.19, mar. | 45.64,aug. | 0.55 45.83 +0.47 0.059
1996 45.68 -0.15

Tabel 3.2.1. Arlig vandstandsvariationen i Madum Se, AH, er vandstandscendringen over dret, N-EP

angiver nedber minus potentiel fordampning.
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4.3 Udviklingstendenser i biologiske parametre

Der er ingen entydig udviklingstendens i sigtdybden og klorofyl-a koncentrationen i Hornum Se
(figur 4.3.1). Tilgengeld er der et markant skift i niveauerne i 91, hvor den heje sommerkoncentra-
tion af klorofyl-a udebliver, og der bliver sigt til bunden en stor del af &ret. Denne klartvandstilstand
holder indtil 94, hvor seen falder tilbage til noget der ligner tilstanden for 91. Undersegelser i 1981
tyder pé at denne tilstand med dérligt sigt og vandblomst af bldgrenalger om sommeren, har varet
geldende i en arraekke.
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et KIOTOfYl @ s Sigtdybde
Figur 4.3.1. Sigtdybde (m) og koncentration af klorofyl-a (ug/l) i Hornum So fra 1981 til 1995.
94 ligger pa niveau med 89 hvad angar sigtdybde og klorofyl-a koncentration, hvilket ogsé er
tilfzldet for sigtdybden i 95, hvorimod 95 klorofyl-a niveau ligner 91 og 92, ligesom fytoplankton

biomassen ogsa er lav dette &r (figur 4.3.2). Dette kunne tyde pé at seen er pa ve] mod en ny
klarvandet periode.
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Figur 4.3.2. Tidsvaegtede sommer middelveerdier af koncentration af klorofyl-a (ug/l), sigtdybde (m) og
[ytoplankton biomasse (mm*/) i Hornum So fra 1989 til1995.

Det er ikke muligt at lave en eksakt belastningsopgerelse for Hornum Sg uden at kende grundvands
gennemstromningen og dennes koncentration af fosfor og kvalstof. Ikke desto mindre er det rimeligt
at antage at den arealspecifikke afstremning i seens opland ligger pd niveau med det mélte @ster As
opland, i hvilket sgen ligger. Begge oplande er domineret af landbrug. P4 dette grundlag kan beregnes
en 4rlig belastning, der i det mindste er et anvendeligt relativt mal for tilfarslen af fosfor til seen (figur
4.3.3 og afsnit 4.2).
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Figur 4.3.3. Beregnet arlig tilforsel af fosfor (kg/ar) til Hornum Se fra 1989 til 1995
Fosfor er den mest interessante parameter, da fytoplankton i Hornum Sg i reglen er forsforbegraenset

(Nordjyllands Amt, 1995). Det ses at de tre klarvandede &r 91, 92 og 93 har den laveste fosfor
tilfarsel, og at kurveforlgbet pa de to figurer igvrigt ligner hinanden. Det kunne séledes tyde pé at
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seen reagerer umiddelbart pa endringer 1 fosfor tilferslen. Det kan diskuteres om det er rimeligt af
forvente en sd hurtig respons pé belastningsendringer, men sgen er lille (11,2 ha) med en kort
opholdstid (1 mnd.), og der er aldrig malt anaerobe forhold ved bunden. Det ma derfor forventes
at seen er kraftigt pavirket af de omliggende arealer, og at den interne belastning er ringe. Andringer-
ne i tilstanden kan ikke forklares ud fra graesningstrykket af zooplankton (se afsnit 4.4 og 4.5).

4.4 Fytoplankton

I hornum Sg er fytoplankton biomasser over 10 mm?/1 domineret af Anabaena lemmermannii, Volvox
aureus, V. globator og Ceratium hirundinella (figur 4.4.1 og bilag 12).
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Figur 4.4.1. Algeklassernes procenivise andel af fytoplankton biomassen (overst), og fytoplanktonbiomasse
(mm’/]) total og fordelt pd klasser (nederst) i Hornum Se fra 1989 il 1995.
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Ingen af disse arter graesses i betydeligt omfang af zooplankton, da de er for store. Zooplankton kan
derfor ikke kontrollere fytoplankton biomassen under disse opblomstringer. P& figur 4.4.1 er
mangden af Folvox reduceret med en faktor 10 i1 91,92 og 94, da algen disse ar er beregnet pa
grundlag af volumen af kolonierne og ikke af cellerne. Denne rettelse er ogsé foretaget i bilag 15.
Uden for perioderne med opblomstring af Anabaena er blagrenalgerne representeret af en lille
chroococcal blagrenalge pd 1x2 pm. Algen blev forst bestemt til at vaere en blagronalge i 1993 af
Bio/Consult, bl.a. ved hjzlp af epiflourosens. Fer den tid blev den kvantificeret i gruppen af
ubestemte, som den dominerende. Pa figur 4.4.1 er maengden af blagrenalger for 1993 derfor foraget
med meangden af ubestemte. Der er pé trods af dette ingen tvivl om at den relative andel af
blagrenalger er blevet mindre efter 1993.

1995 adskiller sig fra de evrige ar ved at have en pafaldende storre andel af rekylalger, og ved at
gjealgerne er blevet repraesenteret i seen ved Trachelomonas volvocina og T. hispida. Kiselalger
er ligeledes som noget nyt blevet repraesenteret i1 fytoplankton biomassen med betydelige andele.
Der er her tale om en meget stor (120x30 pm) centrisk kiselalge, der i samrad med Bio/Consult
vurderes til at veere en marin art, muligvis af slegten Coscinodiscus. Der kan ikke veare tale om at
proverne er blevet forurenet med marint materiale, da der ikke benyttes det samme prevetagningsud-
styr til sg- som til marintilsyn, ydermere er algen fundet i den kvantitative fytoplanktonpreve med
op til 18 celler/ml. Den marine alge méa &benbart trives i seen, hvilket der findes eksempler pa i
litteraturen (Jette Mikkelsen, Bio/Consult, pers. com.). Algen vil blive eftersegt i 96 i ukonserverede
prover fra seen, da den i frisk tilstand ber kunne artsbestemmes.

4.5 Zooplankton

Zooplankton i Hornum Se domineres af den calanoide copepod Eudioptomus graciloides og
cladoceen Bosmina longirostris. Daphnia arter har ingen kvantitativ betydning, hvilket er typisk
for naeringsfattige seer. Biomassen er generel stor, med undtagelse af en periode fra 90 til 91 hvor
den er forsvindende lille (figur 4.5.1). Denne periode falder ssmmen med skiftet fra grenvandet til
klarvandet tilstand, s& zooplankton graesning kan ikke forklare tilstandsskiftene i seen. Det er i
modsatning til Madum Se ikke muligt at se en arstidssvingning der kan henferes til predation fra
aborreyngel i Hornum Sg. Ved fiskeundersegelsen i 1991 var biomassen lavere end hvad der kunne
forventes ved seens fosfor-niveau. Fiskebestanden var domineret af Aborre, skidtfiskeindex =
0,3%.Ved undersggelsen fandtes ingen tegn pé stor yngelrekruttering af aborre 1 1990, som det var
forventeligt ud fra zooplanktonbiomassen og erfaringerne fra Madum sg. Det tyder séledes 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.
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Figur 4.5.1. Zooplankton biomasse (ug DW/1) total samt fordelt pa taxonomiske grupper i Hornum
So fra 1989 til 1995.
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Figur 4.6.1. Bundvegetationens relative daekningsgrad i de forskellige dybdeintervaller i Hornum So fra

1993 1l 1995.

4.6 Bundvegetation

Den dominerende undervandsvegetation i Hornum S er strandbo, kildemos og glanstrad. Lobelie
og sortgren brasenfode er almindelige men mere spredt udbredt, i 1995 blev brasenfade ikke fundet.
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Dybdegranseme for isoetiderne forventes at vaere begranset af udbredelsen af mosser og glanstrad
(se afsnit 3.7). Mosser og glanstrad fandtes alle &rene til sgens storste dybde (2,6 - 3 m), hvilket er
1 overensstemmelse med den generelle relation mellem sigtdybde og dybdegranse (se afsnit 3.7).
Det relative plantedeekkede areal viser ingen konsekvent respons pa @ndringerne i sigtdybde fra
93 til 94 og 95. Ganske vist var dekningsgraden, p dybt vand, lavere i 94 end i 93, i overensstem-
melse med @ndringen i sigtdybden, men niveauet i 95, hvor sigtdybden var lige s ringe som i 94,
var langt over de to foregdende ar (figur 4.6.1). Dette billede kompliceres yderligere af at det relative
tridalge dekkede areal ogsé var hejere i 95 end i 94 (figur 4.6.2). Udviklingen af benthiske trddalger
(blagrenalger tilherende OSCILLATORIALES) var meget kraftig i 95, faktisk 14 deekningsgraden
i de tre laveste dybdeintervaller pa 70 - 80 %, ikke vaesentlig forskellig fra deekningsgraden af
bundvegetationen. Det er overraskende at en si kraftig algeudvikling, kombineret med relativt lav
sigtdybde ikke pévirker deekningsgraden af bundvegetationen negativt. Forklaringen mé vzre at
algeudviklingen er sket sidst pa vakstsesonen oven pa en veludviklet bundvegetation, der pa
undersggelsestidspunktet endnu ikke havde taget synlig skade. De benthiske tradalger var i 94
domineret af Spirogyra sp., Oedogonium sp. og Bulbocaet sp. men der fandtes ogsa kiselalger og
blagrenalger som i 95. Arsagen til opblomstringen af de benthiske alger i 95 kan ikke pa grundlag
af de forhdndenveerende data forklares.
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Figur 4.6. 2. Den relative dekningsgrad af benthiske tradalger i de forskellige dybdeintervaller i Hornum
So i 1994 og 1995.

4.7 Samlet vurdering

Seens biologiske system er karakteriseret ved felgende forhold:

- Et relativt artsrigt fytoplankton, hvori optreeder blagrenalger, rekylalger, furealger,
gulalger, kiselalger, gjealger og grenalger.
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- Artsfattigt zooplankton, som regel dominans af calanoide copepoder og sma cladoceer,
generelt ringe forekomst af Daphnia arter.

- Fiskebestanden domineret af Aborre, skidtfiskeindex = 0,3%.
Der forekommer i perioden 1989 - 1995 i princippet 2 typiske sommersituationer.

1) Karakteriseret ved ringe sommer sigtdybde, bl.a. i forbindelse med vandblomst
af blagrenalger. Forekommer i 1989 og 1990 samt igen i 1994 og tildels 1995
hvor fytoplankton maksimaene dog udgeres af dinophyceer.

2) Karakteriseret ved generelt god sigtdybde (ofte til bund), uden forekomst af
vandblomst. Forekommer 1 1991, 92 og 93.

Skiftet mellem de to tilstande haenger sandsynligvis sammen med de zndringer i vandkemien,
specielt fosfor niveauet, der er indtradt i 1990/91 og tilsyneladende igen mellem 1993 og 94. Ar
til 4r variationerne i sigtdybde og algebiomasse kan saledes ikke forklares alene ud fra zooplanktons
greesningsrate (og dermed fiskenes predationstryk pa zooplankton) som det er tilfeldet i Madum
S@.

Ud fra fiskeunderspgelserne 1 1991 beregnes en biomasse i Hornum sg, som er lavere end hvad der
kunne forventes ved sgens fosfor-niveau. Artssammensatningen og skidtfiskeindekset er som
forventeligt. Ved undersegelserne fandtes ingen tegn pa stor yngelrekruttering af aborre i 1990, som
det var forventeligt ud fra zooplanktonbiomassen og erfaringerne fra Madum sg. Tilsvarende er der
ikke fundet tegn pa veesentlig yngelrekruttering de a@vrige ar. Der kan ikke umiddelbart peges pa
arsager hertil.

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

Vegetationens artssammensatning er tilsyneladende uendrede siden 1980, dog blev sortgren
brasenfade ikke fundet i 1995. Plantesamfundet er karakteristisk for en oligotrof, upavirket eller
svagt pavirket s@.

Seen bevagede sig i 1991 fra en fytoplanktondomineret tilstand til en tilstand som er i bedre
overensstemmelse med den naturgivne, og med recipientmalsetningen. 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 afstremninger, og dermed fosfor tilfersler, i perioden fra 91 til 93 der har forbedret
seens tilstand en overgang. Hvis sgen mere konsekvent skal leve op til recipientmélsztningen
kraver det en reduktion i arealbidraget af fosfor i oplandet. En forudsatning for dette er en a@ndret
arealanvendelse. Det umiddelbare opland til seen er udpeget som Serligt Folsomt Landbrugs
omrade, men indtil videre har ingen lodsejerene vist interesse.
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6. Bilag
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Bilag 1

Morfometriske data for Madum s¢.

Sgens areal ~km? 2,120
S¢ens volumen mio. m3 6,2;5
St¢fste dyﬁde m | 8,1

Middel dybde m 2,93
Kystlangde km 6,492
Arealindex I(a) km2z 2,59
Dybdeindex I(d) _ m 4,8
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Bilag 3

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

ha %
Dyrket areal 103 9.3
Eng 12 Bl
Levskov 111 10,0
Néleskov 617 7 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 15:62
Natur 19 3.31
Skov 461 | 5636
Vadomrader 0 0
Ferskvand 1201 24.55
By 9 1.15
Total 818 100

ha %

Dyrket land 78 9.50
Blandet Landbrug og natur | 33 | 4.08
Néleskov 244 29.83
Blandet skov | 262 32.03
Seer - 201 | 124.55
Total 818 100
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BILAG 5: Artsliste for undervands- og flydebladspianter samt dominerende arter fra rerskov.

ir: 1003 — 4GS

S@: Madum AMT: Nordjylland
ID-Kode Art Dansk navn 1993 i1 1
9 9
9 9
4 5
Fontinazm2 Fontinalis sp Kildemos sp X X X
Isoe Lacb4 Isoetes lacustris Sortgren Brasenfede X X X
Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna Lobelia X X X
Litt Unib4 Littorella uniflora Strandbo X X X
Sphagnuzm?2 Sphagnum sp. . Art af Tervemos X X X
Drepanczm?2 Drepanocladus sp. Seglmos sp. X X X
Junc Bulb4 Juncus bulbosus Liden Siwv X X X
Phragmizb4 Phragmites sp. Tagrer sp. X X X
Crostrab4 Carex rostrata Nzb-Star X X X
Eleo Palbx Eleocharis palustris Alm. Sumpstra 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
Batrachzb4 Batrachium sp. Art af Vandranunkel X
Chara ZP4 Chara sp. Art af Kransnal X
Sparganzb4 Sphagnum sp. Art af Pindsvine- X
knop
Font Antm2 Fontinalis antipyretica Almindelig Kildemos
Vandnavle X
Lysesiv X X
Bredbladet dunham- X X
mer
Krybende ranunkel
Fliget brendsel
Rergreas X X
Gul Iris X
Kragefod X
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BILAG 7

Madum so 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vandkemi & fysiske milinger i sevandet

| Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9)
Sigtdybde, tidsveegtet gennemsnit (m) 6,31 4,72 4,94 2,74 4,97 | 5,70 3,76
Sigtdybde, 50 % fraktil (m) 6,60 3,74 4,76 2,40 5,00 5,30 3,85
Sterste sigtdybde (m) 7,30 7,30 7,30 6,00 7,05 7,30 7.20
Mindste sigtdybde (m) 1,75 2,15 2,75 1,50 3,10 3,90 1,90
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)
Total fosfor, tidsvaegtet gennemsnit (ug P/1) 26 26 21 36 29 27 31
Total fosfor, 50% fraktil (ug PN) 26 27 19 34 28 24 26
Total fosfor, max. (ug PN) 39 34 31 56 50 62 60
Total fosfor, min. (ng PN) 15 17 15 20 15 15 13
Oplest fosfat, tidsvaegtet gns. (ng PN 4 3 3 3 T 7 5
Oplest fosfat, 50% fraktil (ng P 3 3 3 3 4 4 3
Oplest fosfat, max. (ng P 10 5 5 4 25 22 12
Oplest fosfat, min. (ng P) 2 2 2 2 1 2 2
Part. P (PTOT-PO4P), tidsv gns. (ng PN 22 23 18 33 22 20 27
Part. P (PTOT-PO4P), 50% (ug PN) 21 23 16 3 24 20 24
Part. P (PTOT-PO4P), max. (ng PN) 21 32 27 52 25 40 49
Part. P (PTOT-PO4P), min. (ug P/ 21 15 12 17 13 13 6
Kvzlstof - sommer (1/5 - 30/9)
Total kvalstof, tidsvagtet gns. (ng N/ 517 471 563 548 398 468 602
Total kvalstof, 50% fraktil (ng N 498 457 524 520 390 470 590
Total kvaelstof, max. (ng NM) 900 620 620 780 510 660 860
Total kvalstof, min. (ng N 250 330 330 370 330 340 450
Opl. uorg. N, tidsvaegtet gns. (ng NN 67 22 138 50 48 55 32
Opl. uorg. N, 50% fraktil (ug NM) 42 11 170 20 25 30 29
Opl. vorg. N, max. (ug NN) 213 59 270 180 217 146 56
Opl. uorg. N, min. (ug NM) 20 10 20 20 20 20 20




BILAG 7 forts.

Madum sg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vandkemi & fysiske milinger i gsvandet

Part-N/part-P - sommer (1/5 - 30/9) .

Part-N/part-P, tidsvagtet gennemsnit 22,1 20,2 24,9 16,2 17,0 26,9 26,9
Part-N/part-P, 50% fraktil 222 19,6. 20,3 16,8 16,3 21,6 213
Part-N/part-P, max. 438 21,8 47,1 245 25,3 63,3 688
Part-N/part-P, min. 8,1 12,1 12,5 10,6 11,7 6,7 11,8
Klorofyl a - sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (ngn) 4 6 6 10 5 5 10
Klorofyl a, 50% fraktil (e 5 6 6 11 5 3 9
Klorofyl a, max. ) (ngh) 40 9 10 16 10 8 24
Klorofyl a, min. j (nef) 2 1 4 3 1 2 3
Ovrige parametre - (1/5 - 30/9)

pH, tidsvgtet gennemsnit 5,38 5,71 5,45 5,92 5,16 . 5,49 6,00
Total alkalinitet, tidsvagtet gns. (meq/l) 0,14 0,08 ' 0,07 0,17 0,06 _0,08 0,15
Silikat, tidsvaegtet gennemsnit (mg/si/l) 0,10 0,16 0,10 0,12 0,15 0,11 0,18
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mg ts/l) 2,1 2,39 5,59
Glodetab af susp. stof, tidsv. gns.  (mg ts/) 2,0 1,75 3,73
Total COD, tidsv. gns. (hlg 0,/1) 6,3 81 7.2 15,0 6,2 3,45 6,50
Nitrat+nitrit+kvalstof, tidsv. gns.  (ug N/1) 49 22 127 36 36 44 21
Ammonium-kvzlstof, tidsv. gns. (g NM) 18 12 11 14 12 11 11
Alle parametre - vinter (1/12 - 31/3)

Total fosfor, tidsvagtet gns. (ng PM) 49 56 27 35 28 36 21
Oplest fosfat, tidsvagtet gns. (ug PN 6 3 2 3 7 10 5
Total kvalstof, tidsvaegtet gns. (ng N/ 873 726 958 790 732 579 527
Nitrat+nitrit+kvastof, tidsv. gns.  (pg N/1) 422 124 14 273 357 167 57
Ammonium-kvzlstof, tidsv. gns. (ng NM) 50 33 8 19 48 58 12
Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (neh) 14 52 5 11 6 . 9 13
pH, tidsvaegtet gennemsnit ' 571 5,41 522 &3 5,64 5,19 5,63
Total alkalinitet, tidsvagtet gns. (meg/l) 0,16 0,08 0,06 0,13 0,07 0,07 0,11
Silikat, tidsvaegtet gennemsnit (mg SiN) 0,51 0,35 0,10 0,18 0,19 0,21 0,13
Suspenderet stof, tidsvaegtet gns.  (mg ts/l) 2,5 3,0 4,26 .
Gledetab af susp. stof, tidsv. gns.  (mg ts/l) 33 23 3,55
Part. COD, tidsvaegtetgns. - - (mg0/)-|- 7,6 12,3 12,3 10,3 9,3 5,5 3,78




Bilag 7 tidsvaegtede gennemsnit af planktonbiomasse

Madum Sg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
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
Biomasse (mm?/l) fordelt p4 klasser

Tidsvegtede gennemsnit

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

CHLOROPHYCEAE 0,945 0,006 0,255 0,030 0,083 0,084 0,193
Ubestemte 0,285 0,614 0,585 1,10 0,077 0,054

Fytoplankton - hele dret

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

Tidsvagtede gennemsnit

CYANOPTYTA 0,515 0,218 0,329
CRYPTOPHYCEAE 0,079 0,016 0,023 0,077 0,007 0,113 0,213
DINOPHYCEAE 0,013 157 0,084 4,00 0,867 3,50 14,1
CHRYSOPHYCEAE 0,026 0,492 0,004 0,108 0,208 0,276 0,063
DIATOMOPHYCEAE 0,001 0,001 0,017
CHLOROPHYCEAE 0,784 0,003 0,407 0,014 0,044 0,066 0,155
Ubestemte 2,07 1,61 1,14 1,55 0,080 0,055

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

Total biomasse (pgDW/1)

Tidsveegtede gennemsnit 406 105 339 162 165 145 58,3
Biomasse (ugDW/1) fordelt pé taxo-

momiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 24,7 20,2 0,190 7,58 14,4 13,1 14,6
CLADOCERA 238 472 122 120 123 127 36,4
CALANOIDA 143 37,6 216 332 27,7 4,78 6,74
CYCLOPOIDA 0,583
Zooplankton - hele dret

Total biomasse (ugDW/1)

Tidsvaegtede gennemsnit 374 205 305 252 218 101 78,0
Biomasse (ugDW/1) fordelt pd

taxomomiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 65,0 40,7 12,7 22,6 7,99 9,32 9,17
CLADOCERA -139 31,4 82,1 134 154 88,0 28,0
CALANOIDA 170 133 210 96,0 56,2 3,77 40,5
CYCLOPOIDA 0,339




 Bilag9

Morfometriske data for Hornum s¢.

S¢ens areal km?2 0,112
S¢ens volumen miq. m3 0,164
Stgrste dybde m | 2,6
Middel dybde "m 1,46
Kysflangde km

Arealindex I(a) km?2

Dybdeinde# I(d) m
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Bilag 11

Arealanvendelse i-oplandet til Hornum s¢ (opgjort
ved planimetri pd luftfotografier (1:10.000) og data fra
Arealdatakontoret). o

| ha ' %
Dyrket areal 1 597 75,9
‘Eng 35 4,4
Lgvskov 13 1,7

- Naleskov 85 10,8
Heder | 5 0,6

Moser . - -
Ferskvand 24 3,0
Bebygget 20 2,9
Rastofgrave ' 9 { 1.1

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

ha %

FK 1 (grovsandet jord) ' 189 276

FK 2 (finsandet jord) 305 - 44,5

FK 3 (lerblandet sandjord)- 191 ?7,9

-FK 4 (sandblandet lerjord) 0 ' 0,0
FK 5 (lerjord) 0 0,0

FK 6 (svar 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 ‘ 13.87
Védomrader 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 omradeundersggelse. Dakningsgrad.

Se: Hornum s Ar: 1995

Amt: Nordjyllands Amt Periode:

Dzkningsgrad

Bilag 13

Delomrade Normaliseret vand - dybdeinterval m Sum
nr
0-05m  |051m  |1-1,5m 1,5-2m  [2-2,5m
Plantedeskket areal fra delomrader, 10e3m2
1 2,50081019| 2,47580208 | 5,58816818 5,80458 9,6822 26,0515605
2 1,41375 0,87|0,87627273 0,5535 0,564375 427789773
3 3,60195 3,61965(3,58153125| 3,2542125| 1,23226667 15,2896104
4 2,33364583| 2,539875]12,8327455 10,6536 | 9,99728889 38,3571552
5 0,39886364 | 0,35974432 | 0,79242188 | 0,11613889 0 1,66716872
6 0,29| 0,3128125 0 0,6028125
Sum plantedaskket 10,5390197 | 10,1778839 | 23,6711395| 20,3820314 21,4761306 86,246205
areal, 10e3m2 \
Total bundareal 12,509 12,809 29,124 25,084 33,165 112,691
10e3m2
Gns. total 84,2514962 | 79,4588485 | 81,2770893 | 81,2551084 64,7554065
daskningsgrad %
Total plantedaskket areal i s@. 10e3m2 86,246205
Sgareal 10e3m2 112,691

[Total deekningsgrad % 76,5333567
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Bilag 3b: Samleskema til resultater fra omradeundersegelse. Plantefyldt volumen.

Sg: Hornum sg

Amt: Nordjyllands Amt

Plantefyldt

Ar:

Periode:

volumen

1995

lrﬁlomréde Normaliseret vand - dybdeinterval m Sum
nr
0-05m  |051m  [1-1,5m  |1,5-2m 2-25m |

1 0,07502431| 0,1237901|0,39117177| 0,870687 0,96822 2,42889318
2 0,084825 0,0609 | 0,18401727 0,1107| 0,0564375 0,49687977
3 0,144078| 0,1809825|0,35815313| 0,520674)0,12322667 1,32711429
4 0,14001875| 0,3555825] 1,79658436 1,06536 | 1,39962044 4,75716606
5 0,02393182 | 0,03597443 | 0,11886328 | 0,01161389 0 0,19038342
6 0,0232]0,01564063 0 0 ] 0,03884063

Sum plantefyldt 0,49107787 | 0,77287016 | 2,84878982 | 2,57903489 | 2,54750461 9,23927735

volumen, 10e3m3

Vandvolumen 3,127 9,38 36,32 42,98 75,45 167,257

10e3m3

Relativt plantefyldt 15,7044411 | 8,23955396 | 7,84358429 | 6,00054651 | 3,37641433

volumen, %

Total plantefyldt volumen i s@, 10em3 9,23927735

Savolumen (excl. rerskov), 10e3m3 167,257

Relativt plantefyldt volumen, % 5,5240004




BILAG 12: Artsliste for undervands- og flydebladsplanter samt dominerende
arter fra rerskov.

S@: Hornum AMT: Nordjylland AR:

1993 og 1994

ID-Kode Art Dansk navn 1993 199 199
4 5

Fontinam2 Fontinalis sp Kildemos X X

Isoe Lacb4 Isoetes lacustris Sortgren Brasen- X X
fede

Poly Ampb4 Polygonum amphibium Vand-Pileurt X X X

Hydr Vulb4 Hydrocotyle vulgaris Vandnavle X X X

Litt Unib4 Littorella uniflora Strandbo X X X

Lobe Dorb4 Lobelia dortmanna Lobelie X X X

Junc Bulb4 Juncus bulbosus Liden Siv X X X

Spar Emeb4 Sparganium emersum Enkelt Pindsvi- X
neknop

Eleo Palb4 Eleocharis palustris Almindelig Sump- X X X
stra

Myri Galb4 Myrica gale Mose-Pors X

Junc Artb4 Juncus articulatus Glanskapslet Siv X

Batrachzb4 Batrachium sp. Art af vandranun- X
kel

Lemn Minb4 Lemna minor Liden Andemad X

Acor Calb4 Acorus calamus Kalmus X X X

C Rostrab4 Carex rostrata Neb-Star X X X

Nitellazp4 Nitella sp. Art af Glanstrad X X X
Krybende ranunkel X X
Rergras X X
Dusk Fredles X X
Vandmynte X
Nedbezjet ranunkel X X
Kersnerre X
Smalbladet zren- X
pris '




Forglemmigej sp.
Mannasedgras
Kragefod

Vedbendvandranun-
kel

Bukkeblad
Svartevald
Pindsvineknop sp

Gezrdesnerle

bR A S

PR S
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BILAG 15

Hornum sg 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vandkemi & fysiske milinger i sovandet
__S_ig-tdybde - sommer (1/5 - 36."9)

Sigtdybde, tidsvagtet gennemsnit (m) 1,81 1,10 2,68 2,30 2,39 1,79 1,74
Sigtdybde, 50 % fraktil (m) 1,88 0,97 2,65 2,40 2,40 1,80 1,78
Sterste sigtdybde (m) 2,05 1,60 29 2,7 27 23 2,8
Mindste sigtdybde (m) 1,05 0,80 2,5 1,8 2,2 1,2 1,35
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9) '

Total fosfor, tidsvagtet gennemsnit  (ug P/l) 66 74 27 38 29 114 55
Total fosfor, 50% fraktil (ng PN) 66 69 27 34 30 60 53
Total fosfor, max. (ng PN) 106 98 39 52 43 540 91
Total fosfor, min. (ng PN 45 53 15 22 14 38 39
Oplest fosfat, tidsveegtet gns. (ug PN) 6 7 5 4 5 49 13

" Oplest fosfat, 50% fraktil (ng PN) 6 6 3 4 3 8 8
Oplest fosfat, max. (ug PN) 10 9 12 7 13 460 62
Oplest fosfat, min. (ng PN 2 2 2 3 2 2 2
Part. P (PTOT-PO4P), tidsv gns. (ng P/) 60 67 22 34 24 50 41
Part. P (PTOT-PO4P), 50% (ng P 61 63 22 30 27 52 37
Part. P (PTOT-PO4P), max. (ng PN 101 89 37 47 30 80 57
Part. P (PTOT-PO4P), min. (g PM) 42 51 13 19 15 36 29
Kvzlstof - sommer (1/5 - 30/9)

Total kvalstof, tidsvaegtet gns. (ng N/ 944 1360 575 660 527 943 936
Total kvalstof, 50% fraktil (ng NM) 918 1203 583 665 540 870 910
Total kvzlstof, max. (ng N/ 1100 2080 1140 930 590 1220 1190
Total kvzlstof, min. (ng N/ 810 770 108 500 440 660 730
Opl. uorg. N, tidsvaegtet gns. {(ug NI 85 79 170 99 28 55 64
Opl. uorg. N, 50% fraktil (ug N/ 45 27 84 37 24 30 37
Opl. vorg. N, max. (g NI 338 160 790 370 41 161 157
Opl. uorg. N, min. (pg NN) 17 10 20 20 20 20 25




BILAG 15 forts.

Hornum sg 1989 1990 . 1991 1992 .1993 1994 1995
Vandkemi & fysiske malinger i sevandet

Part-N/part-P - sommer (1/5 - 30/9)

Part-N/part-P, tidsvaegtet gennemsnit 15,2 - 19,3 19,9 174 22,7 26,9 22,2
Part-N/part-P, 50% fraktil 15,8 18,4 15,7 17,3 223 24,5 22,4
Part-N/part-P, max. 21,6 234 50,2 23,9 28,0 63,3 36,8
Part-N/part-P, min. 8.8 12,1 3,0 11,2 16,5 6,7 14,8
Klorefyl a - sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl a, tidsvaegtet gennemsnit (negM 23 50 6 7 3 25 7
Klorofyl a, 50% fraktil (ugMm 17 46 3 8 2 18 6
Klorofyl a, max. (ugMy 73 108 15 12 4 75 15
Klorofyl a, min. (ng/M) 4 .20 1 3 2 6 2
@vrige parametre - (1/5 - 30/9) l

pH, tidsvagtet gennemsnit 6,51 6,72 6,21 6,42 - 6,45 7,14 7,23
Total alkalinitet, tidsvaegtet gns. (meq/1) 0,17 0,12 0,13 . 0,020 0,11 0,19 0,23
Silikat, tidsveegtet gennemsnit (mg/sifl) 0,13 . 0,26 0,11 0,10 0,15 . 0,15 0,19
Suspenderet stof, tidsv. gns. (mg ts/) 23 6,96 4,17
Gladetab af susp. stof, tidsv. gns. (mg ts/l) 1,9 5.8 2,84
Total COD, tidsv. gns. (mg 0./1) 19 28 10,7 10,7 9,45 9,70 7,93
Nitrat+nitrit+kveelstof, tidsv. gns.  (ug N/) 66 79 153 153 16 31 37
Ammonium-kvzlstof, tidsv. gns. (ng N 19 11 18 18 11 21 27
Alle parametre - vinter (1/12 - 31/3)

Total fosfor, tidsvaegtet gns. (ng PN) 59 71 44 33 28 40 46
Oplest fosfat, tidsvaegtet gns. (ug PN 18 16 16 5 5 30 8
Total kvelstof, tidsvegtet gns. (ng NI 1239 1274 1589 765 592 791 1080
Nitrat+nitrit+kveestof, tidsv. gns. (ng NI 558 544 907 293 194 233 350
Ammonium-kvalstof, tidsv. gns. (ng N/ 55 | 69 16 21 12 562 84
Klorofyl a,ltidsvaagtet gennemsnit (7)) 11 11 T 6 7 9 9
pH, tidsveaegtet gennemsnit 6,35 6,55 591 6,08 6,07 6,49 6,85
Total alkalinitet, tidsvagtet gns. (meg/l) 0,39 0,58 0,08 0,13 0,29 0,15 0,20
Silikat, tidsvaegtet gennemsnit (mg Sif) 0,20 0,38 0,15 0,10 0,19 0,20 0,19
Suspenderet stof, tidsvaegtet gns. (mg M) 2.5 5,0 5,15
Gloedetab af susp. stof, tidsv. gns. (mg ts/l) 3,3 34 3,02
Part. COD, tidsveegtet gns. (mg 0,1) 15,5 16,9 9,2 9,7 11,0 5,43 7,48




Bilag 15 tidsveegtede gennemsnit af planktonbiomasse

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

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

Tidsvagtede gennemsnit

C\-’ANOPTYTA 13,9 12,1 0,068 8,40 0,007 0,608 0,277
CRYPTOPHYCEAE 0,101 0,201 0,039 - 0,151 0,004 0,348 0,337
DINOPHYCEAE 0,794 12,4 0,164 0,818 0,155 7.76 0,410
CHRYSOPHYCEAE 0,055 0,037 0,070 0,042 0,066 0,714 0,009
DIATOMOPHYCEAE 0,001 0,034 0,780
EUGLENOPHYCEAE 0,121
CHLOROPHYCEAE 4,82 0,916 2,07 27 0,162 2,53 1,01
Ubestemte 0,229 3,03 0,929 0,776 0,046 0,041

Fytoplankton - hele iret

Total biomasse (mm®/1) Tidvgtgns. 10,3 15,2 3,39 6,75 0,677 6,44 2,35
Biomasse (mm?/1) fordelt p4 klasser

Tidsvagtede gennemsnit

CYANOPTYTA 6,28 5,94 0,039 3,90 0,170 0,447 0,179
CRYPTOPHYCEAE 0,060 0,181 0,026 0,075 0,047 0,222 0,603
DINOPHYCEAE 0,358 6,22 0,163 0,423 0,090 3,70 0,217
CHRYSOPHYCEAE 0,154 0,280 0,069 0,029 0,170 0,532 0,186
DIATOMOPHYCEAE 0,047 0,450
EUGLENOPHYCEAE 0,064
CHLOROPHYCEAE 2721 0,644 1,90 1,35 0,133 1,45 0,646
Ubestemte 0,732 1,95 1,19 0,930 0,066 0,049

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

Total biomasse (ugDW/1)

Tidsvagtede gennemsnit 690 88,0 598 690 523 735 336
Biomasse (ugDW/1) fordelt pa taxo-

momiske grupper Tidvgtgns.

ROTATORIA 11,1 404 17,2 12,5 4,25 45,7 102
CLADOCERA 373 292 215 351 96,8 421 132
CALANOIDA 304 18,5 365 327 222 269 102
CYCLOPOIDA 1,41 0,001 0,210
Zooplankton - hele dret

Total biomasse (ugDW/1)

Tidsvagtede gennemsnit 529 97,8 457 555 312 458 315
Biomasse (ugDW/1) fordelt pa

taxomomiske grupper Tidvgtgns.

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