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Sammenfatning

Med undersegelserne i 1996 foreligger der nu 8-9 ar lange tidsserier af en lang rekke
variabler, som til sammen giver et detaljeret billede af den tidsmassige udvikling i
tilstanden i Hinge S og pavirkningen af denne fra udefra kommende naringsstoftilfor-
sler.

1996 var i nedbersmessig henseende et meget tert ar med et nedbersunderskud pa 118,6
mm, og szrlig arets tre ferste kvartaler var meget nedbersfattige. I denne meget torre
periode ndede vandferingen i de tre store tillob ned pa eller n&r medianminimum, og
det betyder, at den samlede vandtransport i 1996 har varet den laveste i hele perioden
1988-1996.

I den situation kan det med rimelighed antages, at hovedparten af vandferingen skyldes
udsivning af vand fra dybe grundvandsmagasiner, hvorfor naringsstoftransporten i
tillebene i den situation afspejler "basisbelastningen” af sgen.

Som en naturlig konsekvens af den ringe vandfering har udvaskningen af kvalstof fra
de overfladenzre jordlag i en meget stor del af 1996 varet ringe, og den samlede
kvelstofbelastning har derfor varet den mindste i hele perioden 1988-1996. Middelind-
lobskoncentrationen af kvelstof har derfor ogsd varet den mindste i perioden, og
verdier omkring 2,5 mg/l afspejler sandsynligvis koncentrationsniveauet i de dybe
grundvandsmagasiner.

Omvendt forholder det sig med fosfor. Trods den meget lave vandtilfersel har den
samlede tilfersel af fosfor i 1996 varet af samme sterrelsesorden som i 1995. For-
klaringen herpé er antagelig, at vandet fra de dybe grundvandsmagasiner har et heijt
indhold af fosfor pd omkring 0,080 mg/l, og at det er denne heje verdi, der sammen
med en forholdsvis stor basistilstremning af vand er bestemmende for basisbelastningen
med fosfor. Samme forhold ger sig gzldende for jerns vedkommende, idet ogsa den

samlede jerntilfersel i 1996 har varet af samme sterrelsesorden som i de forudgiende
ar.

Malingerne i 1996 har kastet lys over nogle af de forhold, der hidtil har varet vanskelige
at forklare, nemlig den meget store fosforbelastning og de mulige arsager hertil. Det
er med de seneste malinger sandsynliggjort, at en meget stor del af den samlede fosfor-
belastning (og jernbelastning) felger med den store basismangde af vand, der stammer
fra de dybe grundvandsmagasiner. Vandet heri er kun i ringe grad pavirket af arealud-
nyttelsen i de overliggende landskaber, hvorfor kvelstofindholdet er lavt; men til
gengeld har vandet antagelig kontakt med organiske aflejringer, eksempelvis brunkul,
som har et hejt indhold af fosfor og jern, hvorfor koncentrationerne af disse to stoffer
er hajere end i1 de overfladenzre grundvandsmagasiner.

Ved beregningerne af de samlede stoftransporter til seen er det antaget, at bidragene fra
det umalte opland, der udger ca. 23% af det samlede opland, kan beregnes pa grundlag
af transporterne i de tre store tilleb, der afvandet ca. 77% af det samlede opland. Til
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belysning af, om denne antagelse er rimelig, er der i 1996 foretaget 4 stikprevemalinger
1 et af de sma tilleb, der findes i det umalte opland. Disse malinger har vist, at kvalstof-
koncentrationerne bade i en tervejrsperiode med lav vandfering og i en nedbersrig
periode med stor afstremning er meget hgjere end i de tre store tilleb, mens fosfor- og
jernkoncentrationerne er langt mindre. Det giver anledning til at antage, at afstremningen
fra det umalte opland stammer fra overfladenzre grundvandsmagasiner, hvorfor stof-
transporterne nzppe kan beskrives pa grundlag af transporterne i de tre store tilleb, i
szrdeleshed ikke i en medianminimumssituation.

Hvis man antager, at stikprevemalingerne i det lille tillgb i det umalte opland afspejler
nzringsstofkoncentrationerne i vandet herfra, kan det konstateres, at der ved brug af
vardierne fra det malte opland sker en underestimering af kvalstofbelastningen og en
overestimering af fosfor- og jernbelastningen. Hvor stor fejlen er, giver de gennemforte
malinger ikke mulighed for at vurdere. Det er imidlertid ikke usandsynligt, at kvalstof-
belastningen er si meget underestimeret, at det kan forklare, hvorfor denitrifikationen
1 seen har ligget meget lavt i sammenligning med andre sger. Pa tilsvarende vis er det
sandsynligt, at fosforbelastningen er temmelig meget overestimeret, ikke mindst i 1996,
da der i en meget lang periode ikke har varet mulighed for overfladeafstremning af
fosfor fra landbrugsarealerne i oplandet.

Den store basistilfersel af fosfor er sammen med en betydelig frigivelse af fosfor fra
sedimentet drsag til, at tilstanden i segen stort set har veret uforandret gennem perioden,
idet der kun er registreret en signifikant nedgang i koncentrationen af ortofosfat, mens
samtlige gvrige variabler ikke udviser nogen signifikant udviklingstendens.

Planteplanktonets udvikling er i overensstemmelse med hgje nzringsstofkoncentrationer
og stor gennemstromning. Periodevis udvikles meget hegje blagrenalgebiomasser af
lengere varighed i sommerperioden, men hyppigst dominerer kiselalgerne. Planteplank-
tonbiomassen viser ingen udviklingstendeser gennem perioden.

I dyreplanktonbiomassen viser de cyclopoide vandlopper en signifikant stigende tendens.
Dafniernes andel af den samlede biomasse viser en signifikant faldende tendens, mens
de cyclopoide vandloppers andel viser en signifikant stigende tendens. Denne udvikling
er i overensstemmelse med tendens til svagt aftagende pradationstryk pa planteplankto-
net, idet cyclopoide vandlopper er mindre effektive grassere end dafnier. Udviklingen
indikerer et stigende pradationstryk fra fisk, da cyclopoide vandlopper er bedre til at
undga pradation end dafnier.

Som folge af is@r den uandrede sigtdybde i seen er vegetationens dybdeudbredelse i
sgen ringe og har varet det gennem hele perioden 1993-1996, og med en betydelig
variation fra sted til sted i1 sgen. Selvom ogsd andre faktorer end vandets klarhed har
betydning, eksempelvis sedimentets beskaffenhed og eksponeringen for belgeslag og
strom, er det utvivlsomt lystilgengeligheden, der har sterst betydning, og vegetationens
middeldybdegranse svarer meget godt til den forventede dybdegrense.

Som folge af den ringe dybdeudbredelse og manglen pa vegetation pa steder med bled
bund og pa steder med stor eksponering er vegetationsmangden i seen sa ringe, at den
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ikke kan tillzgges nogen n@vnevardig betydning for hverken fisk eller dyreplankton,
hvorfor betydningen for sgens tilstand i det hele taget er marginel.

Set under ét kan det konstateres, at Hinge So i dag er genstand for en stor basisbe-
lastning med fosfor samt en afstremningsafhengig belastning med kvelstof. Selvom
forbedret spildevandsrensning og indgreb over for udledninger fra spredte bebyggelser
i oplandet har fort til en vis mindskelse af fosforbelastningen, har det ikke resulteret i
nogen forbedring af seens tilstand, primeart fordi frigivelsen af fosfor fra sedimentet fuldt
ud kompenserer for nedgangen i den eksterne belastning, og fordi kvalstoffikserende
blagrenalger er i stand til at kompensere for kvelstofmanglen i ar med lille tilstremning
af kvalstof i sommerperioden.

Pa grund af usikkerhederne omkring naringsstofbidragene fra det umélte opland er det
vanskeligt at opgere basisbelastningen af seen i en situation med gennemsnitlig af-
stremning fra oplandet. Et kvalificeret sken er, at den samlede fosforbelastning i en
situation med en vandtilfersel pa 25 mill. m*/ar andrager ca. 2.000 kg/ar, svarende til
en middelindlegbskoncentration pa 0,080 mg/1.

Denne vardi er ikke i sig selv til hinder for opretholdelse af et acceptabelt milje i seen,
idet det ved hjelp af Vollenweiders fosformodel kan beregnes, at sgkoncentrationen i
en ligevagtssituation vil ligge pa ca. 0,066 mg/1, ved hvilken sommermiddelsigtdybden
erfaringsmassigt vil vere ca. 1,15 m.

Det store problem i dag er imidlertid, at indlebskoncentrationen kun har begrznset
betydning, idet den interne fosforbelastning langt overskygger den eksterne belastning
og bringer sommermiddelkoncentrationen af fosfor op pa 0,150-0,200 mg/1. Konsekven-
sen heraf er, at en positiv effekt af en reduktion af fosforbelastningen til basisniveauet
kun kan opnas, hvis den interne belastning elimineres eller nedbringes til et meget lavt
niveau.

Det kan ske ad "naturlig" vej gennem den lgbende udskylning af fosfor fra seen, men
denne proces skennes at ville vare mange ar, i hvilken periode sgens tilstand kun ganske
langsomt vil bedres. Dertil kommer, at sgens udstrakte forekomster af et meget bledt
og lest sediment ikke udger et egnet substrat for rodfzstede planter, som derfor kan fa
vanskeligt ved at udnytte de forbedrede lysforhold i den meget vindeksponerede sg. Bide
den interne belastning, resuspensionen af sediment og hensynet til undervandsvegetatio-
nens rodfestningsmuligheder taler derfor for at fremskynde udviklingen gennem fjernelse
af sediment fra seen.

Gennemferes en sddan sedimentfjernelse, kan den positive udvikling utvivisomt acce-
lereres yderligere gennem fjernelse af hovedparten af sgens store skidtfiskbestand, idet
det vil mindske pradationstrykket pad dyreplanktonet og dermed @ge vandets klarhed
gennem grasningen pa planteplanktonet. Omvendt vil det nappe vare nok blot at fjerne
skidtfiskene, idet den interne fosforbelastning, trods en mulig reduktion af fiskenes
oprodning af sedimentet, sandsynligvis stadig vil vare stor nok til at opretholde en stor
planteplanktonbiomasse, hvoraf en stor del, s@rlig i ar med blagrenalgeopblomstring,
ikke vil kunne reguleres af dyreplanktonet.






Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med tilstanden
1 vandleb, seer og kystn@re omrader. Derudover har amtet i henhold til Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfere et intensivt
tilsyn med de serligt udvalgte seer Hinge Se og Nors Se.

Det intensive tilsyn med Hinge Se og Nors S¢ har fundet sted siden 1989, og i 1993
blev det eksisterende program udvidet med vegetationsundersegelser.

Undersogelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersegelser, og undersggelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljeundersogelser, som har forestiet den lands-
dzkkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en presentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet 1 1996. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1996. Med baggrund
1 Miljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram 1996" er der i 1996 foretaget en normalrapportering suppleret med vurderinger
af udviklingstendenser pa de enkelte variabler samt opstilling af forskellige scenarier.






1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pa folgende data og undersegelsesresultater fra
1996:

Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Viborg Amt og Hedeselskabet)
Vand- og stoftransport i tilleb og afleb (Viborg Amt og Hedeselskabet)

Nedber og fordampning (Afdeling for jordbrugsmeteorologi, Forskningscenter Foulum)
Plante- og dyreplankton (Bio/consult)

Bundvegetation (Bio/consult)

Hertil kommer tidligere indsamlede data og undersogelsesresultater, der er afrapporteret
i arsrapporterne for de enkelte ar (Viborg Amtskommune, 1990; 1991; 1992; Viborg
Amt 1993; 1994; 1995; 1996).

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i seens tilstand er der foretaget en regressionsanalyse af
ars- og sommermiddelvardier af fysiske og kemiske variabler samt beregnede vardier
i gvrigt. For hver regressionsanalyse er angivet regressionskoefficienten R?, og det er
endvidere angivet, om udviklingstendensen er statistisk signifikant. Signifikansniveauet
er ved vurdering af udviklingen i hele perioden 1989-1996 fastlagt ved hjzlp af en t-test,
hvor det testes, om heldningskoefficienten pa regressionslinien er # 0 (Norusis, 1996).
Desuden er det undersegt, om tendensen i delperioder har varet signifikant ved en t-test,
hvor t = | R®*(N-2)/(1-R?), og hvor N = antal datapunkter (Sokal & Rohlf, 1981).



2. Beskrivelse af Hinge So og det topografiske opland

2.1. Beskrivelse af ssen

Hinge Se indgar i Gudenéens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silkeborg, se
kortet side 6.

Seens vigtigste tilleb er Mausing Mellebak, Haurbak og Skjellegraften. Derudover
findes der flere mindre tilleb. Aflebet fra sgen findes i den ostlige ende, hvor Hinge
A (= Alling A) begynder. Hinge A er reelt den nedre del af Mausing Mollebzk, og
Hinge Sg er derfor en gennemstremningssg med generelt kort opholdstid.

Segen har en lengde pa ca. 2,5 km og en storste bredde pi godt 0,5 km i den vestlige
ende. I marts 1992 er der foretaget fornyet opmaéling af seen. Denne opmaling er
foretaget ved kote 25,37 m o. DNN og har resulteret i et mere detaljeret dybdekort end
tidligere, se dybdekortet side 8, samt i mindre justeringer af de morfometriske data i
forhold til tidligere, se tabel 1.

Areal m? 914.038
Volumen m? 1.125.033
Sterste dybde m 2,6
Middeldybde m 1,23
Omkreds m 6.000
Arealindeks ha 131,2
Dybdeindeks m 1,88
Tabel 1. Morfometriske data for Hinge Sg, baseret p4 opmalingen i 1992 og gzldende ved vandspejlskote
25,37 m o. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.
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Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Hinge Sg, udarbejdet pd grundlag af opmalingen i 1992.

2.2. Oplandsbeskrivelse

Hinge So har et topografisk opland pa 53,8 km?, hvis udstrekning i forhold til seen er
vist pa side 7. Hovedparten af oplandet bestar af dyrkede arealer, og der findes kun lidt
skov. Bilag 1 indeholder en oversigt over arealfordelingen og arealudnyttelsen i oplandet.
Oplandet er et morzneomrade, fortrinsvis med naringsrig sandblandet lerjord og
lerblandet sandjord.

41,3 km? (77%) af det samlede opland pa 53,8 km afvandes af de tre storste tilleb,
Mausing Mellebzk, Haurbzk og Skjellegroften, og oplandene til disse tre vandleb er
i det folgende benzvnt som de malte oplande. De resterende 12,5 km? (23% af det



samlede opland) afvandes gennem mindre tillob og gennem diffus udsivning, og dette
areal er i det folgende benzvnt som det umalte opland.

2.3. Milsztning

Hinge So er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt malsat som B - so med et
naturligt, alsidig plante- og dyreliv. Denne malsztning indebarer, at menneskelige
pavirkninger i form af udledninger af forurenende stoffer og nzringsstoffer mv. ikke
ma vare vasentlige.

Det kan i dag konstateres, selv uden detaljerede undersegelser, at mals@tningen ikke
er opfyldt. Det skyldes forst og fremmest stor tilfersel af nzringsstoffer, primert fra
de omkringliggende landbrugsomrader mv., hvilket resulterer i arligt tilbagevendende
masseopblomstringer af planteplankton, uklart vand, nsten fuldstendig elimination af
undervandsvegetationen og omfattende forandringer af seens fauna, ikke mindst fiskefau-
naen. Hinge So er saledes en sterkt kulturpavirket se.
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3. Vand- og stofbalance

3.1. Nedber og fordampning 1996

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata fra 1996, malt ved Foulum og
antaget at gzlde for Hinge Se. Figur 2 indeholder en oversigt over nedberens og
fordampningens variation i 1996.

g5 Nedbgr og fordampning

20+ — Nedbgr -- Fordampning

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

mm Nedbgr og ferdampning

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

Figur 2. Oversigt over nedbgrens og fordampningens variation ved Foulum i 1996.

Den samlede m@ngde nedber i 1996 er malt til 420,3 mm og fordampningen til 538,9
mm, svarende til et nedbersunderskud pa 118,6 mm. 1996 ma pa den baggrund karak-
teriseres som et meget nedbersfattigt og tert ar. Det ses, at nedbersunderskuddet primert
skyldes et meget stort nedbersunderskud i arets ferste halvdel.
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3.2. Vandbalance 1996

Ud fra vandferingsdata i tilleb og afleb samt nedbers- og fordampningsdata er der
opstillet en specificeret vandbalance for Hinge So 1996, se tabel 2. Bilag 3 viser de
manedlige vandbalancer

Kilde 10° m/ar Procent af samlet tilforsel
Mausing Mallebzk 10,310 57,87
Haurbak 1977 9,97
Skjellegrefien 0,678 3,81
Umilt opland 3,863 21,68
Grundvand 0,805 4,52
Nedber ‘ 0,384 2,16
Samlet tilfersel 17,817 100
Afleb 17,343 97,34
Fordampning 0,492 2,76
Volumenandring -0,018 -0,01
Balancesum 17,817 100

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Se 1996.

Mausing Mollebzk, der lober til i sgens vestende, bidrager med ca. 57 % af den samlede
vandtilfersel, og pa den baggrund kan seen karakteriseres som en gennemstremningsse.

Det umalte opland bidrager med ca. 23% af den samlede vandtilfersel. De resterende
ca. 20% af vandtilferslen er fordelt pa de gvrige malte tilleb, pa nedberen og pa direkte
indsivende grundvand (se bilag 2.2. angaende beregning af afstremningen fra det umalte
opland og beregningen af grundvandstilstremningen).

Det bemarkes, at opsplitningen i det direkte grundvandsbidrag og bidraget fra det umaélte
opland er noget usikker, idet den arealspecifikke afstremning fra det umalte opland ikke
er kendt.

I tabel 2 er vandtilferslen fra det umaélte opland skensmassigt beregnet under anvendelse
af den arealvagtede gennemsnitsafstremning fra de tre malte oplande, jf. tabel 10, der
1ovrigt svarer til den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra hele oplandet, malt
1 aflebet fra seen. Hvis kun afstremningen fra ét af de tre malte oplande lzgges til grund
for opgerelsen, bliver resultatet nasten uendret ved anvendelse af Mausing Mellebzk
som beregningsgrundlag, mens det fordobles henholdsvis halveres ved anvendelse af
Haurbzk henholdsvis Skjellegroften.

Anvendelse af Haurbzk skennes ikke at vere realistisk, idet seen i sa fald vil have en
permanent negativ grundvandstilfersel, det vil sige, at der til stadighed stremmer vand
ud gennem sgens bund til grundvandsmagasinet. Anvendelse af Skjellegreften som
beregningsgrundlag er antagelig heller ikke realistisk, idet dette vandleb dels adskiller
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sig meget fra gennemsnittet og dels indebarer, at grundvandsindsivningen skal vare
meget Stor.

Konsekvensen af at opgere vandtilstremningen fra det umaélte opland som beskrevet
ovenstiende er, at grundvandstilstremningen til seen pa arsbasis kun udger en ringe del
af den samlede vandtilstremning. Rigtigheden heraf understattes af, at der findes flere
mindre tilleb til seen pa bade nord- og sydsiden, og at flere af disse har en ikke ube-
tydelig vandfering selv i sommerhalvaret.

3.2.1. Vandbalance 1988-1996

Sammenstilling af vandbalancen for perioden 1988-1995 viser, at ar-til-dr-variationen
er forholdsvis ringe, mens 1996 falder helt uden for det hidtidige variationsinterval. Det
betyder, at sgens hydrologiske forhold i lange perioder har varet forholdsvis stabile,
men at et meget tort &r som 1996 kan resultere i en markant reduktion af vandgennem-
stromningen. -

Den samlede vandtilstremning i 1996 ligger markant lavere end gennemsnittet for
perioden 1989-1996.

Fzlles for alle arene er, at grundvandsbidraget er af ringe sterrelse og derfor har
begranset indflydelse pa bade vandbalance og nzringsstoftilfersel.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet mélt/beregnet tilforsel 28,5 21,9 254 21,6 22,9 21,8
Grundvandsbidrag 0,3 0,6 0,1 0,9 0 1,8
Samlet tilforsel 28,8 22.5 25,5 22,5 22,9 23,6
Samlet frafersel 28,8 22,5 25,5 225 22,9 23,4
Volumenzndring™ 0,2
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet mélt/beregnet tilfarsel 29,0 24,8 17,0
Grundvandsbidrag 0,6 0,3 0,8
Samlet tilfersel 29,6 25,1 17,8
Samlet frafaersel 29,5 255 17,8
Volumenandring™ 0,1 0,4 <0,1
Tabel 3. Oversigt over vandbalancen for Hinge Se i arene 1988-1996; alle vardier er i mill. kubikmeter.

": det bemarkes, at grundvandsbidraget i 1993 er storre end i de forudgiende ar, fordi der ved
beregningen af bidraget fra det umalte opland er anvendt et samlet oplandsareal pa 53,8 km?
mod 54,9 km? i de forudgdende ar. *: ved beregningen af vandbalancen for 1993-1996 er der
taget hejde for, at seens volumen ved arets slutning var sterre end ved irets begyndelse.
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Ser man nejere pa vandtilferslen fra de enkelte kilder, kan det konstateres, at vandtilfer-
slerne fra Mausing Mellebzk og Haurbak udger en stabil procentdel af den samlede
vandtilfersel, mens Skjellegroften er mere pavirkelig af nedbersforholdene. I 1996 har
den sdledes kun bidraget med ca. 3 % af den samlede vandtilfersel, mens bidraget i 1995
udgjorde ca. 10%.

3.3. Hydraulisk middelopholdstid 1996

Vandets hydrauliske middelopholdstid i Hinge Se¢ kan som gennemsnit for hele 1996
beregnes til ca. 24 degn, mens sommergennemsnittet kan beregnes til ca. 29 dogn og
vintergennemsnittet til ca. 22 degn. Tabel 4 indeholder en oversigt over den beregnede
opholdstid i de enkelte maneder i 1996.

Maned Afstremning (m*/md x 10%) | Opholdstid (degn)

Januar 1,440 24 |
Februar 1,455 22
Marts 1,728 20
April 1,418 24
Maj 1,412 25
Juni 1,188 28
Juli 1,107 32
August 1,081 32
September 1,080 31
Oktober 1,303 27
November 2,261 15
December 1,870 19
Arsgennemsnit 1,4454+0,356 24
Sommergennemsnit 1,174 40,140 29
Vintergennemsnit 1,541+0,162 22

Tabel 4. Oversigt over variationen af vandets opholdstid i Hinge Se i de enkelte méaneder i 1996, beregnet

pé grundlag af den manedlige afstremning. Til sammenligning er vist den samlede afstremning
fra sgen i de enkelte mineder, se ogsa bilag 2.2.

I 1996 har afstromningen fra sgen varet storst i perioden november-december med en
ménedsmiddelopholdstid pa 15-19 degn, mens afstremningen har varet mindst i perioden
juli-september med en manedsmiddelopholdstid pi 31-32 degn.

3.3.1. Hydraulisk middelopholdstid 1988-1996

I tabel 5 er vist variationen af den hydrauliske middelopholdstid i perioden 1988-1996.
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1988 1989 1990 1991 1992 1993
Arsgennemsnit 12 18 16 18 . 18 17
Sommergennemsnit (maj-sept.) 21 24 24 24 26 26
Vintergennemsnit (dec.-marts) - 14 11 15 14 12
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Arsgennemsnit 14 19 24
Sommergennemsnit (maj-sept.) 24 25 29
Vintergennemsnit (dec.-marts) 8 9 22
Tabel 5. Oversigt over den hydrauliske opholdstid (degn) i Hinge Se i drene 1988-1996 angivet som

drsgennemsnit, SOm sommergennemsnit og som vintergennemsnit.

P4 grund af de lavere afstremninger er alle vardierne i 1996 noget sterre end i 1995,
og sarlig vintermiddelopholdstiden er bemarkelsesvaerdig lang som felge af uszdvanligt
smd nedbersmangder.

3.4. Afstremningshgjde og volumenandringer
Afstremningshejden er for 1996 beregnet til 15,41 meter.

Daglige verdier for vandspejlskoten i sgen er lagret i Viborg Amts database. Arets
hejeste vandspejlskoter var 25,48 m o. DNN den 28. februar og 25,49 m o. DNN den
13. november, mens den laveste vandspejlskote var 25,23 m 0. DNN den 26.-27. juli;
denne forskel svarer til en volumenforskel pd minimum 238.000 m®. Middelvandspejls-
koten har 1 1996 varet 25,31 m o. DNN, hvilket er 6 cm lavere end seens standard-
vandspejlskote (25,37 m o. DNN).

Tabel 6 indeholder en oversigt over vandspejlskoter ved hver maneds begyndelse og
slutning samt manedlige volumena&ndringer i seen. Samtlige verdier er minimumsverdi-
er, idet der ved volumenberegningerne ikke er taget hgjde for arealendringer som felge
af vandspejlszndringerne. Vardierne er tilmed méanedsnettoveardier, der ikke tager hajde
for hajere og lavere verdier i lebet af de enkelte maneder.

Vandspejlskoten i seen var lavere ved érets slutning end ved arets begyndelse, og det
svarer til en volumenforskel pa -0,018 mill. m®, svarende til mindre end 2% af seens
volumen. Det bor dog n®vnes, at vandstanden ved arets slutning kun 14 6 cm under
standardvandspejlet (kote 25,37 m 0. DNN), svarende til at seens volumen var reduceret
med 0,055 mill. m’. Til sammenligning kan det nzvnes, at den maksimale méanedlige
volumenandring har veret pa 0,174 mill. m® (i februar), svarende til ca. 19% af sgens
volumen ved standardvandspejlskoten.
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Maned Vandspejlskote (m o. DNN) A volumen (m?)
Primo Ultimo

Januar 25,29 25,28 -9.140

Februar 25,28 25,47 +173.667
Marts 25,47 25,37 -91.404
April 25,37 25,31 -54.842
Maj 25,31 25,30 -9.140
Juni 25,30 2526 -36.562
Juli 25,26 25,25 -9.140
August 25,25 25,26 +9.140
September 25,26 25,29 +27.421
Oktober 25,29 25,30 +9.140
November 25,30 25,32 +18.281
December 25,32 2527 -45.702
Aret 25,29 2527 -18.281

Tabel 6.

felgende zndringer af vandvolumenet i seen.

3.5. Stofbelastning 1996

Som 1 1995 er der ogsé i 1996 foretaget malinger af stofkoncentrationer i aflgbsvandet,
idet brugen af sevandskoncentrationer i 1993 og 1994 resulterede i fejl i stofbalancerne.

3.5.1. Kvalstof og fosfor

Tabel 7 indeholder omtrentlige massebalancer for kvalstof og fosfor i 1996, opstillet

pa grundlag af de ménedlige massebalancer, se bilag 4.

Oversigt over vandspejlskoter ved maneds begyndelse og slutning i Hinge S& 1996 samt de deraf

Kilde

Kvalstof (t/ar)

Fosfor (t/ar)

Mausing Mgllebak

45,336 (59,7%)

1,370 (60,7 %)

Haurbazk

5,005 ( 6,6%)

0,237 (10,5%)

Skjellegrofien

4,872 (6,4%)

0,052 (2,3%)

Umalt opland

16,711 (22,0%)

0,502 (22,3%)

Atmosfaren

1,828 (2,4%)

0,018 ( 0,8%)

Grundvand

2,189 (2,9%)

0,076 (3,4%)

Samlet tilfarsel

75,941 (100% )

2,254 (100% )

Afleb

52,248 (68,8%)

1,652 (73,3%)

Magasinzndring

3,164 (4,2%)

-0,017 (-0,8%)

Tilbageholdelse

Tilbageholdelse +denitrifikation

20,529 (27,0%)

0,619 (27,5%)

Balancesum

75,941 (100% )

2,254 (100% )

Tabel 7.

Omitrentlig massebalance for kvzlstof og fosfor i Hinge Se 1996.
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For kvazlstofs vedkommende viser balancen et fald i den samlede tilfersel svarende til
godt og vel den forholdsmessige reduktion i vandafstremningen fra oplandet. Arsagen
til at faldet 1 kvalstoftilferslen er relativt sterre end faldet i vandtilferslen er formodent-
lig, at udvaskningen af kvalstof har varet usadvanligt lille i arets forste maneder, da
udvaskningen normalt er stor pa grund af store mangder nedber og stor udvaskning fra
oplandsarealerne.

For fosfors vedkommende er billedet mere uklart. Bidraget fra Mausing Mellebzk har
i 1996 varet lidt sterre end i 1995, trods faldende vandtransport, mens bidraget fra
Haurbazk har vzret noget mindre end i 1995, men dog ikke reduceret proportionalt med
vandtransporten. Bidraget fra Skjellegroften har i 1996 varet sa lavt som ca. 21% af
bidraget i 1995, men ligesom i1 Haurbzk har reduktionen af fosforbidraget varet storre
end faldet i vandtransporten.

Den maénedlige transport af total-kvalstof, total-fosfor og ortofosfat i tillsbene og i
aflebet er indeholdt i Viborg Amts database. I figur 3 og 4 er vist variationen af den
samlede manedlige tilfersel henholdsvis frafersel af total-kvelstof og total-fosfor i Hinge
Se 1996.

For kvealstofs vedkommende ses det, at godt 43 % af den samlede tilforsel fandt sted i
november og december, hvor kun ca. 23 % af vandtilferslen fandt sted. Den pludseligt,
meget store transport i november og december tyder pa, at ophobet, partikulzrt bundet
kvelstof er blevet skyllet ud af tillebene i forbindelse med den pludselige stigning i
vandtransporten, samtidig med at der antagelig er sket en stor udvaskning fra de jorder,
der frem til de store mangder nedber havde varet praeget af torke og derfor ingen
nedvaskning af kvzlstof.

Det bemarkes endvidere, at der i november og december har veret stor forskel mellem
tilferslen og fraferslen af kvalstof, hvilket tyder pi en stor tilbageholdelse af formodent-
lig partikelbundet kvalstof i sgen, foruden selvfelgelig ogsad ophobning af uorganisk
kvalstof i sgens vandmasser. Med hensyn til sidstnzvnte viser variationen af ind- og
udlebskoncentrationerne, at det varer ca. 1 méned, forend den pludselige stigning i
indlebskoncentrationen i november slir igennem pa udlebskoncentrationen.

For aret som helhed har transporten ud af sgen varet mindre end transporten ind i seen
som felge af iszr en betydelig denitrifikation, der sammen med ophobningen i sedimen-
tet udger ca. 26% af den samlede tilfersel.
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Figur 3. Oversigt over variationen af den ménedlige tilfersel til og frafarsel fra Hinge Sg af kvalstof
samt variationen af ind- og udigbskoncentrationer (ménedsmiddelvardier) i 1996.

Tilferslen af fosfor felger stort set samme menster som kvalstof med en voldsom
stigning 1i tilferslen i november, da ikke mindre end 30% af den samlede transport fandt
sted. Ligesom for kvalstofs vedkommende kan dette menster i tilferslen forklares ved,
at store mangder partikelbundet fosfor er blevet skyllet ud fra tillobene i forbindelse
med den forste store afstremningshandelse.

I sommerperioden har transporten ud af sgen varet betydelig sterre end transporten ind
i seen, hvilket utvivlsomt skyldes en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet.
Transporten ud af sgen har i sommerperioden varet ca. 1,85 * transporten ind i seen,
hvilket har medfert en betydelig fjernelse af tidligere ophobet fosfor fra seen. For aret

som helhed er der dog sket en betydelig ophobning af fosfor i seen, svarende til ca. 28%
af den samlede tilforsel.



17

k dned
- g/méne Fosfor

BOO - oonie W Tilforsel @ Frafgroa) |+ = ooes oo s oo 5 s 5 onsms s e = 8

Bl b & s wevinrs o SEw S 6 SRS © G 6 SSRGS T ATAVENE GO % GRS QaWe © RO WG T RV K

jan feb mar apr maj jun jul aug sep

|
s mg/
UL B Indigbskoncentration Udlgbskeoncentration [~ " "
0.25-
0.2 1
0,154
(TS S
0,05
04 el | i 12 g } B
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt
Figur 4. Oversigt over variationen af den ménedlige tilfersel til og frafersel fra Hinge So af fosfor samt
variationen af ind- og udlebskoncentrationer (ménedsmiddelvardier) i 1996.
3.5.2. Jern

Den samlede tilfersel af total-jern er for 1996 opgjort til ca. 49 tons, og den samlede
frafersel er opgjort til ca. 11 tons, svarende til en tilbageholdelse pa ca. 77%, se tabel
8. Denne veardi er vaesentligt hajere end i de forudgéende ar, hvilket antagelig skyldes
den mindre ma&ngde nedber og den deraf felgende mindre afstremning fra seen.

I alle arets méneder sker der en betydelig sedimentation af jern i seen, og det betyder,
at den gennemsnitlige udlebskoncentration i alle méaneder er lavere end indlebskon-
centrationen, se figur 5.



Kilde

Jern (t/ar)

Mausing Mellebzk

29,524 (60,5%)

Haurbzk 5,775 (11,8%)
Skjellegraften 0,841 ( 1,7%)
Umalt opland 10,938 (22,4%)
Grundvand 0,076 (3,5%)
Samlet tilfarsel 48,761 (100% )
Afleb 11,390 (23,4%)
Magasinazndring 0
Tilbageholdelse 37,371 (76,6 %)
Balancesum 48,761 (100% )
Tabel 8. Omitrentlig massebalance for jern i Hinge So 1996.
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Oversigt over variationen af den manedlige tilforsel til og frafersel fra Hinge Sg af jern i 1996
samt variationen af ind- og udlebskoncentrationer (manedsmiddelvardier) i 1996.
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3.6. Stofbelastning 1988-1996

Tabel 9 indeholder en oversigt over variationen af den samlede tilfersel og frafersel af
kvelstof, fosfor og jern i perioden 1988-1996, mens bilag 5 indeholder mere detaljerede
oversigter over massebalancerne i arene 1988-1996.

Tilferslen af bade kvalstof og fosfor synes i nogen grad at vere proportional med
vandtilstremningen, siledes at stor tilstremning er ledsaget af stor stoftransport. For-
holdet er dog ikke helt entydigt, hvilket antagelig skyldes, at nzringsstoftransporten ikke
blot er athangig af tilstremningens sterrelse, men ogsd af afstremningsmensteret og
afstremningens fordeling over aret. Den forholdsvis lave kvelstoftilforsel i 1993 skyldes
sdledes iszr, at den samlede tilfersel var ringe i den nedbersfattige forarsperiode, mens
det omvendte var tilfazldet i 1994,

Tilbageholdelsen af kvalstof i sgen, incl. denitrifikation, er generelt ringe, bedemt ud
fra stofbalancen, men beregningerne er noget usikre, bl.a. p4 grund af manglende
kendskab til m@ngden af kvalstof, der fra atmosferen fikseres af blagrenalger og i
1993-1994 tillige pa grund af anvendelsen af sgvandskoncentrationen til beregning af
transporten ud af seen. Der er dog ingen tvivl om, at der ogsa i Hinge So, trods kort
opholdstid, sker en betydelig denitrifikation, jf. bilag 5; men dette forhold er slet ikke
afspejlet i arsresultatet for 1994 og 1995.

Tilbageholdelsen (= denitrifikation+sedimentation) af kvalstof har fundet sted i de
fleste af drene, men i 1994 og 1995 har der vzret balance mellem tilforsel og frafersel.
Det viser, at Hinge So i almindelighed er i stand til at fjerne en vis mengde kvzlstof
ved denitrifikation, men at sterrelsen af denitrifikationen er mindre end i mange andre
S@er.

For fosfors vedkommende har der i perioden veret dels r med tilbageholdelse og dels
ar med oget transport ud af seen som folge af frigivelse af fosfor fra sedimentet. Den
stadige vekslen mellem ophobning og frigivelse af fosfor tyder pa, at seens kapacitet
til at tilbageholde fosfor er meget ringe, og at smé variationer i vejrforholdene, vand-
gennemstrgmningen osv. kan fa sgen til at skifte fra tilbageholdelse til frigivelse.
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1988 1989 1990 1991 1992 1993
Total-kvalstof
Tilfersel (tons pr. ar) 162 122 165 121 168 142
Frafarsel (tons pr. ar) 145 82 135 104 136 115
Tilbageholdelse* (tons pr. r) 17 (10,5%) 40 (32,8%) 30 (18,2%) 17 (14,0%) 32 (19,0%) 27(18,7%)
Total-fosfor
Tilfersel (tons pr. &r) 4.5 2.5 aq 2,8 2,6 2.5
Frafersel (tons pr. ar) 3,9 2,6 3,0 2,5 2,8 2,8
Tilbageholdelse (tons pr. ar) 0,6 (13,3%) -0,1 (4,0%) 0,7 (18,9%) 0,3 (10,7%) 0,2 (7,7%) -0,3 (10,5%)
Total-jern
Tilfersel (tons pr. r) 53,0 54,1 53,0 40,0 52,5 51,6
Frafersel (tons pr. ar) 28,0 24,9 32,9 26,8 26,7 27%*
Tilbageholdelse (tons pr. 4r) 25,0 (47%) 29,2 (54%) 20,1 (38%) 13,2 (33%) 25,8 (49%) 24,6%*
Vand
Samlet tilfersel (mill. m’ pr. ar) 28,5 21,9 25,4 21,6 22,9 23,5
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total-kvzlstof
Tilfersel (tons pr. 4r) 163,6 121,3 75,9
Fraforsel (tons pr. &r) 161,8 122.0 52,2
Tilbageholdelse* (tons pr. 4r) 1,8 (1,1%) -0,7 (-0,6%) | 20,5 (27,0%)
Total-fosfor
Tilfersel (tons pr. 4r) 32 2.4 2,3
Frafersel (tons pr. ar) 4,3 32 1,7
Tilbageholdelse (tons pr. ar) -1,1 (-34,8%) | -0,8 (-34,9%) | 0,6 (27.8%)
Total-jern
Tilfersel (tons pr. ar) 57,4 49,1 48,8
Fraforsel (tons pr. 4r) 46,5 32,0 11,4
Tilbageholdelse (tons pr. ar) 10,9 (19,0%) | 9,1(17,1%) | 37,4 (76,6%)
Vand
Samlet tilfersel (mill. m* pr. ar) 29,6 251 17,8
Tabel 9. Oversigt over den samlede tilfersel, frafarsel og tilbageholdelse af kvalstof, fosfor og jern til

Hinge Se i perioden 1988-1996. Til sammenligning er vist den samlede vandiilfersel.
*: tilbageholdelse = tilbageholdelse + denitrifikation. **: skennet vardi.

3.7. Indlebskoncentrationer i perioden 1988-1996

Til belysning af udviklingen af stofbelastningen er der for hvert ar i perioden 1988-1996
beregnet gennemsnitlige indlebskoncentrationer af kvalstof, fosfor og jern, se figur 6.
Verdierne er vist i bilag 6.

For kvalstofs vedkommende er der for perioden som helhed en svagt faldende, men ikke
signifikant tendens (R? = 0,14) pa arsvardierne og ingen tendens pa sommervardierne
(R?* = 0,03). For begge vardiers vedkommende gzlder det imidlertid, at der har veret
en stigende, men ikke signifikant tendens i periodens forste del (R* = 0,48/0,12) og en
signifikant faldende tendens i periodens sidste del (R* = 0,99/0,85).

Den faldende tendens i periodens sidste del skal antagelig ses i sammenh&ng med de
stadigt lzngere perioder med ringe nedber og deraf felgende ringe udvaskning af
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kvelstof fra landbrugsarealerne i oplandet, og i sammenha&ng med, at det tilstremmende
vand derfor 1 stigende grad har varet grundvand med lavt kvalstofindhold fra de dybe
grundvandsmagasiner.

For total-fosfors vedkommende er der for perioden som helhed en svagt faldende, men
ikke statistisk signifikant tendens (R*> = 0,37) pa bade arsverdierne og pa sommervardi-
erne. Dette fald, der antagelig har samme arsag som faldet i kvalstofkoncentrationen,
nemlig at det tilstremmende vand i stigende grad har varet grundvand fra dybe grund-
vandsmagasiner, kan i vid udstrekning relateres til et signifikant fald i indlebskon-
centrationen af ortofosfat (R* = 0,90).

For jerns vedkommende er der for perioden som helhed en ganske svagt stigende, men
ikke statistisk signifikant tendens (R*? = 0,12), idet det dog bemerkes, at middelind-
lebskoncentrationen i 1996 har varet den hidtil hgjeste. Det kan muligvis h&nge sammen
med, at en meget lang periode med ringe nedber har fort til udterring af jernholdige
jordlag med iltning af jernforbindelser til falge, eller det kan h&nge sammen med, at
grundvand med hgje jernkoncentrationer fra dybe grundvandsmagasiner ikke i samme
udstrakning som tidligere har varet opblandet med mindre jernholdigt grundvand fra
mere overfladen®re grundvandsmagasiner.

3.7.1. Indlebskoncentrationer fra umalt opland 1996

I det umalte opland findes der adskillige mindre vandleb med udleb i Hinge Se. Til
belysning af naringsstofbelastningen fra ét af disse vandleb, beliggende syd for seen
1 dennes vestende, er der i 1996 gennemfort 4 maletogter, to i sommerens tervejrsperio-

de med lav vandfering (10 1/s) og to sidst pa aret i en nedbersperiode med stor vand-
foring 14-15 1/s).

Ved de fire maletogter er der malt haje kvalstofkoncentrationer og lave fosforkon-
centrationer, se tabel 10.

7. juli 23. juli 11. november 3. december
pH 6,6 6,6 6,8 6,7
BI; (mg/1) 0,1 0,2 0,7 0,5
Ammonium +ammoniak (ug/1) 10 17 16 31
Nitrit+nitrat (ug/1) 10.000 12.000 9.100 12.000
Total-kvalstof (pg/l) 11.000 12.000 10.000 14.000
Ortofosfat (ug/l) 3 6 13 13
Total-fosfor (ug/l) 8 14 43 28
Jern (ug/l) 23 18 34 33
Vandfering (I/s) 10 10 14 15
Tabel 10. Oversigt over méleresultater i forbindelse med stikprevekontrol af vandet fra et vandleb i det

umalte opland til Hinge Se i 1996.
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Oversigt over variationen af den gennemsnitlige indlebskoncentration af total-kvalstof, total-

fosfor, ortofosfat og jern i perioden 1988-1996 i Hinge Se.
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Sammenholder man tallene i tabel 10 med koncentrationer i de malte vandleb, Mausing
Mellebak, Haurbak og Skjellegraften, ses det, at der i sommerperioden er langt hejere
kvelstofkoncentrationer og langt lavere fosforkoncentrationer i det lille tilleb, end der
er i de store tilleb. Ogsd i vinterperioden er kvalstofkoncentrationerne hejere og
fosforkoncentrationerne lavere, men forskellen er ikke sa stor som i sommerperioden.

De malte forskelle tyder pa, at de sma tilleb i det umaélte opland har en vandkemisk
sammens&tning, der er vasentligt forskellig fra de store tilleb. Anvender man de
foreliggende maleresultater fra det lille tilleb som udtryk for den vandkemiske sammen-
setning af hele vandmangden fra det umalte opland, kan det sandsynliggeres, at
kvalstofbidraget fra det umélte opland er underestimeret, mens fosforbidraget er
overestimeret. Hvor store fejlene pa estimaterne er, giver de fire malinger ikke mulighed
for at vurdere, men det kan ikke udelukkes, at fejlene er ganske betydelige, og at de
kan forklare en del af de lave denitrifikationsprocenter og de hgje fosforbelastninger,
der er beregnet gennem arene.

3.8. Neaeringsstofbelastning og oplandsudnyttelse

Ud fra den samlede tilfersel af kvlstof og fosfor fra de malte oplande, jf. tabel 7, kan
den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra oplandet beregnes til 14,1 kg total-
kvalstof/ha/ar og 0,419 kg total-fosfor/ha/dr. Kvalstofveaerdien ligger noget lavere end
medianen for dyrkede oplande med lille punktudledning (10,1-23,4 kg/ha/r), mens
fosforvaerdien er lidt lavere end medianen for dyrkede oplande med punktkilder (0,36-
0,57 kg/hal/ar), jf. (Windolf, 1996).

Tabel 11 viser den arealspecifikke naringsstof- og vandafstremning fra de tre malte
oplande - Mausing Mellebzk, Haurbak og Skjellegroften - til Hinge Se i 1996.

Opland Areal (ha) Total-kvzlstof Total-fosfor Vand

kg/ha/ar mg/l kg/ha/ar mg/1 1/s/ha

Mausing Mellebzk 2.760 16,4 4,397 0,496 0,133 0,118

Haurbzk 310 16,1 2,817 0,765 0,133 0,182

Skjellegraften 1.060 4,6 7,185 0,049 0,076 0,020

Arealvagtet gennemsnit | 13,3 0,403 0,098
Vandferingsvgt.gennemsnit | . 4,090 0,130

‘Tabel 11. Oversigt over den arealspecifikke afstromning af naringsstoffer samt den gennemsnitlige

neringsstofkoncentration i vandet fra oplandene til de tre sterste tilleb til Hinge Se, beregnet
pi grundlag af den malte/beregnede stoftransport i 1996 samt de topografiske oplandsarealer.

De arealspecifikke naringsstofvardier er sa forskellige, at der kan vere grund til at
antage, at de topografiske oplande ikke svarer til afstremningsoplandene. Det er iszr
Skjellegroften og Haurbzk, der ligger langt fra gennemsnittet. Problemstillingen har
veret underkastet en nojere vurdering (Viborg Amt, 1996), hvilket har sandsynliggjort,
at oplandet til Skjellegroften kun er 626 ha, mens oplandet til Haurbak er 620 ha, jf.
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tidligere. De arealspecifikke gennemsnitsverdier for oplandet til Hinge Se ligger for
kvelstofs vedkommende vesentligt lavere end og for fosfors vedkommende pé niveau
med medianvzrdierne for dyrkede oplande med punktkilder i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram (kvalstof: 13,0-28,1 kg/ha/ar og fosfor: 0,0,41-0,67 kg/ha/ar)

De vandferingsvaegtede koncentrationer er vasentligt lavere end medianen for dyrkede

oplande i perioden 1989-1995: 6,3-9,1 mg total-kvalstof/1 og 0,10-0,15 mg total-fosfor/1
(Windolf, 1996).

Der har tidligere vearet sogt forklaringer pa de afvigende vardier, men forholdet er
endnu ikke helt afklaret. Det er dog sandsynligt, at de topografiske oplande til de tre
tilleb ikke er identiske med grundvandsoplandene, og dertil kommer, at det samlede
topografiske opland til seen n&ppe er identisk med det samlede grundvandsopland.

Ser man pd de vandferingsvagtede middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor,
tyder de lave kvalstofvardier og de haje fosforvardier pa, at en stor del af vandtilfor-
slen til Hinge Se stammer fra dybtliggende grundvandsmagasiner med lave kvalstofkon-
centrationer og hgje fosforkoncentrationer. Grunden til, at der i 1996 er registreret en
lige sa stor fosfortilfersel som i 1995, kan vare, at meget ringe nedbersmangder og en
deraf folgende s@&nkning af grundvandsspejlet i jorden har resulteret i iltning af jern-
fosfor forbindelser, hvorved betydelige mangder fosfor er blevet frigivet og udvasket
fra jorden. De foreliggende data giver dog ikke mulighed for at foretage en tilbundsgéen-
de analyse af dette forhold. Dog tyder vandanalyser fra boringer i oplandet ikke pa, at
hverken kvalstof- eller fosforindholdet i de vandlag, der udnyttes til drikkevandsfor-
syning, er s&rlig fattige henholdsvis sarlige rige pa kvalstof og fosfor.
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4. Kilder til stoftilferslen

Der er for 1996 foretaget en kildeopslitning for oplandet til Hinge S, se tabel 12.

Kvealstof (kg/ar)

Fosfor (kg/ar)

Abent land incl. spredte bebyggelser

75.764,6

2.220,0

heraf naturbidrag *) og

29.944,1 (39,4 %)

855,2 (37,9%)

dyrkningsbidrag + spredte bebyggelser

45.850,5 (60,4 %)

1.364,8 (60,6 %)

Punktkilder

112 (0,1%)

29 (1,3%)

Dambrug

64 (0,1%)

500,2%)

Samlet tilforsel

75940,6 (100%)

2.254 (100%)

Kildeopsplitning for Hinge Sg 1996. *) naturbidraget er beregnet under anvendelse af vardier
fra DMU: 1,400 mg/] total-kvalstof og 0,048 mg/l total-fosfor.

Tabel 12.

Det bemarkes, at dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser svarer til ca. 2,6
mg/l kvelstof i det indstremmende vand, hvilket er kun ca. halvdelen af forskellen
mellem de vandferingsvagtede mediankoncentrationer fra naturoplande og dyrkede
oplande i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram, jf. (Windolf, 1996).

For fosfors vedkommende svarer dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser
til 0,077 mg/1 fosfor i det indstremmende vand, hvilket er 40% hejere end forskellen
mellem de vandferingsvegtede mediankoncentrationer fra naturoplande og dyrkede
oplande i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. (Windolf, 1996).

De lavere kvalstofkoncentrationer og de hejere fosforkoncentrationer, som i 1996 er
fremkommet i en situation med meget ringe nedber i arets forste tre kvartaler, er
antagelig udtryk for naringsstofindholdet i det grundvand, som ma formodes at udgare
hovedparten af vandferingen i vandlebene i den terreste periode.

Sé snart afstremningen oges, sker der en stigning i kvalstofkoncentrationen til det
niveau, der kendes fra vandleb i dyrkede oplande - et forhold, der formodentlig skyldes,
at der efter nedber sker nedsivning af vand til overfladenzre grundvandsmagasiner,
hvorfra vand hurtigt siver ud og eger vandferingen i vandlebene.

P tilsvarende vis sker der en stigning i fosfortransporten. Det er imidlertid bemarkel-
sesvardigt, at der sidelebende med oget fosfortransport sker oget jerntransport, og det
giver anledning til at antage, at den store udvaskning af fosfor fra oplandsarealerne kan
hznge sammen med, at bade de dybe og de overfladen®re grundvandsmagasiner har
kontakt med jernrige jordlag, og at de dybe magasiner har Kontakt med ligeledes
fosforrige jordlag. @get fosfortransport ved hej vandfering kan antagelig i nogen grad
tilskrives overfladeafstremning. Den store jerntransport og den synlige okkerbelastning
1 Mausing Mellebazk og Haurbzk er tydelige indikatorer for et hgjt jernindhold i
oplandsarealernes jorder, og det er n&rliggende at antage, at betydelige ma&ngder fosfor
kan vere bundet til eller knyttet til forekomsterne af jern.
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En yderligere indikation af, at grundvandet har et hgjere fosforindhold end normalt er,
at der i sommeren 1996, i en periode med meget stabil, lav vandfering, der formodentlig
skyldtes vandudsivning fra dybe grundvandsmagasiner, var en forholdsvis stabil transport
af bade kvalstof, fosfor og jern i Mausing Mellebzk som felge af koncentrationer, der
14 noget under henholdsvis over de forventede niveauer.

Endelig er antagelsen om de dybe grundvandsmagasiners betydning illustreret af den

meget stabile vandfering i alle tre vandleb gennem hele den meget terre forsommer og
sommerperiode.

Ovenstaende betragtninger giver anledning til at antage, at oplandet til Hinge So adskiller
sig vasentligt fra gennemsnittet af oplande i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram,
og at det saledes ikke er muligt at beskrive naturbidragene af kvelstof og fosfor ud fra
erfaringstallene fra oplandene i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

Det tilstremmende vands indhold af kvzlstof er lavt, og indholdet af fosfor er hejt.
Sammenholder man vardierne i det tilstremmende vand med analysevardier fra drikke-
vandsboringer i oplandet til sgen, kan der konstateres store forskelle. Koncentrationen

af kvelstof ligger siledes generelt lavere, fosfor og jern hejere end i drikkevands-
boringerne.
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5. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

Bilag 7 indeholder en samlet oversigt over de malte variabler i perioden 1989-1996,
mens bilag 8 indeholder en oversigt over beregnede méneds-, ars- og sommermiddelvar-
dier af de malte variabler i perioden 1989-1996. I det folgende er de enkelte variabler
og udviklingstendenserne for disse prasenteret og kort vurderet.

5.1. Status 1996 og udvikling 1989-1996
5.1.1. Sigtdybde

Variationen af sigtdybden i perioden 1989-1996 er vist i figur 7, mens figur 8 viser
variationen af ars- og sommermiddelsigtdybden.
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Figur 7a. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge S i perioden 1989-1996. Til sammenligning
er vist variationen af vandets indhold af suspenderet stof.
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Figur 7b. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge Se i perioden 1989-1996. Til sammenligning
er vist variationen af vandets indhold af klorofyl-a.
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Figur 8. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelsigtdybden i Hinge Se i perioden 1989-1996.

Sigtdybden er stort set helt styret af vandets indhold af partikulart stof (suspenderet
stof), se figur 7a, bestidende af bade levende planteplankton, se figur 7b, og dede
partikler (detritus mv.). Det betyder, at der er en god statistisk sammenhzng mellem
sigtdybden og koncentrationen af suspenderet stof, se figur 9.
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Figur 9. Oversigt over sammenhzngen mellem sigtdybden og mzngden af suspenderet stof i vandet i
Hinge Se i perioden 1989-1996.

Arsmiddelsigtdybden har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 0,57-0,84
m, mens sommermiddelsigtdybden har varieret inden for intervallet 0,41-0,59 m. Begge
middelvardier er lave og ligger ner medianvardierne (0,61-0,87 m/0,47-0,56 m) for
samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, jf.
(Jensen et al., 1996). De lave vardier placerer Hinge Sg blandt landets mest uklare sger.
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En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser, at der ikke er sket nogen
signifikant udvikling i perioden 1989-1996, hvor den hidtil bedste sigtdybde blev
registreret i forbindelse med den langvarige islagning i vinteren 1995/96.

5.1.2. Klorofyl-a

Variationen af klorofyl-a i Hinge Se i 1996 er vist i figur 10, mens figur 11 viser
variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.

Sommermiddelvardien har i alle drene veret storre end drsmiddelvardien som folge af,
at planteplanktonet er bedst udviklet i sommerhalvéret. Der er registreret meget store
forskelle mellem de enkelte ar med hensyn til maksimumsvardierne, hvilket skyldes,
at der i nogle ar udvikles meget store biomasser af bligrenalger sent pi sommeren, mens
der i andre 4r er dominans af Kiselalger gennem hele sommerhalvaret.

En regressionsanalyse af middelvrdierne viser, at der ikke har varet nogen signifikant
udvikling i vandets indhold af klorofyl-a i perioden 1989-1996 som helhed, men der har
til gengzld varet meget store ar-til-ar-endringer.

Arsmiddelkoncentrationen har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 69-119
pg/1, mens sommermiddelkoncentrationen har varieret inden for intervallet 101-173 ugll.
Disse vardier er heje og ligger nar 75 %-fraktilerne (62-108 pg/1 henholdsvis 114-147
pg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvéagningsprogram i perioden 1989-1995,
jf (Jensen et al., 1996). Det betyder, at Hinge Se er blandt landets mest planteplankton-
rige soer.
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Figur 10, Oversigt over variationen af klorofyl-a i Hinge Se i perioden 1989-1996.
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Figur 11. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationerne af klorofyl-a i Hinge Sa
i perioden 1989-1996.

5.1.3. Suspenderet stof

Variationen af suspenderet stof i Hinge Se i perioden 1989-1996 er vist i figur 12, mens
figur 13 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.
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Figur 12. Oversigt over variationen af suspenderet stof i Hinge Se 1995. Til sammenligning er vist
variationen af planteplanktonbiomassen.
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Figur 13. Oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Hinge

S i perioden 1989-1996.

Koncentrationen af suspenderet stof ligger generelt ret hejt, nir der ses bort fra arets
forste og sidste méaneder. Sarligt bemarkes vinteren 1995/1996, da langvarig islegning
resulterede i lave vardier i en l@ngere periode.

Mengden af suspenderet stof er nart korreleret til opblomstringerne af planteplankton,
men det er til stadighed kun en mindre del af den samlede m&ngde suspenderet stof,
der er levende alger, og hovedparten er dede alger samt ophvirvlet slam fra bunden.

Arsmiddelkoncentrationen har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 14-28
mg/1, mens sommermiddelkoncentrationen har varieret inden for intervallet 25-40 mg/1.
Disse vardier ligger hejt og placerer Hinge Se i gruppen af lavvandede, partikelrige s@er
med stor planteplanktonproduktion og stor resuspension som folge af en vindeksponeret
beliggenhed.

En regressionsanalyse viser, at bade ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspende-
ret stof har varet stigende i perioden 1990-1994 (R*> = 0,83/0,67), mens begge vardier
har vearet signifikant faldende i perioden 1994-1996 (R* = 0,99/0,95). For perioden
1989-1996 som helhed har der dog ikke varet nogen signifikant udvikling, omend der
er en svagt faldende tendens for arsmiddelkoncentrationen.

5.1.4. Kvalstof

Variationen af vandets indhold af kvelstof i perioden 1989-1996 er vist i figur 14, mens
figur 15 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.
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Figur 14. Oversigt over variationen af vandets indhold af total-kvalstof, nitrit+nitrat (NO,+NO,-N) og
ammoniak +ammonium (NH,+NH,-N) i Hinge Sg i perioden 1989-1996.

Koncentrationen af kvalstof ligger i almindelighed meget hajt i arets forste og sidste
méneder, da tilstromningen fra oplandet er sterst og lavt i sommermanederne, da
tilstremningen er mindst, samtidig med at betydelige mangder kvalstof denitrificeres.
I vinteren 1995/1996 afviger variationsmensteret fra det typiske, idet der som folge af

en meget ringe mangde nedber kun blev udvasket smi mangder kvzlstof fra oplands-
arealerne.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvzlstoffraktioner er fundet at variere
inden for intervallerne 1.831-4.926 pg/1 henholdsvis 1.713-2.622 pug/l1 (total-kvalstof),
773-3.185 pg/1 henholdsvis 138-927 ug/1 (nitrit+nitrat) og 0,4-137 pg/l henholdsvis 12-
204 ug/l (ammonium +ammoniak). Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-
kvelstof ligger begge noget over medianvardierne (1.790-2.290 ug/1 henholdsvis 1.720-
2.110 ug/1), ligesom ars- og sommermiddelkoncentrationerne af nitrit+nitrat ligger noget
over medianvardierne (620-840 ug/1 henholdsvis 90-250 ug/1) eller nar 75 %-fraktilerne
(2.030-3.180 pg/1 henholdsvis 370-1.130 ug/l) for samtlige seer i Vandmiljeplanens

Overvéigningsseer, jf. (Jensen et al., 1996). Disse vardier placerer Hinge So nar
medianen af danske sger.

Enregressionsanalyse af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvalstoffrak-
tioner viser ikke nogen signifikant @ndring i perioden som helhed, men der kan for
arsmiddelverdierne af total-kvzlstof og nitrit+nitrat konstateres en faldende tendens
i sidste halvdel af perioden 1989-1996, hvilket utvivlsomt kan tilskrives faldende

udvaskning fra oplandsarealerne i samme periode som felge af faldende afstremning af
vand.
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Figur 15. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvzlstof,

pitrit+nitrat (NO, +NO;-N) og ammonium + ammoniak (NH,+NH,-N) i Hinge Se i perioden
1989-1996.
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5.1.5. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor i perioden 1989-1996 er vist i figur 16, mens

figur 17 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden 1989-
1996.

Koncentrationen af total-fosfor er generelt lavest i vintermanederne og hejest i sommer-
ménederne. Dette variationsmenster skyldes dels en betydelig frigivelse af fosfor fra
sebunden i sommerperioden og dels en ophobning af partikelbundet fosfor i vandfasen.

Ars- og sommermiddelvzrdierne af de to fraktioner har varieret inden for intervallerne
92-160 ug/1 henholdsvis 158-218 pg/1 (total-fosfor) og 10-18 ug/1 henholdsvis 8-20 pug/1
(ortofosfat). Disse verdier ligger nzr henholdsvis over medianvardierne (total-fosfor:
105-128 pg/1 henholdsvis 111-159 pug/1 og ortofosfat: 22-40 pg/1 henholdsvis 13-39 ug/1)

for samtlige seer i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, jf.
(Jensen et al., 1996).
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Figur 16. Oversigt over variationen af sgvandets indhold af fosfor i Hinge Se i perioden 1989-1996.

En regressionsanalyse af drs- og sommermiddelvardierne viser, at der ikke for perioden
som helhed er sket nogen signifikant udvikling for total-fosfor, mens der for ortofosfats

- vedkommende har varet en signifikant faldende tendens, bide pa ars- og pa sommerbasis
(R* = 0,62/0,67). Sidstnzvnte er sammenfaldende med en faldende tendens i indlgbs-
koncentrationen af ortofosfat i perioden, jf. afsnit 3.7.
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Figur 17, Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationerne af total-fosfor og ortofosfat

(PO,) i Hinge Sg i perioden 1989-1996.

5.1.6. pH og alkalinitet

Variationen af pH i perioden 1989-1996 er vist i figur 18, mens figur 19 viser variatio-
nen af ars- og sommermiddelvardierne i perioden 1989-1996.

Sevandets pH-verdi har i perioden varieret inden for intervallet 6,5-9,5 med de hejeste
verdier i forbindelse med planteplanktonets forars- og sommermaksimum, og de laveste
vardier i forbindelse med stor vandtilstremning i vinterhalviret.

Ars- og sommermiddelvardierne har trods store variationer over arene varieret inden
for intervallet 8-9. En regressionsanalyse viser, at der ikke er sket nogen udvikling i
perioden 1989-1996.

Variationen af alkaliniteten i perioden 1989-1996 er vist i figur 20, mens figur 21 viser
variationen af irs- og sommermiddelverdierne i perioden 1989-1996.
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Figur 18. Oversigt over variationen af pH i Hinge Sg i perioden 1989-1996.
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Figur 19. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvardierne af pH i Hinge Sg i perioden 1989-

1996.

Alkaliniteten har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 0,97-2,50 mmol/1
med de hejeste verdier i sommerhalvéret, i 1995-1996 dog i vintermanederne. Bade pH
og alkalinitet karakteriserer Hinge So som en neutral til svagt basisk se.

En regressionsanalyse viser, at der ikke i perioden er sket nogen signifikant &ndring
af alkaliniteten.
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Oversigt over variationen af alkaliniteten i Hinge So i perioden 1989-1996.
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Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelvardierne af alkaliniteten i Hinge So i
perioden 1989-1996.

5.1.7. Silicium

Variationen
figur 23 vis
1996.

af vandets indhold af silicium i perioden 1989-1996 er vist i figur 22, mens
er variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden 1989-
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Figur 22. Oversigt over variationen af koncentrationen af silicium i Hinge Se¢ i perioden 1989-1996.
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Figur 23, Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af silicium i Hinge Sg i

perioden 1989-1996.

5.1.8. Jern

Variationen af vandets indhold af jern i perioden 1993-1996 (er ikke malt i perioden
1989-1992) er vist i figur 24, mens figur 25 viser variationen af ars- og sommermiddel-
koncentrationerne i perioden 1993-1996.

De kun tre ars malinger viser en faldende tendens i perioden, og derudover viser
malingerne tilbagevendende heje koncentrationer i sommerperioden. Sidstnzvnte kan
formodentlig relateres til iltsvindsbetinget oplesning af jern-fosfor-forbindelser i sedimen-
tet og deraf felgende frigivelse af jern og fosfor til vandet.
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En regressionsanalyse af 4rs- og sommermiddelvardierne viser, at den faldende tendens
er statistisk signifikant (R? = 0,99).

35 mg/| . . . . 'lthCII —jem
4
25+
24
15+

14

0,5+

0 : ; ; | '
89 90 91 92 93 94 g5 96

Figur 24. Oversigt over variationen af koncentrationen af jern i Hinge So i perioden 1993-1996.
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Figur 25. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af jern i Hinge So i
perioden 1993-1996.



40

6. Sediment

Der er ikke 1 1996 foretaget fornyede undersegelser af sedimentet i Hinge S, og der
henvises derfor til afrapporteringen af 1992-undersegelserne (Viborg Amt, 1993).
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7. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Hinge So er i 1996 beskrevet pa grundlag af 17 prevetag-
ninger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne er prasenteret i et
serskilt notat (Bio/consult, 1997).

7.1. Planteplankton i 1996
7.1.1. Artssammens&tning

Der er i 1996 registreret i alt 170 arter/identifikationstyper inden for 13 hovedgrupper,
tabel 13.

Blagrenalger (Cyanophyceae)
Rekylalger (Cryptophyceae)
Furealger (Dinophyceae)
Gulalger (Chrysophyceae)
Skealbzrende gulalger (Synorophyceae)
Kiselalger (Diatomophyceae)
Gulgrenalger (Tribophyceae)
Stilkalger (Prymnesiophyceae)
@jealger (Euglenophyceae)
Prasinophyceae

Grenalger (Chlorophyceae)
Autotrofe flagellater
Heterotrofe flagellater

werdus—~rvwHraau@

Tabel 13. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af
planteplankton i Hinge Sa, 1996.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Gronalger, hvoraf de chlorococcale former udger
de fleste, bligrenalger og kiselalger er de dominerende grupper med hensyn til antal
arter/identifikationstyper. Disse tre grupper tilsammen udger 74% af det samlede antal
arter/identifikationstyper.

7.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammensatning af planteplankton i 1996 er vist i figur
26.

Planteplanktonbiomassen i Hinge Sg, 1996 har varieret mellem 0,15 mm?/1 i januar og
23,45 mm’/1 i begyndelsen af juni. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september
er 14,34 mm®/1 og for hele perioden 9,50 mm?/1.

Planteplanktonbiomassen har i 1996 haft 4 toppe: I begyndelsen af maj (13,81 mm?/1)
med dominans af centriske kiselalger og ubestemte flagellater, i begyndelsen af juni
(23,45 mm*/1) med dominans af centriske kiselalger, i slutningen af august (10,48 mm?/1)



42

med dominans af centriske kiselalger og midt i oktober (13,97 mm?®/1) med dominans
af pennate kiselalger.

Biomasse mm3/| = mg vadvagt/|

20 - -

151 - -

10 - -

bldgre¢nalger
rekylalger

furealger

gulalger

kiselolger
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” ¢jeciger
@ grenalger

B oest/tstonige

Figur 26.

Planteplanktonbiomassens forleb fordelt pA hovedgrupper gennem perioden, Hinge Sg, 1996.

Kiselalgerne har varet den vigtigste planteplanktonklasse i sterstedelen af perioden. I
arets begyndelse, hvor biomasserne er sma, har der dog varet skiftende dominansforhold
mellem ubestemte flagellater, kiselalger, rekylalger og volvocale grenalger; men fra midt
i april til midt i juli har kiselalger domineret med centriske <20 um som de vigtigste.
I slutningen af juli og midt i september er der lige store biomasser af bligrenalger
(kolonidannende arter) og kiselalger, mens kiselalgerne dominerer resten af perioden,
hvor de centriske arter er de vigtigste i august og begyndelsen af september, og de
pennate arter er de vigtigste resten af 1996.

Figur 27 viser volumenbiomassens forleb for blagrenalger, rekylalger, furealger og
gulalger (gulalger og skzlbarende gulalger) i Hinge Se 1996.
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Figur 27. Volumenbiomassen forleb pd de enkelte hovedgrupper bligrenalger, rekylalger, furealger,
furealger og gulalger i Hinge Sg 1996.

Blagrenalger

Blagrenalgebiomassen har varet betydelig i sommerperioden 1996, men af meget mindre
betydning end i flere af de tidligere ar. Den maksimale biomasse er pi 4,4 mm?/1 i hele
juli, svarende til henholdsvis 24% og 36% af den totale planteplanktonbiomasse i juli.
Den gennemsnitlige sommerbiomasse er beregnet til 2,67 mm?®/1, svarende til 18,6% af
den totale sommermiddelbiomasse.

De vigtigste bldgrenalgearter i 1996 har varet de kolonidannende former, Microcystis
spp., smacellede ikke bestemte kolonidannende arter, Rhabdoderma lineare, Woronichi-
nia cf. compacta, Snowella spp., mens de kvalstoffikserende tradformede arter kun har
varet til stede med mindre populationer spredt i perioden, Anabaena flos-aquae og
Anabaena cf. mendoeta.



En af arsagerne til, at blagronalgesamfundet ikke er si udviklet som i flere af de
tidligere dr, er formodentlig, at sommeren 1996 ikke havde en lang varm solrig periode

med stagnation af vandmasserne, hvilket favoriserer udviklingen af bligrenalgesamfun-
det.

Kiselalger

Kiselalgerne har varet den mengdemassigt helt dominerende planteplanktongruppe i
1996. Kiselalgernes biomasse udger ved ca. halvdelen af provetagningerne mere end
50% af den totale biomasse. Kiselalgernes ars- og sommermiddelbiomasser er beregnet
til 5,90 mm’/1 og 8,51 mm?/1, svarende til 62,1% af drsmiddelbiomassen og 59,3% af
sommermiddelbiomassen af den totale planteplanktonbiomasse, og 1996 kan pa baggrund
heraf betegnes som et "kiselalgear".

De centriske arter har veret de dominerende indtil midt i september, hvor der er lige
store biomasser af centriske og pennate arter. Fra slutningen af september og perioden
ud dominerer de pennate arter. Da kiselalgerne er afh@ngige af silicium til opbygning
af skallerne, har siliciumkoncentrationen i vandet stor betydning for kiselalgesamfundets
udvikling. Ved mangel pa silicium vil andre arter, der ikke er afhzngige af silicium,
overtage dominansen. Skiftet fra dominans af centriske kiselalgearter til dominans af
pennate arter afhanger af forholdet mellem fosfor og silicium pa et givet tidspunkt.
Saledes vil en stor fosforkoncentration i forhold til siliciumkoncentrationen give gode

vakstbetingelser for centriske arter, mens det omvendte forhold vil favorisere de pennate
arter.

Koncentrationen af oplest silicium nér pi intet tidspunkt i 1996 ned i nzrheden af den
koncentration (0,03 mg/1), der anses for vakstbegrznsende for kiselalger. Der er rigelige
mengder af silicium, hvorved kiselalgebiomassen hovedsagelig har varet styret af andre
faktorer end silicium i 1996.

I figur 28 er vist variationen af kiselalgebiomassen og koncentrationen af oplest silicium.

Kiselalger (mm3/1= mgvadvaqgt/1) Silicium (mqg/1)
0

o [
18- . -
8 ] = —o— kiselalger g 2
e S a-A —& - silicium | 5

14—

Figur 28. Oversigt over variationen af kiselalgebiomasse (mm?®/1) og koncentrationen af oplast silicium
(mg/I) i Hinge Se, 1996.
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Figur 29 volumenbiomassens forleb for kiselalger, stilkalger, gronalger og "ubestemte"

former i Hinge So 1996.

0 mm3/| = mg vadvagt/|

Kiselalger

18—

16—

5 mm3/1 = mgq vadvagt/|

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4 - - -

02~ - -

0.0

J F M A M U

Figur 29.
Se 1996.

Gvrige

VLV

n mm3/| = mg vadvagt/!

Stilkalger

| IMIAIM\J]

s'a's'o'n'D!

Volumenbiomassens forleb af kiselalger, stilkalger, gronalger og "ubestemte" former i Hinge

Grenalgerne har udgjort ca. 7,5% af totalbiomassen bade pa arsbasis og i sommerperio-
den. De storste biomasser forekommer i sommerperioden, med flere mindre maksima -
i juni, juli og august, med biomasser mellem 1,1 mm*/10g 1,6 mm®/1. De vigtigste arter
har veret chlorococcale former, Scenedesmus spp., Pediastrum spp., Coelastrum spp.,
Dictyosphaerium spp. og Monoraphidium spp. 1 foraret var volvocale gronalger de

vigtigste.
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Rekylalgerne har udgjort ca. 5% af volumenbiomassen bade pa arsbasis og i sommer-
perioden. De storste biomasser forekommer i maj og midt i juni. Ars- og sommermiddel-
biomasserne er beregnet til 0,5 mm?/1 og 0,7 mm?/1 henholdsvis.

Gruppen af "ubestemte former" udger 8,2% pa arsbasis og 7,6% i sommerperioden,
med de storste biomasser i begyndelsen af maj og slutningen af juli. De fleste individer
har tilhert gruppen "autotrofe flagellater," hvoraf de store former, der udgjorde maksi-
mummet i maj, dog formodes at kunne leve delvis heterotroft.

De ovrige planktongrupper har i 1996 udgjort under 5% af den totale gennemsnitlige
volumenbiomasse, bade pa arsbasis og i sommerperioden.

7.2. Planteplankton 1988-1996
7.2.1. Artssammensatning

Antallet af arter og identifikationsgrupper har i de senere ar ligget pa et hejt niveau, og

nir der ses bort fra arter og grupper, der optrzder med ringe individtzthed, har
artssammens&tningen i sgen varet meget stabil.

Et gennemgéende trzk ved planteplanktonet er den tilbagevendende forekomst af sma
kiselalger, is@r slegterne Cyclotella og Stephanodiscus, der senest er identificeret som
"centriske arter i storrelsesgrupperne <10 um og 10-20 um", da slegtsidentifikationen
er usikker. Kiselalgerne er hurtigtvoksende og derfor godt tilpasset forholdene i seer
med en forholdsvis kort vandopholdstid. Arterne dominerer altid i forarsperioden, men
1 sommerperioden kan de i szrlig varme og solrige somre med ofte l&ngerevarende
stabile vejrforhold som i 1989, 1992 og 1995 blive aflgst af blagrenalger; i somre med
skiftende vejrforhold domineres planteplanktonet ogsa i sommerperioden af kiselalger.

Sommeren 1995 var i juli og august przget af de varme og solrige stabile vejrforhold,
der kan udlese blagrenalgeopblomstring, og det resulterede da ogsi i dannelsen af et
blagrenalgemaksimum. Men biomassen niede ikke op pid de samme hgje niveauer som

1 1989 og 1992, sandsynligvis fordi bligrenalgerne forst niede maksimum tidligt pi
efteraret.

7.2.2. Biomasse

I perioden 1988-1996 er der registreret en meget stor variation af planteplanktonets
gennemsnitlige sommerbiomasse, se figur 30.

Planteplanktonbiomassen har vzret haj hele perioden 1988-1996 og starkt varierende
i niveau, lavest i 1990 (10,43 mm?/1) og hejest i 1989 (58,75 mm®/1) og 1992 (52,5
mm?/1).

En regressionsanalyse af sommermiddelkoncentrationen af planteplankton viser ingen
udviklingstendenser (R?* = 0,03).
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Figur 30. Oversigt over variationen af planteplanktonets sommermiddelbiomasse i Hinge Se i perioden
1988-1996.

Det er karakteristisk, at &r med heje sommermiddelbiomasser ogsa er &r med masseop-
blomstring af bldgrenalger i sommerperioden, mens ar med lave sommermiddelbiomasser
er ar med dominans af kiselalger i bade forars- og sommerperioden.

Pé baggrund af disse m&ngdemassige forskelle kan drene 1989 og 1992 karakteriseres
som "blagrenalge-ar", mens arene 1988, 1990, 1991, 1993 og 1996 kan karakteriseres
som "kiselalge-ar". 1994 er ogsa et "kiselalge-ar", men med en ikke ubetydelig fore-
komst af blagrenalger. 1995 er ogsd et "kiselalge-ar", men kun det meget langvarige
kiselalgemaksimum i fordrsperioden forhindrer aret i at blive et "bligrenalge-ar", idet
bldgrenalgerne opbyggede heje biomasser sent i sommerperioden.

Hinge Sg er pa grund af ringe vanddybde og forholdsvis kort opholdstid ingen typisk
blégrenalgeso, men derimod en kiselalgesa. I meget varme og nedbersfattige somre, da
vandets opholdstid bliver l&ngere end i normale somre, er der imidlertid mulighed for
masseopblomstring af bligrenalger. Masseopblomstringen sker ikke primert pa grundlag
af neringsstofma@ngden i seens vandmasser, der i forbindelse med opblomstringen er
fattige pa uorganisk kvalstof og fosfor.

11992 og 1995 har blagrenalgemaksimummet varet dannet af den kvalstoffikserende
art Anabaena circinalis, der har kunnet kompensere for den manglende kvalstof i vandet
gennem fiksering af luftformig kvelstof fra atmosfaren. De nedvendige (store) maengder
fosfor stammer utvivisomt fra sebunden, hvorfra der sker frigivelser i forbindelse med
lavt iltindhold i sedimentet og det helt bundnare vandlag.



48

Figur 31 viser sommermiddelbiomasser af blagrenalger, kiselalger og grenalger i
perioden 1988-1996.
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Figur 31. Sommermiddelbiomasser af blagrenalger, kiselalger og grenalger i Hinge So, 1988-1996.

En regressionsanalyse af blagrenalgernes sommermiddelbiomasser gennem perioden
1988-1996 viser ingen udviklingstendenser (R* = 0,02) og en analyse af bligronalgernes
procentvise andel af den totale sommermiddelbiomasse gennem perioden viser heller
ingen udviklingstendenser (R?> = <0,01).

En regressionsanalyse af kiselalgernes sommermiddelbiomasser (1990-1996) viser ingen
udviklingstendenser (R* = 0,02), og en analyse af kiselalgernes procentvise andel af den
totale sommermiddelbiomasse gennem perioden viser heller ingen udviklingstendenser
(R? = <0,001).

En regressionsanalyse af grenalgernes sommermiddelbiomasser (1990-1996) viser ingen
udviklingstendenser (R* = 0,003), og en analyse af grenalgernes procentvise andel af
den totale sommermiddelbiomasse viser heller ingen udviklingstendenser (R?> = 0,01).

Sammenfattende viser sommermiddelvardier af planteplankton ingenudviklingstendenser
gennem perioden 1988-1996. Sammens&tningen og niveauet af planteplanktonbiomassen
har udvist store ar-til-ar-variationer. De fleste ar har biomassen varet domineret af
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kiselalger, mens arene 1989 og 1992 var domineret af bligrenalger, og 1995 havde en
lzngere periode med dominans af bligrenalger. De sterste biomasser forekommer i 1989
og 1992 under dominans af blagrenalger.

Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Hinge Sg med vardierne for samtlige
sger 1 Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen et al., 1996), ligger Hinge So
med sommermiddelverdier péd 10,43-58,75 mm?/1 i en stor del af perioden over 75%-
fraktilen, saledes i 1989, 1992, 1994 og 1995, mens verdien i 1990 placerer Hinge So
péd medianen, 1991 mellem medianen og 75%-fraktilen og i 1993 lidt under 75%-
fraktilen.

7.3. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold

Planteplanktonbiomassens niveau, der ligger over 75 %-fraktilen og mellem medianen
og 75%-fraktilen i perioden 1989-1995 er nogenlunde i overensstemmelse med heje
niveauer af bade kvzlstof og fosfor. Vardierne for bade total-kvalstof og nitrit-nitrat-
kvelstof ligger, jf. afsnit 5.1.4., noget over medianen eller naer 75%-fraktilen; mens
sommermiddelkoncentrationerne af total-fosfor og ortofosfat ligger nar henholdsvis over
medianvardierne, jf. afsnit 5.1.5. De fleste ar placerer planteplanktonbiomassevardierne
dog Hinge Se nazrmere 75 %-fraktilen, end tilfeldet er for nzringsstofniveauerne, der
oftest ligger mellem medianen og 75 %-fraktilen.

En sammenligning af klorofyl-a vaerdier og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvar-
dier), figur 32, viser en god korrelation i sidste del af perioden fra 1991 til 1996, men
ikke 1 ferste del af perioden. Den varierende afstand mellem de to kurver er et udtryk
for forskelligt indhold af klorofyl-a/volumenenhed, hvor indholdet kan variere mellem
ca. 1-20 pg/volumenenhed. For alle drene galder, at forholdet mellem klorofyl-a og
volumen ligger inden for det angivne interval. Klorofyl-a/volumenenhed er sterst i 1990
(12,4 pg/mm?®), der vurderes at vare for hejt under dominans af kiselalger, der oftest
har vardier <10 pg/mm?. 1 1989, under dominans af blagrenalger er klorofyl-a
indholdet 2 ug/mm?’, hvilket vurderes at vare for lavt under dominans af blagrenalger,
der oftest har vardier omkring 5 pg/mm®. Nasten samme forhold ses i 1992 (3 ug/l)
under dominans af bligrenalger. Resten af perioden vurderes forholdet mellem klorofyl-a
og biomasse at vare i orden.
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Figur 32. Koncentrationen af klorofyl-a og volumenbiomassen af planteplankton (sommermiddelvzrdier)

i perioden 1989-1996 i Hinge Sg.

En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvardier),
figur 33, viser en god korrelation mellem de to variabler fra 1991 og perioden ud. Dog
er udsvingene i sigtdybde-vardierne ikke sa udtalte som udsvingene i planteplanktonbio-

massen, hvilket skyldes, at sigtdybden ogsa er ath@ngig af anden form for suspenderet
stof end planteplankton.
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Figur 33. Sigtdybder og volumenbiomasser afplanteplankton (sommermiddelverdier)iperioden 1989-1996
i Hinge So.
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7.4. Dyreplankton 1996
7.4.1. Artssammensatning

Der er i 1996 registreret i alt 51 arter/identifikationstyper inden for felgende hoved-
grupper, tabel 14.

Hjuldyr (Rotatoria) 26
Dafnier (Cladocera) 16
Calanoide vandlopper (Calanoida) 2

Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida)
Harpacticoide vandlopper (Harpacticoida)
Spindlere (Arachnida)

—

Tabel 14. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i Hinge
So, 1996.

Med 51 registrerede arter/identifikationstyper ligger dyreplanktonets artsrigdom pa et
middelniveau.

Hjuldyrene og dafnierne er de artsrigeste grupper, mens der kun forekommer fi arter
af vandlopper.

De fleste af arterne er almindelige i et bredt spektrum af setyper, og der er ikke fundet
rentvandsarter.

Blandt dafnierne er registreret flere arter, der hovedsagelig er tilknyttet vegetation eller
er bundlevende, siledes: Sida crystalina, Ceriodaphnia pulchella og Ceriodaphnia
pulchella, Ilyocryptus agilis, Acroparus harpae, Alona guttata, Alona quadrangularis,
Alona rectangula og Chydorus sphaericus. Hvoraf sidstnzvnte ofte findes i seer domi-
neret af kolonidannende bligrenalger.

De harpacticoide vandlopper er bundlevende vandlopper.

7.4.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb fordelt pa hovedgrupper er vist i figur 34.
Dyreplanktonbiomassen i Hinge So har i 1996 varieret mellem 3,9 ug TV/1 i februar
og 3.548,7 pg TV/l midt i juli. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er
1.797,6 pg TV/1 og for hele perioden 1.049,9 pg TV/I.

Dyreplanktonbiomassen har €t maksimum og to mindre toppe: I begyndelsen af juni
(2.709,8 pg TV/1), midt i juli (3.548,7 ug TV/I) og midt i oktober (1.495,8 ug TV/I)

alle med dominans af cyclopoide vandlopper, hvoraf Cyclops vicinus har varet vigtigste
art.
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Figur 34. Dyreplanktonets forleb fordelt pi hovedgrupper i Hinge Sa 1996.

Dyreplanktonet i Hinge Se har i 1996 vzret domineret af cyclopoide vandlopper i
sterstedelen af perioden, undtagen i januar, hvor hjuldyrene dominerede med sub-
dominans af calanoide vandlopper og i december, hvor biomassen var nogenlunde ligeligt
fordelt mellem dafnier og cyclopoide vandlopper. I februar og marts havde hjuldyr
betydning i februar, mens de harpacticoide vandlopper havde betydning i marts. I januar,
februar og marts var volumenbiomassens niveau meget lille, hovedsageligt pa grund af
de lave vandtemperaturer.

Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper ses af figur
35.
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Figur 35. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, dafnier, calanoide
vandlopper og cyclopoide vandlopper i Hinge Se, 1996.

Hjuldyr

Hjuldyrenes biomasse har i 1996 varet pa et meget lavt niveau, varierende inden for
intervallet 0,003 mm®/1 og 0,98 mm?/1, med flere mindre maksima gennem perioden.
Hjuldyrene har kun vearet betydende i arets forste 3 méaneder, hvor de udgjorde hen-
holdsvis 75%, 45% og 23% af totalbiomassen, der var meget lille. Dominerende art var
Polyarthra dolichoptera. De biomassemassigt vigtigste arter pa arsbasis har veret,
Keratella-arterne og Polyarthra dolichoptera. Hjuldyrene har i april og begyndelsen af
maj udgjort, henholdsvis 11% og 13% af totalbiomassen, men perioden ud udger de 5%
og derunder. Ars- og sommermiddelbiomasser af hjuldyr er henholdsvis 16,97 ug TV/1
og 31,84 ug TV/I.
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Dafnier

Dafnierne har en lille population i januar af Chydorus sphaericus, men bliver forst
betydende fra begyndelsen af maj. Dafniernes biomasse varierer inden for intervallet
0,3 pg TV/11i januar til 503,2 pg TV/l under maksimum midt i august, hvor dafnierne
udger 38,6 % af totalbiomassen. Daphnia cucullata er vigtigste art og har udover at vare
betydende i juli og august et lille maksimum i oktober. Bosmina longirostris forekommer
med mindre populationer fordr og efterar, med maksima i begyndelsen af juni og i
november. De ovrige dafnie-arter forekommer med mindre populationer spredt i
perioden.

Dafnierne har pé intet tidspunkt i 1996 varet dominerende. Arsmiddelbiomassen er
beregnet til 110,1 ug TV/I og sommermiddelbiomassen til 188,9 ug TV/1, hvilket svarer
til 10,5% af totalbiomassen bade pa arsbasis og i sommerperioden.

Cyclopoide vandlopper

De cyclopoide vandlopper har varet den vigtigste dyreplanktongruppe i Hinge Sg, 1996,
med biomasser varierende i omridet 1,8 pg TV/1 i marts til 3.142,8 pg TV/l under
maksimum midt i juli. Dominerende art hele perioden har varet Cyclops vicinus, hvoraf
copepoditterne har udgjort de sterste andele, og nauplierne periodevis har vearet be-
tydende. Sporadisk har forekommet den lille Mesocyclops leuckarti. Cyclops vicinus har
udgjort mellem 26% og 88% af den totale volumenbiomasse. Nauplierne har haft
betydning i februar og april, juli-september og oktober-december, hvor de har udgjort
mellem 12% og 55% af totalbiomassen.

Arsmiddelbiomassen er beregnet til 922 pg TV/1 og sommermiddelbiomassen til 1576,2
pug TV/1, svarende til 88% af totalbiomassen, bade pa arsbasis og i sommerperioden.

Calanoide vandlopper

De calanoide vandlopper har kun varet betydende i dyreplanktonbiomassen i januar,
hvor den totale biomasse er meget lille, og dominerende gruppe er copepoditter af
Eudiaptomus spp. Resten af perioden har de calanoide vandlopper ikke varet betydende.
Der forekommer sporadisk smé populationer af primert Eudiaptomus graciloides.

De calanoide vandloppers drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,6 pg TV/1 og sommermid-

delbiomassen til 0,5 ug TV/1, hvilket svarer til, at de calanoide vandlopper har udgjort
under 1% af den totale dyreplanktonbiomasse.

7.4.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton
Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

I 1996 har 72% af volumenbiomassen varet i sterrelsesfraktionen <20 um, 16% er i
fraktionen 20-50 ym, mens 11% er >50% i sommerperioden.
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Arter >50 pm har betydning i slutningen af maj og midt i september og dominerer
resten af perioden, hvor de pennate kiselalger dominerer, figur 35.

Dermed har stort set hele planktonbiomassen i perioden januar-august vearet direkte
tilgengelig for de fleste dyreplanktonformer.

Biomasse mm3/1 = mg vadvagt/I
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Figur 36. Sterrelsesfordeling af planteplankton i grupperne <20 pum, 20-50 pm og > 50 pm i Hinge Sg,
1996.

Greesning

I bilag 9.6 er en oversigt over dyreplanktonets fodeoptagelser fordelt pa grupper og en
tabel over de potentielle gresningstryk og gresningstider pa planteplanktonbiomassen
<50 pm er i bilag 9.7.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (16,5-2.285,5 ug C/1) af planteplankton-
former <50 um har dyreplanktonet beregningsmaessigt kun veret fadebegrenset i januar
og februar.

I forbindelse med sommerens store kiselalgebiomasser af smé centriske arter opbygges
der ogsé et dyreplanktonmaksimum, men da den voksne del af de cyclopoide vandlopper,
der dominerer biomassen, formodes at vare primart rovlevende, grasser dyreplanktonet
kun en del af den tilg@ngelige planteplanktonbiomasse, selv om dyreplanktonbiomassen
er forholdsvis stor i sommerperioden.

Dyreplanktonet har beregningsmassigt udevet et grasningstryk pa den tilgengelige
planteplanktonbiomasse pa mellem 0,4% og 110% med de mindste vardier fra februar
til midt i maj, forholdsvis sméd verdier i januar, slutningen af maj til midt i september
og i december og heje vardier i slutningen af september, i oktober og november, hvor
biomassen af arter >50 pum er sterst, hvorved grasningen pa de sma arter far storre
betydning.
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Figur 37. Oversigt over dyreplanktonets potentielle grasningstryk p4 planteplankton <50 pm i Hinge Se,
1996. Til sammenligning er vist <50 um-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planteplanktonbiomasse.

7.5. Dyreplankton 1990-1996

Der foreligger ingen detaljerede dyreplanktondata fra 1988 og 1989, og dette afsnit
omhandler derfor kun udviklingen fra og med 1990.

7.5.1. Artssammensztning

Dyreplanktonet i Hinge So har i perioden 1990-1993 varet karakteriseret af forholdsvis
ringe artsdiversitet med hjuldyr som den artsrigeste gruppe, efterfulgt af dafnier og
vandlopper. I 1994 er der registreret et langt sterre antal arter/grupper, hvilket dog ikke
nedvendigvis er udtryk for reelle @ndringer, men kan vere udtryk for den tilfzldighed,
der er knyttet til, om de m@ngdemassigt ubetydelige arter bliver registreret.

De biomassemassigt vigtigste arter har varet: Cyclops vicinus, Daphnia cuculluta,
Daphnia hyaliana, Daphnia galeata, Bosmina longirostris og Bosmina coregoni.

7.5.2. Biomasse
Figur 38 viser sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1990-1996.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau i det meste af perioden 1990-1996,
varierende fra 310 pug TV/1til 2.302 pug TV/1 lavest i 1992 og hejest i 1991.
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Enregressionsanalyse af sommermiddelvardierne gennem hele perioden 1990-1996 viser
ingen udviklingstendenser (R* = 0,02); men en analyse af vardierne i perioden 1992-
1996 viser statistisk signifikant stigende tendens (R* = 0,85, 95% signifikansniveau).

mm3/| Total zooplanktonbiomasse

v Sommergennemsnit

Figur 38. Sommermiddelbiomasser af dyreplankton i Hinge So, 1990-1996.

Ar-til-ar-variationer af artssammens®tning og biomasse kan ikke umiddelbart henfores
til en enkelt faktor, men uden tvivl har seens fiskefauna haft stor betydning for dyre-
planktonets niveau og sammenstning gennem perioden.

Figur 39 viser sommermiddelbiomasser af nogle hovedgrupper (dafnier, Daphnia spp.,
sma dafnier og cyclopoide vandlopper) af dyreplankton, desuden er angivet de enkelte
gruppers procentvise andel af den totale sommermiddelbiomasse gennem perioden.
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Figur 39. Sommermiddelbiomasser af dafnier, Daphnia, sma dafnier og cyclopoide vandlopper med

angivelse af de enkelte gruppers procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse iperioden
1990-1996, Hinge So.

Hjuldyrene er, til trods for artsantallet, den gruppe, der har haft mindst indflydelse pa
mangden af planteplankton i seen.

Dafniernes betydning er noget sterre, men da smd arter i almindelighed udger en stor
del af den totale dafniebiomasse, betyder det et mindre grasningstryk pa de sterre plan-
teplanktonarter og -grupper.

Enregressionsanalyse af dafniernes sommermiddelbiomasse gennem perioden 1990-1996
viser en svagt aftagende ikke signifikant tendens (R* = 0,32); men en analyse af
dafniernes procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse gennem perioden viser
en signifikant aftagende tendens (R* = 0,88, 99% signifikansniveau).

Sommermiddelbiomasserne af slegten Daphnia udviser ingen udviklingstendenser
gennem perioden (R* = 0,18); men slegten Daphnias andel af den totale biomasse viser
som for alle dafnier en signifikant aftagende tendens (R? = 0,80, 99% signifikansni-
veau).
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En analyse af de sma dafniers sommermiddelbiomasser viser en signifikant aftagende
tendens gennem perioden (R* = 0,49, 90% signifikansniveau), og det samme ger de
sma dafniers andel af den totale biomasse (R*> = 0,75, 95% signifikansniveau).

Figur 40 viser slegten Daphnias andel af alle dafnier.
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Figur 40. Slzgten Daphnias andel af den totale biomasse af alle dafnier i perioden 1990-1996, Hinge Sa.

En regressionsanalyse af sl&gten Daphnias andel af den totale biomasse af alle dafnier
viser en svagt stigende men ikke statistisk signifikant tendens (R?> = 0,31).

Vandlopperne har varet den mest artsfattige af samtlige dyreplanktongrupper, men har
is@r i sidste del af perioden varet den mengdemaessigt vigtigste gruppe. Der findes i
sgen stort set kun cyclopoide vandlopper. Trods vandloppernes dominans er deres totale
biomasseniveau forholdsvis lavt, og da de cyclopoide voksne vandlopper primzrt er
rovlevende, er deres indflydelse pa mangden af planteplankton i hovedparten af tiden
begrznset eller ubetydelig.

En analyse af de cyclopoide vandloppers sommermiddelbiomasser viser en signifikant
stigende tendens gennem perioden (R* = 0,61, 95% signifikansniveau). En analyse af
de cyclopoide vandloppers procentvise andel af den totale biomasse viser ligeledes en
signifikant stigende tendens (R* = 0,77, 95% signifikansniveau).

Dyreplanktonets artssammensatning er karakteristisk for naringsrige seer med store
bestande af planktonzdende fisk.

Sammenfattende udviserden totale dyreplanktonbiomasse ingenudviklingstendenser, men
en analyse af de enkelte grupper indikerer en tiltagende biomasse af cyclopoide vand-
lopper pa bekostning af dafnier. Dette udviklingsmenster peger mod en tiltagende
pradation fra fisk, da dafnier normalt er mere udsat for przdation end cyclopoide vandlopper.
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Sammenlignes dyreplanktonbiomassens niveau i Hinge S¢ med vardierne for samtlige
seer 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996) har sommermiddel-
veerdierne for slegten Daphnia varieret mellem at ligge under medianen (1992 og 1995)
til at ligger over 75 %-fraktilen (1991). Vardierne har ligget mellem medianen og 75%-
fraktilen i 1990 og 1993 og over medianen i 1994. Alt i alt en varierende placering.

For smé dafnier har vardierne ligget over 75%-fraktilen i 1990 og 1991, pa medianen
1 1992, lidt over og lidt under 25 %-fraktilen i 1993 og 1994 og mellem medianen og
75 %-fraktilen i 1995.

De cyclopoide vandloppers sommermiddelvardier har ligget pa 25 %-fraktilen i 1990,
lidt under 25 %-fraktilen i 1992 og over 75%-fraktilen i 1991, 1993, 1994 og 1995.

7.5.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton 1990-1996

Storrelsesfordeling af planteplankton

Figur 41 viser sommermiddelvardier af planteplanktonbiomassen opdelt pa sterrelses-
grupper.

I perioden 1988-1996 har sterrelsesfraktionen <20 um af planteplanktonets sommermid-
delbiomasser udgjort en stor andel af den totale sommermiddelbiomasse, varierende fra
15% 1 1992 under dominans af blagrenalger til 88% i 1993. Fraktionen 20-50 pm har
udgjort fra 7% til 32% af sommermiddelbiomassen, og fraktionen > 50 um har udgjort
fra 5% til 42%. I sterstedelen af perioden har arter <20 pm varet dominerende, mens
arter >50 um periodevis har domineret planteplanktonbiomassen.

De fleste ar udger arterne <350 um hovedparten af biomassen, men i ar med masseop-
blomstring af bligrenalger bliver deres andel mindre, samtidig med at de totale bio-
masser er vasentligt forhgjede. De store fraktioner >50 pm udger dog de fleste ar en
vaesentlig andel af den totale biomasse, og det betyder, at vasentlige dele af biomassen
i almindelighed ikke kan reguleres af dyreplanktonet.
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Figur 41. Sommermiddelbiomasser af planteplankton opdelt i sterrelsesgrupper for perioden 1988-1996
i Hinge So.

Grasning
Dyreplanktonet har formodentlig kun kortvarigt, og primart i vinterperioderne, varet
fodebegrenset. Kulstofbiomasseniveauerne resten af aret har varet heje.

Figur 42 viser dyreplanktonets potentielle grasningstryk pa planteplankton <50 pm i
perioden 1990-1996.

Ud fra de beregnede potentielle grasningstryk (6,5%-56%) og figur 42 ses, at dyre-
planktonet ikke har varet i stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som
helhed.

En regressionsanalyse af gr&sningsverdierne (sommermiddel) viser en svagt aftagende
ikke signifikant tendens (R* = 0,19) gennem perioden 1990-1996.
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Figur 42. Dyreplanktonets potentielle grasningstryk i sommerperioden og procentvis andel af planteplank-
ton <50 pm i sommerperioden, Hinge Se 1990-1996,

7.5.4. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1988-1996

Sammenfattende er Hinge So en lavvandet, neringsrig se, med en stor gennemstremning
is@r i vinterperioden, men ogsé i sommerperioden. Planteplanktonets udvikling, med
dominans af primert sma nzringskrevende, hurtigtvoksende centriske kiselalger, er i
overensstemmelse med hoje naringsstofkoncentrationer af fosfor, kvelstof og silicium
og en stor gennemstremning. Periodevis udvikles meget haje bligronalgebiomasser af
lengere varighed i sommerperioden, mest udtalt i stabile perioder med varme og sol,
men hyppigst er Hinge Se domineret af kiselalger i det meste af iret.

Planteplanktonbiomassen udviser ingen udviklingstendenser gennem perioden.

Som konsekvens af det hoje nzringsstofniveau og de heje planteplanktonbiomasser er

sigtdybden i Hinge Se meget lille i starstedelen af tiden, med sommermiddelsigtdybder
under 0,5 m.

De meget lave sigtdybder har bevirket, at undervandsvegetationen er meget darligt
udviklet, hvilket ogsa har betydning for dyreplanktonet, da dyreplanktonets muligheder

for at undgé predation forringes vasentligt i seer med dérligt udviklet undervandsvegeta-
tion.

Fiskefaunaen i Hinge Sg er som i mange andre nzringsrige og kulturpavirkede seer
domineret af skalle, brasen og aborre. Sarligt de unge individer udsztter dyreplanktonet
for et stort pradationstryk, hvilket har indflydelse pa dels dyreplanktonets sammen-
sztning og dels dyreplanktonets evne til at nedgrasse planteplanktonet.
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Dyreplanktonet er som forventet ud fra ovennazvnte da ogsi biomassemassigt pa et
forholdsvis lavt niveau i sterstedelen af perioden og domineret af arter, karakteristiske
for nzringsrige soer.

I dyreplanktonets sommermiddelbiomasser ses udviklingstendenser, der indikerer et
tiltagende pradationstryk fra fisk. Der er ikke udviklingstendenser i den totale dyre-
planktonbiomasse gennem perioden, men en analyse de cyclopoide vandloppers udvikling
viser en signifikant stigende tendens, og derudover viser dafniernes andel af den totale
biomasse en signifikant aftagende betydning, og de cyclopoide vandloppers andel af den
totale biomasse viser en signifikant tiltagende betydning. Denne udvikling er i over-
ensstemmelse med tendensen til svagt aftagende pradationstryk pa planteplanktonet, hvor
cyclopoide vandlopper er mindre effektive gressere end dafnier. Udviklingen indikerer
et tiltagende przdationstryk fra fisk, da cyclopoide vandlopper er bedre til at undga
pradation end dafnier.



8. Bundvegetation

Den forste vegetationsundersegelse i nyere tid blev gennemfert i 1992 (Viborg Amt,
1992), og siden da er der gennemfert irlige undersegelser i arene 1993-1996 (Viborg
Amt, 1994; 1995a; 1995b; 1996) efter de retningslinier, der er beskrevet i (Moeslund
et al., 1993; 1996).

8.1. Status 1996

8.1.1. Artssammens&tning

Undervandsvegetationen i Hinge So er meget artsfattig og darligt udviklet, tabel 15.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Myriophyllum spicatum Aks-tusindblad Spredt
Potamogeton perfoliatus Hjertebladet vandaks T. almindelig
Potamogeton crispus Kruset vandaks Spredt
Potamogeton pectinatus Borstebladet vandaks T. almindelig
Batrachium circinatum Kredsbladet vandranunkel Farallig
Tabel 15. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Hinge Sg 1996.

Foruden undervandsvegetationen findes der spredt i sgen en forholdsvis artsfattig fly-
debladsvegetation, tabel 16.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Nuphar lutea Gul dkande T. almindelig

Nymphaea alba Hvid 4kande Spredt
Lemna minor Liden andemad Meget fatallig
Lemna polyrrhiza Stor andemad Meget fatallig

Tabel 16. Oversigt over registrerede arter af flydebladsplanter i Hinge Sg 1995.

Rersumpen er ikke undersegt i 1996, men pa baggrund af undersogelserne i 1993 kan
det konstateres, at der i hovedparten af seens bredzone findes en veludviklet og stedvis
artsrig og meget varieret rersump (Viborg Amt, 1994). Hverken sammens&tning eller
udbredelse skennes at vere #ndret siden 1993.

8.1.2. Hyppighed og dybdeudbredelse

Inddelingen af Hinge Se i delomrader fremgir af bilag 10, der ogsi indeholder de
samlede resultater af undersegelsen i 1996.
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Der er registreret undervandsvegetation i delomraderne 1, 3, 4, 5, 6, 9 og 10, mens de
resterende 3 delomrader har varet uden undervandsvegetation i 1996.

I delomréde 1 er der registreret enkelte individer af borstebladet vandaks og kredsbladet
vandranunkel, og omradet er i ovrigt domineret af gul dkande med islet af hvid dkande.

I delomrade 3 er der registreret en blandet undervandsvegetation bestdende af temmeligt
spredt, men pletvis tette forekomster af hjertebladet vandaks og aks-tusindblad samt
meget spredte forekomster af borstebladet vandaks. 1 delomrade 3 findes sgens bedst
udviklede vegetation.

I omrade 4 er der registreret en meget spredt vegetation, der typisk bestar af enkeltindi-
vider af borstebladet vandaks og kruset vandaks. Sidstnzvnte er registreret med lange
skud pa ca. 1 meters dybde, mens forstnzvnte vokser pa lavere vand.

I delomrdde 5 er der udelukkende registreret fatallig forekomst af kruset vandaks,
voksende pd ca. 1 meters dybde med lange skud.

I delomrade 6 findes en forholdsvis veludviklet vegetation bestiende af spredte, men
pletvis tztte bevoksninger af hjerteblader vandaks, szrlig i dybdeintervallet 0,25-0,75
meter. I dette dybdeinterval findes ogsi spredt, men pletvis dog tettere bevoksninger
af kredsbladet vandranunkel og barstebladet vandaks. Alle tre arter er registreret helt
ud i dybdeintervallet 0,75-1,00 m, hvor der ogsa er registreret fatallige forekomst af
kruset vandaks med lange skud fra bund til overflade.

I delomrade 9 findes der meget spredte forekomster af borstebladet vandaks og hjertebla-
det vandaks.

I delomrade 10 er der registreret fatallig forekomst af kruset vandaks og spredt fore-
komst af borstebladet vandaks, sidstnzvnte iszr i dybdeintervallet 0,75-1,00 meter.

Dybdeudbredelsen er ret ringe. Sterste dybde med rodfastet vegetation er 0,95 m (ved
aktuel vandstand), registreret flere steder i sgen. Det har i nasten alle tilfzlde veret
kruset vandaks, der med lange skud fra bund til overflade har vokset pa sterst dybde,
men i den estlige ende af seen har ogsi borstebladet vandaks vokset dybt.

Middeldybdegrznsen for hele seen er beregnet til 0,68 m ved aktuel vandstand, svarende
til 0,74 meter ved vandspejlskote 25,37 m o. DNN.

8.1.3. D&kningsgrader og plantefyldt volumen

Beregnede middeldzkningsgrader i de enkelte delomrader er vist i bilaget, der ogsi

indeholder tabeller med de samlede vardier for plantedzkket areal og plantefyldt
volumen.
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Figur 43 viser undervandsvegetationens dakningsgrad og det relative plantefyldte
volumen i de enkelte dybdeintervaller for seen som helhed.Det samlede plantedzkkede
areal er opgjort til 1.665 m* svarende til en gennemsnitlig dekningsgrad pa 0,18% uden
fradrag for rerskovens areal. Eksklusive rorskovens areal kan middeldzkningsgraden
beregnes til 0,19%. Disse vardier skal ses i forhold til 1993-vardier pa 0,03%, 1994-
veerdier pd 0,88%/0,92% og 1995-verdier pa 0,68%/0,71%.

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 855 m? svarende til 0,08% af sgens
samlede volumen (= 0,08% relativt plantefyldt volumen) uden fradrag for rerskovens
plantefyldte volumen. Eksklusive rerskovens plantefyldte volumen kan det relative
plantefyldte volumen ligeledes beregnes til 0,08%. Disse vardier skal ses i forhold til
1993-verdier pi 0,005%, 1994-vardier pad 0,29% og 1995-vardier pa 0,19%.

Flydebladsvegetationens bladtzthed har i 1996 veret mindre end i 1995, muligvis som

felge af vinterens langvarige islzgning, og det samlede areal/volumen med flydebladsve-
getation har derfor varet mindre.
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Figur 43, Oversigt over variationen af dzkningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de enkelte

dybdeintervaller i Hinge S som helhed i 1996. Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier
i rene 1993-1995.



8.2. Udviklingen 1993-1996

Tabel 17 indeholder en sammenstilling af de vigtigste undersegelsesresultater i arene
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1993-1996.

1996 1995
Vandspejlskote pd undersegelsestidspunktet 25,31 m o. DNN 25,24 m o. DNN
Referencevandspejl, kote 25,37 m o. DNN 25,37 m o. DNN
Middeldybdegrznse (v. ref.-vandspejl) 0,74 m 0,69 m
Middeldybdegranse (v. akt. vandspejl) 0,68 m 0,56 m
Starste dybde (v. ref.-vandspe;jl) 1,01 m 1,11m
Sterste dybde (v. akt. vandspejl) 0,95 m 0,98 m
Plantedzkket areal, undervandsvegetation 1.665 m, 6.217,6 m*
Dakningsgrad, undervandsvegetation™ 0,18% 0,68%
Plantefyldt volumen, undervandsvegetation 855 m* 2.097,6 m®
tIi{g:laﬂvt plantefyldt volumen, undervandsvegeta- 0,08% 0,19%
Plantedakket areal, flydebladsvegetation - -
Dakningsgrad, flydebladsvegetation - -
Plantedzkket areal, rorskov - -
Plantefyldt volumen, rerskov = -
Relativt plantefyldt volumen, rerskov - -

1994 1993
Vandspejlskote pa undersegelsestidspunktet 25,26 m 0. DNN 25,30 m 0. DNN
Referencevandspejl, kote 25,37 m o. DNN 25,37 m o. DNN
Middeldybdegrznse (v. ref.-vandspejl) 0,72 m 0,60 m
Middeldybdegranse (v. akt. vandspejl) 0,61 m 0,53 m
Sterste dybde (v. ref.-vandspe;jl) 1,21 m 0,70 m
Sterste dybde (v. akt. vandspeijl) 1,10 m 0,67 m
Plantedzkket areal, undervandsvegetation 8.073,6 (8.052,6) m? 299 m?
Dakningsgrad, undervandsvegetation* 0,88% (0,88%) 0,03%
Plantefyldt volumen, undervandsvegetation 3.171,1 (3.167.8) m® 57 m?
fi{gll]a&vt plantefyldt volumen, undervandsvegeta- 0,29% 0,005%
Plantedekket areal, flydebladsvegetation - 1.100 m?
Dakningsgrad, flydebladsvegetation - 0,12%
Plantedzkket areal, rarskov - 38.000 m?
Plantefyldt volumen, rerskov - 11.500 m?
Relativt plantefyldt volumen, rerskov = 1,0%

Tabel 17.

Samlet oversigt over de viggg‘iéste vegetationsdata fra Hinge Se i perioden 1993-1996.

Veardierne i garentes er 1 vardier beregnet under anvendelse af den oprindelige 5-delte

dzkningsgradsskala. *) vardierne er beregnet uden fradra% af rarskovens areal. **)
vardierne er beregnet uden fradrag af rerskovens plantefyldte volumen. Alle veardier er
beregnet og angivet i forhold til vandspejlskote 25,37 meter 0. DNN.

Det bemarkes forst og fremmest, at det plantedekkede areal og det plantefyldte volumen
har varieret szrdeles meget fra ar til ar. Dernast bemarkes det, at bide middeldzk-
ningsgraden og det relative plantefyldte volumen i alle irene har varet mindre end 1%,
hvilket karakteriserer Hinge So som en vegetationsfattig s@.

Den ringe mzngde vegetation i seen skal utvivlsomt ses i ner sammenhzng med det
generelt meget uklare vand, og med sommermiddelsigtdybder i intervallet 0,45-0,60 m
er det ikke overraskende, at vegetationens dybdegrznse er ringe. Den maksimale
dybdegranse har i tre af de fire ar ligget pa eller lidt over det niveau, som kunne
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forventes ud fra den erfaringsmassige sammenhang mellem sigtdybde og dybdegrznse,
Jf. (Jensen et al., 1996), hvorimod den gennemsnitlige dybdegrense i alle drene har
varet mindre end forventet.

Dybdeudbredelsen har i alle &rene varet sterst i den vestlige del af seen, nzrmest
indlebene, hvor vandet méa formodes at vare en smule klarere end i den avrige del af
seen. I den mellemste del af sgen, hvor en stor del af vegetationen har forekommet i
alle arene, er dybdeudbredelsen noget mindre, men her har store bundflader pa dybder
mindre end dybdegransen varet helt eller nasten vegetationslese i alle arene. Det tyder
pa, at andre faktorer end lyset har betydning for vegetationens udbredelse.

Der er iszr to faktorer, som ma tilskrives stor betydning. Den ene er bundens beskaffen-
hed. Hovedparten af vegetationen forekommer pé fast sandet og gruset bund, mens der
kun i den vestlige, mindst vindeksponerede del af seen og pa fa andre steder med lz
forekommer vegetation pd bled bund. Den anden faktor er vindeksponeringen, som
szrlig skennes at have stor betydning pa den store, sandende og grusede flade ud for
sydbredden, idet der her ikke er registreret vegetation i nevnevardig mangde.

Endelig er der en faktor, hvis betydning er vanskeligere at bedemme, nemlig nzrings-
stofniveauet i seen. Undersagelser har vist, at vandplanter henfalder hurtigere, nir de
vokser i naringsrige, s@rlig kvalstofrige miljeer - et forhold, der bl.a. kan tilskrives
en gget mikrobiel nedbrydning af plantedelene (personlig samtale m. Kaj Sand-Jensen),
og det har i alle irene varet meget tydeligt, at planterne i Hinge So henfalder langt
hurtigere end i mere naringsfattige og mere klarvandede seer. Siledes har en stor del
af planterne varet i henfald allerede midt i august.

Det betyder, at planterne i Hinge So har en kortere vakstperiode end i mere klarvandede
og nzringsfattige semiljoer, og at de gennem hele vakstperioden er stressede af de
darlige lysforhold, hvilket gor, at langskudsplanterne ikke som i mange andre sommeru-
klare seer kan Klare sig ved at sende lange, kronedannende skud op mod vandoverfladen.
Det hurtigere henfald kan ogsd ege effekten af belgeeksponeringen, idet blade og
stengler ma formodes ikke at have maksimal modstandskraft over for belgeslagets
mekaniske pavirkninger.

De her nzvnte faktorer kan sammen med uerkendte virkninger af vejrforholdene mv.
vare arsag til, at vegetationsmangden savel som vegetationens dybdegranse varierer

fra ar til 4r og til, at variationen er langt sterre, end det kunne forventes alene ud fra
variationen i sigtdybden.

Selvom vegetationsmangden i nogle ar har varet meget storre end i andre r, har den
dog i alle arene varet si lille, at betydningen for tilstanden i seen har veret forsvindende
lille.
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9. Bundfauna og fisk

9.1. Bundfauna

Der foreligger ingen undersegelser af sgens bundfauna, men i forbindelse med vegeta-
tionsundersggelserne kunne det konstateres, at der i seen findes et meget stort antal
muslinger (iser dammuslinger), heriblandt mange meget store individer. Txtheden af
muslinger synes at vare storst i den estlige del af seen, hvor de iser findes pa bled
bund. ~

I 1996 er det konstateret, at en meget stor del af muslingerne var dede, og der blev ved

vegetationsundersogelsen registreret et usadvanligt stort antal tomme skaller i forhold
antallet af levende muslinger.

9.2. Fisk

Der er ikke i 1996 foretaget undersogelse af sgens fiskefauna, og der henvises derfor
til 1992-undersoggelsen (Viborg Amt, 1993).
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10. Samlet vurdering

1996 har i nedbersmassig henseende udmerket sig ved et stort nedbersunderskud, der
er fremkommet som folge af meget sma mangder nedber i arets 3 forste kvartaler. Det
har medfert, at vandferingen i tillobene er faldet til nzr eller lidt under medianmini-
mum, og i den situation skyldes hovedparten af vandferingen formodentlig udsivning
af vand fra de dybe grundvandsmagasiner i oplandet til sgen.

Udsivningen fra de dybe grundvandsmagasiner har skabt vandferingen i en flere maneder
lang periode, i hvilken vandferingen har varet temmelig stabil og i evrigt temmelig hej,
samtidig med at der har varet stabile transporter af kvalstof, fosfor og jern. De stabile
stoftransporter tages som udtryk for, at det har veret stofindholdet i vandet fra de dybe
grundvandsmagasiner, der har varet bestemmende for stoftransporten i vandlebene, og
at perioden med stabile vand- og stoftransporter giver et godt grundlag for at vurdere
basistransporten til sgen.

Malingerne i tillobene har vist, at kvalstofkoncentrationen i medianminimumsperioden
har ligget lavt, omkring 2,5 mg/1, hvilket ma tages som udtryk for, at vandet i de dybe
grundvandsmagasiner har et lavt indhold af kvelstof. Til gengzld har koncentrationen
af fosfor ligget hejt, omkring 0,080 mg/1, og det indikerer, at koncentrationen af fosfor
i vandet i de dybe grundvandsmagasiner er langt mere fosforrigt, end man normalt
antager. Dertil kommer, at der ved stabil, lav vandfering, aflejres betydelige mangder
fosfor, hvorfor 0,080 mg/l sandsynligvis er en noget lavere vardi end den faktiske.
Indikationen af stor sedimentation af partikulzrt fosfor i vandlebene foreligger i form
af en meget stor transport i november méaned i forbindelse med den forste store af-
stremningshandelse, der har skyllet store m&ngder partikulzrt stof ud fra vandlebene.
Endelig skal det nzvnes, at jernkoncentrationerne i medianminimumsperioden har varet
heje, omkring 2,5 mg/1, og ligesom for fosfors vedkommende er der med stor sandsyn-
lighed ogsd for jerns vedkommende sket aflejring af store mengder partikulert jern,
hvorfor koncentrationen af jern i vandet fra de dybe grundvandsmagasimer sandsynligvis
er noget hgjere end 2,5 mg/l.

Grunden il de lavere kvalstofkoncentrationer i vandet fra de dybe grundvandsmagasiner
er, at dette vand er meget gammelt og ikke er pavirket af nedsivning af kvelstof fra
landbrugsjordene. De hgje koncentrationer af fosfor og jern skyldes antagelig, at de
dybde grundvandsmagasiner er i kontakt med dybtliggende lag af organisk stof i form
af brunkul o.1., hvorfra fosfor og jern er oplest i grundvandet.

Malingerne i de 3 sterste tilleb har dannet udgangspunkt for beregning af stoftransporten
fra det umalte opland, der arealmassigt udger ca. 23% af det samlede opland, idet det
antages, at den arealspecifikke afstremning og stofkoncentrationerne i vandet fra det
umalte opland kan beregnes ud fra gennemsnitsvardier fra det malte opland. Fire
stikprever af vandet fra et af de sma vandleb i det umalte opland har imidlertid vist, at
kvelstofindholdet er langt hejere og fosforindholdet langt lavere end i de tre store tilleb,
hvilket indikerer, at vandet i det lille tilleb primart stammer fra mere overfladenzre
grundvandsmagasiner, hvor vandet er stzrkt pavirket af kvelstofudvaskningen fra
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landbrugsjorderne, og hvor fosforindholdet er lavt som felge af ringe direkte ned-
vaskning af fosfor.

Selvom f4 malinger i ét af de sma vandleb ikke giver noget dekkende billede af stofud-
vaskningen fra det umalte opland, er der dog grund til at antage, at brugen af gennem-
snitsverdier fra de tre store tilleb kan fere til fejl i estimaterne af den samlede stoftrans-
port fra det umalte opland. Med de paviste forskelle mellem det lille tilleb og de tre
store tilleb er konsekvensen, at kvalstoftransporten fra det umélte opland bliver under-
estimeret, mens fosfortransporten bliver overestimeret. Hvor stor fejlen er, giver de fa
malinger ikke mulighed for at beskrive, men det er ikke usandsynligt, at den samlede
kvealstoftransport til seen kan vare underestimeret med op til 35%, mens fosfortrans-
porten er overestimeret med op til 15%. Ogsa jerntransporten fra det umalte opland er
antagelig voldsomt overestimeret, hvilket kan betyde en overestimering af den samlede
jerntilfersel pa op til 20%. Det skal dog nzvnes, at i nedbersrige ar vil en stor del af
densamlede vandtransport i vandlebene stamme fra overfladenre grundvandsmagasiner,
hvis naringsstofindhold har sterre lighed med de malte indhold i det lille tilleb i det
umalte opland. Det betyder, at der i nedbersrige ir sker en udjzvning af forskellen
mellem de store tilleb og de sma tilleb i det umalte opland.

Hvis sterrelsesordenen af ovennzvnte sken af fejlene pd stoftransportvardierne er
korrekte, kan de hidtil lave denitrifikationsprocenter i Hinge S bedre forklares, ligesom
de hidtil uforklarligt store fosfortilfersler bliver reduceret noget.

De heje fosforkoncentrationer i vandet fra de dybe grundvandsmagasiner giver grundlag
for at vurdere, hvor stor fosforbelastningen af Hinge So vil vare uden dyrkningsbidrag
og uden bidrag fra punktkilder.

Antager man, at situationen i sommeren 1996 beskriver basissituationen, er det beregnet,
at der med basisvandferingen fra de tre store tilleb pa ca. 12,7 mill. m® vand tilferes
ca. 1.700 kg fosfor. Antager man pa grundlag af stikpreverne fra det umalte opland,
at der med basisvandferingen herfra pa ca. 3,9 mill. m* vand tilferes ca. 100 kg fosfor,
kan den samlede fosforbelastning i basissituationen opgeres til ca. 1.800 kg/ar. Antager
man endvidere, at eget vandtransport i nedbersrige ar stammer fra overfladenzre
grundvandsmagasiner, kan det med udgangspunkt i fosforniveauet i det lille tilleb
beregnes, at en stigning i den samlede vandfering til gennemsnitsniveauet for perioden
1989-1996 (ca. 25 mill. m?) ferer til en overlejring af basisbelastningen pa ca. 200 kg
fosfor pr. ar, saledes at den samlede arlige belastning i et gennemsnitsar nar op pa ca.
2.000 kg fosfor, svarende til en middelindlebskoncentration pa 0,080 mg/1, hvilket er
ner det niveau, der i 1996 er konstateret i medianminimumsperioden.

Veardien er imidlertid vasentligt lavere end de middelindlebsverdier, der er beregnet
i perioden 1989-1995, selv nar der tages hejde for overestimering af bidraget fra det
umalte opland. Forklaringen herpd er, at der i perioden 1989-1996 har veret bidrag fra
en rekke punktkilder i oplandet, ligesom der utvivlsomt har varet tilfzlde af over-
fladeafstremning af partikelbundet fosfor fra de omgivende arealer til vandlebene.
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Anvender man basismiddelvardien pa 0,080 mg/l som udgangspunkt for en beregning
af sevandskoncentrationen ved hjzlp af Vollenweider-modellen, fis med en gennemsnit-

lig opholdstid pa 0,045 4r (ved 25 mill. m® vand) en sevandskoncentration pa 0,066
mg/l.

Denne veardi ligger pa et nivean, hvor der erfaringsmassigt er mulighed for forekomst
af udbredt undervandsvegetation, og vardien ligger tilmed vasentligt lavere end den
verdipa 0,100-0,125 mg/1, hvorunder fosforkoncentrationenerfaringsmessigt skal ligge,
hvis varige effekter af indgreb i fiskefaunaen mv. skal kunne opnas.

Det betyder, at selvom fosforkoncentrationen i det indstremmende vand selv i en
situation med reduceret dyrkningsbidrag og reduceret bidrag fra spredte bebyggelser mv.
vil ligge noget hejere end det niveau, der erfaringsmessigt kendes i vand fra udyrkede
oplande, er der mulighed for at opnd en forbedret tilstand i Hinge So.

En afgerende forudsztning for overhovedet at na dertil, hvor indgreb i fiskefaunaen kan
fore til forbedring af tilstanden i sgen, er imidlertid, at den interne fosforbelastning
elimineres. Sedimentet i Hinge So er ganske vist meget jernrigt, men det har ikke i
perioden 1989-1996 forhindret, at der hvert ar er sket en ganske betydelig frigivelse af
fosfor fra sedimentet.

Denne frigivelse har i perioden 1989-1996 resulteret i sommermiddelkoncentrationer af
fosfor i intervallet 0,150-0,200 mg/1, det vil sige en fordobling af den gennemsnitlige
basisindlebskoncentration. Disse haje sommermiddelkoncentrationer af fosfor har skabt
grundlaget for heje biomasser af planteplankton, der sammen med resuspenderet
sediment har resulteret i meget uklart vand i seen gennem hele perioden.

Bortset fra faldende tendens for koncentrationen af ortofosfat, der kan forklares af
faldende tendens i indlebskoncentrationen af ortofosfat, har seens tilstand varet uzndret
darlig gennem hele perioden 1989-1996.

Dersom fosforbelastningen nedbringes til ca. 2.000 kg/4r, vil det efter alt at demme ikke
alene fere til en nzvneverdig forbedring af seens tilstand inden for en overskuelig
arrezkke, idet den interne belastning vil kunne opretholde for haje fosforniveauer i en
lang arrzkke fremover, ligesom resuspension af sedimentet vil kunne medvirke til at
hindre oget forekomst af undervandsvegetation.

Det er vanskeligt at vurdere, om en fjernelse af seens skidtfisk vil kunne fore til en
sadan klaring af spens vand, at der skabes grundlag for en oget dybdeudbredelse af
undervandsvegetationen i seen. Men selv hvis det skulle vare tilfzldet, er sedimentets
fysiske beskaffenhed med en meget los struktur en vasentlig hindring for, at under-
vandsvegetationen Kan fi det faste rodfeste, der er nedvendigt for at kunne modsti
pavirkningen fra belgeslaget og de vindskabte stremme i seen.

Det er ligeledes vanskeligt at vurdere, hvor lang tid der vil ga, ferend den store fosfor-
pulje i sedimentet er vasket ud af sgen. Antager man pi baggrund af de seneste 8 ars
malinger, at sgen ved en gennemsnitlig vandgennemstremning pa 25 mill. m® kan aflaste
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ca. 1.000 kg fosfor pr. ér, vil det ved en nedsattelse af den arlige tilfersel til 2.000 kg
skensmassigt vare op mod 25 ir, ferend seen er bragt i ligevagt med tilforslerne, under
forudsztning af, at aflastningen er linezr, og at den eksterne belastning nedbringes til
2.000 kg/ar.

For at skabe en hurtig forbedring af sgens tilstand ma der forst fjernes betydelige
mangder fosforholdigt sediment fra seens bund, sidelobende med at dyrkningsbidraget
og bidraget af fosfor fra spredte bebyggelser og andre punktkilder i oplandet mindskes
mindst muligt. Dernast skal der ske en markant reduktion af sgens bestande af skidtfisk
samtidig med at der etableres en rovfiskebestand med den nedvendige kapacitet til at
regulere bestandene af skidtfiskene.

Hvis det lykkes at eliminere den interne belastning, at nedbringe den eksterne belastning
til ner basisniveauet og at retablere en selvreguleret fiskebestand i seen, kan det ved
hjzlp af den empiriske model for sammenhzngen mellem sommermiddelsigtdybden og
arsmiddelkoncentrationen af fosfor (sigtdybde = 0,26*[P],**"*Z°?) beregnes, at
sigtdybden i seen vil forbedres fra de hidtidige vardier omkring 0,55 m til verdier
omkring 1,15 meter.

En sommermiddelsigtdybde pé ca. 1,15 meter vil erfaringsmeassigt tillade bundvegetatio-
nen at vokse til en sterste dybde pi ca. 2,15 m (beregnet ved hjelp af udtrykket
"dybdegrznse = 0,07+1,83*sigtdybde"). Under hensyntagen til, at mange af de arter,
der kan forventes at kunne vokse i seen er kronedannende langskudsplanter, vil en
ogning af dybdegrznsen til godt 2 meter kunne fore til, at stort set hele sgens bund
potentielt bliver tilgengelig for undervandsvegetationen, som derved opnar afgerende
indflydelse pa tilstanden i seen.
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Bilag 2
Oversigt over jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Hinge So

Topografisk opland = 53,8 km®

Jordtypefordeling

Grovsandet 5.2%
Finsandet 0%
Lerblandet sand 55,0%
Sandblandet ler 32,1%
Lerjord 0,7%
Sver lerjord 0%
Humus 7,0%
Speciel jordtype 0%
Arealanvendelse

Dyrket areal 93,0%
Skov 4,7 %
Andre arealer 0,2%
Bebygget areal 0,1%

Ferskvandsareal 2,0%
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Bilag 3
Manedlige vandbalancer for Hinge Sg 1996

Alle vardier er angivet i millioner kubikmeter.

Afstremningen fra det umalte opland er opgjort som: arealet af det umélte opland/arealet
af det mélte opland * afstremningen fra det mélte opland.

Grundvandstilstrgmningen er opgjort som: (den samlede afstremning fra seen plus
volumenzndringen) minus (afstromningen fra det malte opland, afstremningen fra det
umalte opland, nedberen, fordampningen).

Magasinandringen er opgjort som volumen ved méneds begyndelse minus volumen ved
foregidende méneds begyndelse.

Nedberen og fordampningen er opgjort manedsvis pa grundlag af data fra Forsegscenter
Foulum.
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Bilag 4
Manedlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe for Hinge Se 1996

Alle transportverdier er i tusinde kg, og alle koncentrationer er i mg/I.

Bidraget fra det umalte opland er opgjort som: vandmengden fra det umélte opland *
den vandferingsvagtede middelkoncentration i vandet fra det malte opland.

Bidraget fra grundvandet er opgjort som: grundvandsmangden * den vandferingsvaegtede
middelkoncentration i vandet fra det malte opland. Vedr. opgerelsen af grundvands-
meangden: se bilag 2.2. Der er ikke regnet med transport ud af seen ved negativ grund-
vandsindsivning.

Det atmosferiske bidrag er opgjort ménedsvis ud fra de manedlige nedbersmangder i
forhold til den samlede nedbersmangde, idet der er regnet med et arligt nedfald pa 20
kg kvelstof/ha og 0,20 kg fosfor/ha.

Magasinzndringen er opgjort som (sevolumen ved mined begyndelse * stofkoncentration
ved méneds begyndelse) minus (sevolumen ved foregdende méneds begyndelse *
stofkoncentration ved foregdende méaneds begyndelse).
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Bilag 8

Miéneds-, irs og sommergennemsnit for vandkemiske variabler

1 Hinge Sg 1989-1996

96

89 |

Total-fosfor (ugll) 9 | o1 92 93 94 g5 9%
JANUAR 62,4 92,6 73,3 127,2 1252 96,8 60,0
FEBRUAR 86,1 64,5 76.4 62,3 102,0 100,5 39,9
MARTS 119,4 127,4 84,3 79,5 767 1573 107,2 59,1
APRIL 164,6 103,6 101.3 1175 100,4 136,2 98,6 70,4
MAJ 242,1 159,3 197.4 157.7 203,2 234,4 158,0 132,7
JUNI 109,8 130,1 232,4 191,5 173,8 275,9 151,3 207,7
JuL 2127 182,2 18,8 181,2 1547 184,9 163,0 210,8
AUGUST 182,5 175,1 120,4 185,8 179,7 253,2 181,6 155,2
SEPTEMBER 102,6 140,4 132,33 136,2 1445 140,9 1836 97,8
OKTOBER 82,9 98,5 1034 106,4 101,2 99,6 94,4 28,9
NOVEMBER 76,4 857 70,2 76.6 164,3 115,0 67,3 43,8
DECEMBER 62,5 108,1 70,2 76,6 82,6 93,9 67,3
SOMMER 170,8 1577 160,0 170,6 171,3 218,0 167,5 160,9
AR 1355 122,3 115,9 1217 131,3 160,3 122,6 92,0
Ortofosfat (pg/l) 89 0 | e 92 93 94 95 96
JANUAR 19,0 25,9 40 31,3 24,3 28,9 11,6
FEBRUAR 285 19,3 6,1 23,0 36,2 30,5 7.3
MARTS 14,0 26,1 19,8 8.3 13,9 475 21,3 14,2
APRIL 55 59 10,6 9,4 57 146 84 9.1
MAJ 486 31,3 15,1 231 10,0 12,6 9,3 7.6
JUNI 109 13,8 345 53,2 16,1 97 103 14,8
JULI 10,8 10,4 11,3 9,2 7.8 74 3,2 6,8
AUGUST 13,7 10,7 12,8 7.4 7.2 96 17,4 78
SEPTEMBER 12,8 134 17,7 7.5 17,1 6,8 243 56
OKTOBER 11,1 12,2 20,8 7,5 137 6,0 7.8 10,8
NOVEMBER 238 16,2 11,5 8,0 96 47 56 17,9
DECEMBER 194 223 2,0 214 21,4 155 6,8
SOMMER 19,5 16,0 18,2 20,0 11,6 9.2 12,9 8.4
AR 17,1 17,5 16,7 13,7 14,7 16,2 14,4 10,3
Total-kvasistof (wgll) 89 ) 91 92 93 94 95 9%
JANUAR 71332  10368,2 4566,7 92178 95959 6457,1 2796,3
FEBRUAR 87213  11336,8 5400,0 73075 78004 6465,4 2508,3
MARTS 8142,3 73028 142618 6233,3 44950 5790,3 5800,6 2766.5
APRIL 6705,1 32657 4407,8 6640,0 3050,3 4696,9 3969,0 2330,0
MAJ 3026,4 2636,5 3786,3 4001,6 1815,8 21518 23574 1724,1
JUNI 2498,2 24373 23375 22117 17231 1965,2 2951,9 1737,1
JuLl 1838,2 1745,2 1904,7 14995 1808,0 1917,2 1903,0 2004,9
AUGUST 1608, 1 1665,4 1032,8 2816,1 1674,2 25014 2908,3 1749,4
SEPTEMBER 1486,3 18555 1712,9 2564,2 1875,6 20266 2950,0 1339,8
OKTOBER 16536 44837 2068,6 2724,9 34378 25236 2086,9 876.9
NOVEMBER 29235 4904 4 2531,3 4897,9 3259,0 4076,5 2493,0 407,7
DECEMBER 5076,5 8504,0 3699,5 8878,8 7234,1 5706,7 3090,6
SOMMER 2092,7 2067,0 2156,5 26216 17786 21140 2609,7 17133
AR 35238 45361 49257 43507 3895,8 42114 3601,8 1830,6




97

Nitrit+nitrat (zg/l) 89 | 90 91 92 | 93 94 95 96
JANUAR 4938,5 88423 4466,7 7979,5 7832,0 5727,2 1935,6
FEBRUAR 7070,1 6266,2 5300,0 6433,3 6141,3 5786,8 2016,4
MARTS 7383,0 5893 4 4846,8 6133,3 3780,6 4583,9 4732,9 2091,8
APRIL 3662,9 2191,2 3089,1 5760,0 1860,4 3166,9 27147 1401,1
MAJ B32,5 860,3 24845 2362,2 171,0 4237 700,4 450,1
JUNI 415,5 973,2 740,5 5491 318,6 108,2 8544 57,4
JuLl 91,3 366,4 554,4 1241 97,2 63,8 146,6 71,8
AUGUST 204,5 240,0 140,6 2354 97,8 159,7 88,5 28,9
SEPTEMBER 3457 782,9 7027 559,1 6104 518,5 4739 73,8
OKTOBER 5152 3555,3 12629 12694 25794 1154,5 952,5 1711
NOVEMBER 1648,6 43440 2087,3 3933,3 23926 33277 1464,6 2743
DECEMBER 3160,1 7240,0 3593,8 7957 4 5978,5 5179,9 2155,2
SOMMER 377.8 641,5 9272 768,8 256,3 254,0 450,0 137,5
AR 1867,4 3185,2 28699 3215,2 2676,2 2703,9 2128,4 7733
Ammenium+ammoniak 89 90 91 92 93 94 95 96
(g}
JANUAR 173,6 88,3 26,3 124,0 144.8 127.,5 190,4
FEBRUAR 156,1 773 216 110,0 184,5 130,9 90,7
MARTS 8,8 58,7 72,3 16,8 238 370,8 46,9 68,6
APRIL 10,4 24,4 19,0 30,0 11,6 39,2 14,4 216
MAJ 2798 5071 19,3 106,8 237 11,3 13,5 173
JUNI 48,3 199,2 4677 264,0 527 7.9 331,2 50,4
Juul 15,3 28,7 957 97 30,5 1,1 15,4 16,2
AUGUST 8,6 57,2 12,6 17,1 6,8 18,6 8,1 15,5
SEPTEMBER 19,5 226,8 97,5 99 166,8 9,8 10,3 42,2
OKTOBER 229 92,7 209,85 40,6 476 13,0 16,9 -138,5
NOVEMBER 48,6 51,8 29,5 99 4 50,2 15,7 34,9 -3427
DECEMBER 123,5 70,1 30,9 109,7 1154 56,4 123,8
SOMMER 74,8 203,7 136,7 80,8 55,4 11,8 74,5 28,1
AR 58,6 137,2 101,3 62,5 63,1 73,3 721 04
pH 89 90 | 91 [ w2 93 94 95 96
JANUAR 8,09 7,61 8,40 7,66 7,38 7,74 7,03
FEBRUAR 7,97 7,60 8,47 7,54 7,26 7,64 763
MARTS 8,32 8,27 7.73 8,54 8,26 7.21 8,06 7,86
APRIL 8,94 9,40 8,37 8,57 9,10 8,28 9,08 8,37
MAJ 8,56 8,36 8,86 8,76 8,63 9,11 9,36 8,35
JUNI 8,84 8,12 8,03 8,565 8,45 8,90 8,27 8,65
JuLl 8,78 8,57 8,66 8,77 8,49 8,50 8,77 8,53
AUGUST 8,78 B,28 8,93 9,22 8,43 8,33 8,85 8,62
SEPTEMBER 9,07 8,37 8,31 9,26 8,01 8,28 9,00 8,63
OKTOBER 9,03 8,05 8,12 8,41 7,86 8,01 8,41 9,02
NOVEMBER 8,65 7.87 8,22 7,90 7.57 8,01 7,99 9,49
DECEMBER 8,34 7.78 8,33 7,66 7,38 7,86 7.40
SOMMER 8,80 8,34 8,56 8,91 8,40 8,62 8,85 8,55
AR 8,73 8,26 8,23 8,54 8,12 8,10 8,38 8,39




98

Alkalinitet (mmoll) 89 N 91 [ 93 | o4 95 96
JANUAR 1,572 1,252 1,593 1,211 1,037 1,310 2,388
FEBRUAR 1,172 1,406 1,453 1,365 1,286 1,151 2,030
MARTS 1,185 1,138 1,428 1,312 1,588 1,020 1,135 1,728
APRIL 1,241 1,324 1,581 1,257 1,421 1,284 1,247 1,630
MAJ 1,562 1,863 1,318 1,184 1,433 1,221 1,180 1,787
JUNI 1,832 1,963 1,480 1,549 1,821 1,317 1,667 1,675
Juil 1,729 1,881 1,749 1,710 1,703 1,526 1,516 1,723
AUGUST 1,630 1,872 1,771 1,279 1,821 1,653 1,543 1,854
SEPTEMBER 1,656 1,897 1,949 1,408 1,910 1,787 1,545 1,946
OKTOBER 1720 1,719 1,935 1,773 1,822 1,807 1,859 1,833
NOVEMBER 1,724 1,610 1,848 1,738 1,956 1,671 2,180 1,692
DECEMBER 1,710 1,398 1,738 1,459 1,540 1,542 2,094
SOMMER 1,681 1,895 1,655 1,425 1,736 1,500 1,491 1,777
AR 1,596 1,620 1,623 1,476 1,633 1,429 1,538 1,834
Suspenderet stof (mg/l) 89 90 91 [ 92 93 94 95 96
JANUAR 9,51 12,76 8,13 19,27 15,09 11,94 4,68
FEBRUAR 13,53 6,95 10,23 5,40 9,86 10,39 3,43
MARTS 34,11 22,20 10,85 12,32 11,41 11,13 9,83 4,99
APRIL 41,64 27,29 18,26 19,43 22,00 20,79 20,21 9,37
MAJ 40,36 22,47 41,38 29,17 37,72 44,33 33,84 21,17
JUNI 19,74 18,17 50,94 35,46 39,87 60,35 27,11 36,76
JuLl 44,56 28,27 24,03 31,27 32,67 37,21 28,72 35,99
AUGUST 30,47 33,04 23,90 36,88 32,86 33,53 25,60 25,09
SEPTEMBER 15,71 25,20 21,65 26,47 21,84 22,37 28,60 15,53
OKTOBER 19,43 10,79 15,48 19,84 13,53 15,47 11,21 4,92
NOVEMBER 19,04 13,64 9,85 11,05 23,41 12,85 8,95 6,81
DECEMBER 12,80 16,92 6,07 10,17 10,64 12,00 7,65
SOMMER 30,33 25,48 32,33 31,86 33,02 39,53 28,79 26,92
AR 27,69 20,13 20,23 20,90 22,65 24,65 18,71 14,01
Silicium (mgl) 89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 6,39 6,19 5,90 6,06 5,08 5,57 8,32
FEBRUAR 541 6,84 511 6,63 575 5,10 8,07
MARTS 3,50 3,03 6,12 433 6,50 4,14 3,91 6,59
APRIL 076 0,17 4,60 3,27 2,06 3,71 1,12 5,41
MAJ 2,02 2,35 1,18 1,43 0,30 0,37 0,12 4,07
JUNI 6,12 4,51 2,45 2,36 0,27 0,32 1,48 3,55
JULI 4,16 2,81 3,79 3,39 1,89 2,62 1,80 4,66
AUGUST 3,34 4,17 0,79 5,74 4,89 576 6,55 6,17
SEPTEMBER 3,71 5,54 497 7,54 5,07 6,08 7.46 6,38
OKTOBER 2,47 6,55 7,46 7,68 6,93 5,30 7,30 2,92
NOVEMBER 2,16 6,79 7,22 713 7,66 4,90 6,32 -0,84
DECEMBER 4,80 6,11 6,71 6,61 6,63 577 7,21
SOMMER 3,86 3,86 2,62 4,08 2,48 3,03 3,47 4,97
AR 3,31 4,48 4,84 5,04 4,57 4,14 4,50 4,98
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Klorofyl-a (ug/l) 89 90 91 e 93 | o4 95 96
JANUAR 21,53 11,24 60,33 14,35 8,82 8,25 6,04
FEBRUAR 17,13 15,98 63,43 10,70 11,19 9,28 10,77
MARTS 84,92 62,95 28,48 66,52 31,82 8,25 32,93 20,24
APRIL 186,57 97,48 60,84 92,56 83,34 78,90 115,04 35,77
MAJ 127,97 51,04 204,42 134,52 114,61 243,61 168,01 98,86
JUNI 103,27 69,73 111,82 88,42 125,53 186,07 89,13 115,86
Jul 146,84 197,77 99,84 116,09 112,00 160,27 134,47 111,31
AUGUST 130,53 228,07 86,47 286,85 101,97 194,92 150,32 96,00
SEPTEMBER 86,73 83,01 65,63 165,98 78,91 77,68 208,07 82,01
OKTOBER 122,90 64,77 36,97 96,57 45,93 102,75 99,85 86,23
NOVEMBER 138,23 38,04 54,44 2548 29,46 74,56 78,20 90,92
DECEMBER 71,40 25,56 57,17 13,62 13,72 24,53 33,10
SOMMER 119,38 126,57 113,96 158,78 106,66 173,04 150,02 100,83
AR 119,46 80,36 69,84 101,15 63,79 98,27 94,27 68,89
Sigtdybde (m) 89 0 | o 92 93 | 94 95 9
JANUAR 1,37 0,66 0,73 0,73 0,77 0,74 1,42
FEBRUAR 0,97 0,86 0,69 1,16 0,50 0,71 1,20
MARTS 0,59 0,63 0,96 0,64 1,08 0,53 0,84 1,04
APRIL 0,54 0,70 0,88 0,56 075 0,59 073 1,02
MAJ 0,45 0,52 0,47 0,55 0,48 0,49 0,51 0,71
JUNI 0,70 0,60 0,46 0,39 0,50 0,34 0,49 0,47
JuLl 0,39 0,47 0,59 0,46 0,52 0,41 0,51 0,50
AUGUST 0,45 0,46 0,70 0,30 0,49 0,38 0,48 0,57
SEPTEMBER 0,82 0,64 0,56 0,36 0,53 0,56 0,44 0,71
OKTOBER 078 0,90 0,68 0,64 075 0,69 0,92 0,70
NOVEMBER 0,87 0,80 0,92 0,85 0,54 0,85 1,19 0,85
DECEMBER 1,23 0,60 0,78 0,73 0,86 0,86 1,30
SOMMER 0,56 0,54 0,56 0,41 0,50 0,44 0,49 0,59
AR 0,68 0,72 071 0,57 0,70 0,58 0.74 0,84
Total-jern (mgfl) 89 0 [ e | e 93 | 94 95 96
JANUAR 0,68 1,20 0,77
FEBRUAR 1,90 1,19 0,79
MARTS 1,20 0,97 0,86
APRIL 1,64 0,90 0,58
MAJ 1,82 1,25 0,83
JUNI 1,77 1,90 1,48
JULI 1,14 A7 1,33
AUGUST 1,53 1,01 0,88
SEPTEMBER 1,08 0,94 0,57
OKTOBER 0,72 0,55 0,57
NOVEMBER 0,83 0,87 0,83
DECEMBER 1,17 078
SOMMER 146 1,25 1,02
AR 1,28 1,06 0,86
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Bilag 9
Plankton 1996

Bilag 9.1
Planteplankton antal/ml
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Bilag 9.3
Planteplankton 1988-1996
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Bilag 9.4
Dyreplankton antal/l
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Bilag 9.5
Dyreplankton ug TV/I
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Bilag 9.6
Dyreplankton fadeoptagelse 1996
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Bilag 9.7
Dyreplankton grasning 1996
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Bilag 9.8
Dyreplankton 1990-1996
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Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
ug C/ pg C/d dage grasningstryk
B 1 B/l I/B x 100%

09.01.96 16,5 8.2 52 19,1
14.02.96 83,4 1,6 53,0 1,9

18.03.96 234,0 1,1 2229 0,5

17.04.96 393,2 13,5 29,2 3,4

07.05.96 1462,9 118,1 12,4 8,1

20.05.96 1000,7 169,8 59 17,0
03.06.96 2269,2 530,8 43 23,4
17.06.96 2285,5 = 288,2 7.9 12,6
16.07.96 " 1969,7 301,5 6,5 153
30.07.96 1215,7 380,9 32 31,3
15.08.96 976,0 311,6 3.1 31,9
27.08.96 1037,0 213,2 4.9 20,6
12.09.96 740,1 1483 5,0 20,0
25.09.96 168,7 186,3 0,9 110,4
15.10.96 252,5 265,6 1,0 105,2
12.11.96 199,8 164,7 1.2 82,4
02.12.96 166,4 50,0 33 30,1

Tilgzngelig fytoplanktonbiomasse (<50 um) B i ug C/1 og beregnet zooplanktonfedeoptagelse I i ug C/I/d.
Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og zooplanktongrasningstryk (I/B) i procent af den
grasningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen i Hinge Se 1996.
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Bilag 10
Vegetationsundersogelser i Hinge S 1996

Bilag 10.1
Oversigt over inddelingen af Hinge Se i delomrader i forbindelse med vegetations-
undersggelser

Bilag 10.2
Samleskemaer for plantedekket areal og plantefyldt volumen i Hinge So 1996
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Bilag 11
Samlet oversigt over gennemsnitsverdier for Hinge Sg 1996 med angivelse af ud-
viklingstendenser i perioden 1989-1996

Enhed Vardi Udvikling
Opholdstid degn 24 +
Fosforbelastning tons/ar 2,254 -
Fosforbelastning g P/m*/degn 6,756
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l 0,127 -
Fosfortilbageholdelse mg P/m?/degn 1,798 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel 28 0
Kvzlstofbelastning tons/ar 75,941 0
Kvalstofbelastning g N/m*/degn 2270 0
Indlebskoncentration af kvzlstof mg N/l 4,20 0
Kvalstoftilbageholdelse mg/m?*/degn 61,4 0
Kvzlstofiilbageholdelse % af tilfarsel 27,0 0
Total-fosfor i sediment mg P/g tarstof
Total-kvzlstof i sediment mg N/g terstof
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis)
Total-fosfor i sevand (Arsgennemsnit) mg/l 0,092 0
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,161 0
Total-kvalstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 1,831 1]
Total-kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/1 1,713 0
Ortofosfat i sevand (Arsgennemsnit) mg/1 0,010 -
Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,008 -
Uorganisk kvalstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,774 0
Uorganisk kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,162 0
pH i sevand (irsgennemsnit) 8,4 0
pH i sevand (sommergennemsnit) 8,6 0
Sigtdybde (irsgennemsnit) m 0,84 0
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 0,59 0
Klorofyl-a (arsgennemsnit) pgll 69 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) pell 101 0
Suspenderet stof (Arsgennemsnit) mg/l 14,0 0
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/1 26,9 0
Planteplanktonbiomasse (arsgennemsnit) mm?/1 9,50
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm?*/1 14,34 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 19% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 59% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 8% 0
Dyreplanktonbiomasse (Arsgennemsnit) pg tervaegt/l 1.049
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) pg torvagt/l 1.798 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 2%
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 88% ++
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 10% -
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Daphnia af alle dafni 94 %
Middelvagt af Daphnia (sommer) g tarvaegt 23,66 0
Middelvagt af dafnier (sommer) ug tervaegt 6,88
Potentielt grasningstryk (sommer) pg kulstof/l/degn 270,03 0
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biomasse 17% 0
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biom. <50 19% 0
Fisk, CPUE-garn Samlet antal
Fisk, CPUE-garn Samlet vaegt
Rovfisk % af samlet biomasse
Rovfisk % af samlet antal

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; ++ = stigning 95% signifikansniveau; ++ + = stigning 99% signifikansniveau; + +++
= stigning 99,9% signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; -- = fald 95% signifikansniveau; — = fald 99% signifikansniveau; ----
= fald 99,9% signifikansniveau; 0 = ingen signifikant 2ndring.






