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Sammenfatning

Med undersggelserne i 1997 foreligger der nu 9-10 &r lange tidsserier af en lang rekke
variabler, som til sammen giver et detaljeret billede af den tidsmessige udvikling i til-

standen i Hinge S¢ og pavirkninger af denne med udefra kommende
naringsstoftilfgrsler.

I 1997 har der varet et nedbgrsoverskud pa 48,1 mm, hvilket er i overensstemmelse
med nedbgrs- og fordampningsforholdene i de fleste af de tidligere 4r.

Sammenlignes vandbalancen for 1997 med vandbalancerne i de tidligere ar ligger 1997
lidt under det hidtidige variationsinterval, men noget over niveauet i 1996. I overens-
stemmelse med den opstillede vandbalance er vandets hydrauliske middelopholdstid
(22 dggn) lidt kortere end i 1996 og lidt l&ngere end i de tidligere &r.

Middelindlgbskoncentrationen pé 3,62 mg/l af kvalstof har varet lavere end forventet
set ud fra niveauet i 1996 og den laveste i perioden.

For fosfors vedkommende er indlgbskoncentrationen (0,09 mg/l) p4 niveau med kon-
centrationen i de fleste af de tidligere ar og lidt hgjere end i 1996.

Bade middelindlgbskoncentrationen af kvalstof og fosfor viser signifikante faldende
tendenser gennem perioden.

Den store basistilfgrsel af fosfor er sammen med en betydelig frigivelse af fosfor fra se-
dimentet drsag til, at tilstanden i sgen stort set har varet uforandret gennem perioden.
Der er registreret en signifikant nedgang i koncentrationen af ortofosfat i sgvandet i
overensstemmelse med et signifikant fald i indlgbskoncentrationen.

Det signifikante fald i indlgbskoncentrationen af total-kvalstof afspejles i et signifikant
fald i drsmiddelvardien af total-kvalstof i sgen og samtidig er der et signifikant fald i
ammonium+ammoniak koncentrationen.

Planteplanktonets udvikling er i overensstemmelse med hgje nzringsstofkoncentratio-
ner og stor gennemstrgmning. Kiselalgerne er den dominerende planteplanktonklasse;
men periodevis udvikles der meget hgje blagrgnalgebiomasser af lengere varighed i
sommerperioden. Planteplanktonbiomassen viser ingen udviklingstendenser gennem
perioden; men planteplanktonbiomassen var i 1997 den mindste i perioden.

[ dyreplanktonbiomassen viser de cyclopoide vandloppers andel af den totale biomasse
en signifikant stigende tendens. Samtidig viser dafniernes andel af den totale biomasse

en signifikant faldende tendens og det samme ggr slegten Daphnias andel af den totale
biomasse.

Dyreplanktonets gresning pa planteplanktonet viser ingen udviklingstendenser gennem
perioden; men grasningstrykket var i 1997 det stgrste i perioden som fglge af den me-
get store biomasse af sma dafnier i juni.



II

Der er ikke sket vasentlige 2ndringer i sgens fiskebestand, dog kan der nzvnes, at bra-
sen- og aborre-bestandene begge er gget lidt med hensyn til antal og biomasse. Fiske-
bestandens betydning i det gkologiske system er formodentlig ikke @ndret. Derudover
kan nzvnes at der i 1997 er registreret to nye arter: Regnlgje og lgje.

Som fglge af is@r den uzndrede sigtdybde i sgen er vegetationens dybdeudbredelse i
sgen ringe og har varet det gennem hele perioden 1993-1996, og med en tydelig varia-
tion fra sted til sted i sgen. [ 1997 er vegetationens dybdegranse imidlertid gget mar-
kant; den gennemsnitlige dybdegranse for den brednzre bevoksning er opgjort til 0,60
meter, mens den gennemsnitlige dybdegrense for den spredte vegetation er opgjort til
1,18 meter. Den gennemsnitlige dybdegranse for al undervandsvegetation er opgjort til
0,87 meter, hvilket er den stgrste vardi i hele perioden 1993-1997. Selvom ogs4 andre
faktorer end vandets klarhed har betydning, eksempelvis sedimentets beskaffenhed og
eksponering for bglgeslag og strgm, er det utvivisomt lystilgengeligheden, der har
stgrst betydning. De svagt stigende arsmiddelsigtdybder og iszr forholdsvis hgje sigt-
dybdeverdier i fordrsperioden kan vare medvirkende arsag til stigningen i vegeta-
tionens dybdegranse.

Som fglge af den ringe dybdeudbredelse og manglen pd vegetation pa steder med blgd
bund og pé steder med stor eksponering er vegetationsmangden i sgen sé ringe, at den
ikke kan tillegges nevnevardig betydning for hverken fisk eller dyreplankton, hvorfor
betydningen for sgens tilstand i det hele taget er marginel.

Set under €t kan det konstateres, at Hinge S¢ i dag er genstand for en stor basisbelast-
ning med fosfor samt en afstrgmningsathengig belastning med kvalstof. Selvom for-
bedret spildevandsrensning og indgreb over for udledninger fra spredte bebyggelser i
oplandet har fgrt til en vis mindskelse af fosforbelastningen, har det ikke resulteret i no-
gen forbedring af sgens tilstand, primert fordi frigivelsen af fosfor fra sedimentet fuldt
ud kompenserer for nedgangen i den eksterne belastning og fordi kvalstoffikserende .
blagrgnalger er i stand til at kompensere for kvalstofmanglen i &r med lille tilstrgmning
af kvaelstof i sommerperioden.

En positiv effekt af en reduktion af fosforbelastningen til basisniveauet (0,066 mg/l)
kan kun opnds, hvis den interne belastning elimineres eller nedbringes til et meget lavt
niveau. Naturligt sker der en lgbende udskylning af fosfor fra sgen, men det skgnnes at
ville vare mange 4r, i hvilken periode sgens tilstand kun ganske langsomt forbedres. Bi-
de den interne belastning, resuspension af det lgse sediment og hensynet til under-
vandsvegetationens rodfastningsmuligheder taler derfor for at fremskynde udviklingen
gennem fjernelse af sediment.

Gennemfgres en siddan sedimentfjernelse, kan den positive udvikling utvivlsomt accele-
reres yderligere gennem fjernelse af hovedparten af sgens store skidtfiskebestand, idet
det vil mindske praedationstrykket pa dyreplanktonet og dermed gge vandets klarhed
gennem en gget gresning pé planteplanktonet. Omvendt vil det neppe vare nok at fjer-
ne 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 ikke vil kunne reguleres af dyreplanktonet.



Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljgbeskyttelsesloven pligt til at fgre tilsyn med tilstan-
den i vandlgb, sger og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til Vandmiljg-
planens Overvigningsprogram endvidere pligt til hvert r at gennemfgre et intensivt til-
syn med de szrligt udvalgte sger Hinge S¢ og Nors Sg.

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

Undersggelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljgstyrelsen og Danmarks Miljgundersggelser, og undersggelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljgunderspgelser, som har forestiet den lands-
dekkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersggelsesresultater og
data indsamlet i 1997. Disse data er endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1997. Med baggrund
1 Miljgstyrelsens “Paradigma for rapportering af Vandmiljgplanens Overvéagningspro-
gram 1997 er der i 1997 foretaget en normalrapportering suppleret med vurderinger af
udviklingstendenser pa de enkelte variabler.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pa fplgende data og undersggelsesresultater fra
1997:

Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Viborg Amt og Hedeselskabet).
Vand- og stoftransport i tillgb og aflgb (Viborg Amt og Hedeselskabet).

Nedbgr og fordampning (Afdeling for jordbrugsmeteorologi, Forskningscenter Fou-
lum).

Plante- og dyreplankton (Miljgbiologisk Laboratorium).
Bundvegetation (Bio/consult).
Fiskeundersggelse (Fiskerigkologisk Laboratorium).

Hertil kommer tidligere indsamlede data og undersggelsesresultater, der er afrapporteret
1 arsrapporterne for de enkelte 4r (Viborg Amtskommune, 1990; 1991; 1992; Viborg
Amt 1993; 1994; 1995; 1996; 1997).

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i sgens 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 1989-1997 fastlagt ved hj&lp af en t-
test, hvor det testes, om haldningskoefficienten pa regressionslinien er # 0 (Norusis,
1996). Desuden er det ved en t-test undersggt, om tendensen i perioden har varet signi-
fikant, hvor t = YR**(N-2)/(1-R2), og hvor N = antal datapunkter (Sokal & Rohlf,
1981).



2. Beskrivelse af Hinge S¢ og de topografiske opland

2.1. Beskrivelse af sgen

Hinge Sg¢ indgar i Gudendens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silkeborg, se
kortet side 6.

Sgens vigtigste tillgb er Mausing Mgllebak, Haurbzk og Skjellegrgften. Derudover
findes der flere mindre tillgb. Aflgbet fra sgen findes i den gstlige ende, hvor Hinge A
(= Alling A) begynder. Hinge A er reelt den nedre del af Mausing Mgllebzk, og Hinge
Sg¢ er derfor en gennemstrgmningssg med generelt kort opholdstid.

Sg¢en har en l&ngde pa ca. 2,5 km og en stgrste bredde pa godt 0,5 km i den vestlige en-
de. I marts 1992 er der foretaget fornyet opmaling af sgen. Denne opmadling er foretaget
ved kote 25,37 m o. DNN og har resulteret i et mere detaljeret dybdekort end tidligere,
se dybdekortet side 7, samt i mindre justeringer af de morfometriske data i forhold til
tidligere, tabel 1.

Areal 914.038 m?
Volumen 1.125.033 m?
Stgrste dybde 2,6 m
Middeldybde 1,23 m
Omkreds 6.000 m
Arealindeks 131,2 ha
Dybdeindeks 1,88 m

Tabel 1. Morfometriske data for Hinge Sg, baseret pa opmalingen i 1992 og gzldende ved vandspeijls-
kote 25,37 m 0. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.



Areal (m2)
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000
0 1 L L 1 | 1 L
— 17]
E
@
=]
e
>
)
54
3
3
Volumen (m™)
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
0 1 Il L L
s 1 7
E
@
Ee]
el
>
o)
o
3

Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Hinge S¢, udarbejdet p4 grundlag af opmélingen i 1992.

2.2. Oplandsbeskrivelse

Hinge Sg¢ har et topografisk opland pa 53.8 km’, hvis udstrekning i forhold til sgen er
vist pd side 8. Hovedparten af oplandet bestér af dyrkede arealer, og der findes kun lidt
skov. Bilag 1 indeholder en oversigt over arealfordelingen og arealudnyttelsen i oplan-
det. Oplandet er et moreneomride, fortrinsvis med n®ringsrig sandblandet lerjord og
lerblandet sandjord.

41,3 km* (77%) af det samlede opland p& 53,8 km afvandes af de tre stgrste tillgb,
Mausing Mgllebzk, Haurbzk og Skjellegrgften, og oplandene til disse tre vandlgb er i
det fplgende benzvnt som de malte oplande. De resterende 12,5 km? (23% af det samle-
de opland) afvandes gennem mindre tillgb og gennem diffus udsivning, og dette areal er
1 det fplgende benzvnt som det umalte opland.



2.3. Malsztning

Hinge S¢ er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt mélsat som B - s¢ med et natur-
ligt, alsidigt plante- og dyreliv. Denne malsztning indebzrer, at menneskelige pavirk-
ninger i form af udledninger af forurenende stoffer og neringsstoffer mv. ikke ma vare
vasentlige.

Det kan i dag konstateres, selv uden detaljerede undersggelser, at malsatningen ikke er
opfyldt. Det skyldes fgrst og fremmest stor tilfgrsel af nzringsstoffer, primart fra de
omkringliggende landbrugsomréder mv., hvilket resulterer i arligt tilbagevendende mas-
seopblomstringer af planteplankton, uklart vand, nzsten fuldstendig elimination af un-
dervandsvegetationen og omfattende forandringer af spens fauna, ikke mindst fiskefau-
naen. Hinge Sg er saledes en stzrkt kulturpavirket sg.
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Beliggenheden af Hinge Sg.
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3. Vand- og stofbalance

3.1. Nedbgr og fordampning 1997

Der foreligger daglige nedbgrs- og fordampningsdata fra 1997, malt ved Foulum og an-
taget at geelde for Hinge S¢. Figur 2 indeholder en oversigt over nedbgrens og fordamp-

ningens variation i 1997.
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Figur 2.  Oversigt over nedbgrens og fordampningens variation ved Foulum i 1997.

dec

Den samlede mangde nedbgr i 1997 er mélt til 640,8 mm og fordampningen til 592,7

mm, svarende til et nedbgrsoverskud pé 48,1 mm.

3.2. Vandbalance 1997

Ud fra vandfgringsdata i tillgb og aflgb samt nedbgrs- og fordampningsdata er der op-
stillet en specificeret vandbalance for Hinge Sg 1997, se tabel 2. Bilag 3 viser de ma-

nedlige vandbalancer.
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Kilde 10% m*/ar Procent af samlet tilfgrsel
Mausing Mgllebek 11,557 55,47
Haurbak 2,028 9,73
Skjellegrgften 1,358 6.5
Umalt opland 4,523 21,71
Grundvand 0,784 3,76
Nedbgr 0,586 2,81
Samlet tilfarsel 20,836 100
Aflgb 20,166 96,78
Fordampning 0,542 2,60
Volumenandring 0,128 0,61
Balancesum 20,836 100

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Sg 1997.

Mausing Mgllebak, der Igber til i sgens vestende, bidrager med ca. 55% af den samlede
vandtilfgrsel, og pa den baggrund kan sgen karakteriseres som en gennemstrgmningssg.

Det umélte opland bidrager med ca. 22% af den samlede vandtilfgrsel. De resterende
ca. 23% af vandtilfgrslen er fordelt pa de gvrige mélte tillgb, pd nedbgren og pa direkte
indsivende grundvand (se bilag 2.2. angéende beregning af afstrgmningen fra det umal-
te opland og beregningen af grundvandstilstrgmningen).

Det bemerkes, at opsplitningen i det direkte grundvandsbidrag og bidraget fra det

umadlte opland er noget usikker, idet den arealspecifikke afstrgmning fra det umalte op-
land ikke er kendt.

I tabel 2 er vandtilfgrslen fra det umalte opland skgnsmassigt beregnet under anvendel-
se af den arealvegtede gennemsnitsafstrgmning fra de tre malte oplande, jf. tabel 10,
der i gvrigt svarer til den gennemsnitlige arealspecifikke afstrgmning fra hele oplandet,
malt i aflgbet fra sgen.

Vandbalance 1988-1997

Sammenstilling af vandbalancen for perioden 1988-1995 viser, at ar-til-ar-variationen
er forholdsvis ringe, mens 1996 falder helt uden for det hidtidige variationsinterval og
1997 ligger lidt under det hidtidige variationsinterval. Det betyder, at sgens hydrologi-
ske forhold i lange perioder har varet forholdsvis stabile, men at tgrre &r som 1996 og
1997 kan resultere i en markant reduktion af vandgennemstrgmningen.

Fzlles for alle arene er, at grundvandsbidraget er af ringe stgrrelse og derfor har be-
grenset indflydelse pa bdde vandbalance og naringsstoftilfgrsel.



11

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet malt/beregnet tilfgrsel 28,5 21,9 254 21,6 22,9 21,8
Grundvandsbidrag 0,3 0,6 0,1 0.9 0 1,8*
Samlet tilfgrsel 28,8 22,5 25,5 22.5 22,9 23,6
Samlet frafgrsel 28,8 22,5 25,5 22,5 22,9 23,4
Volumenzndring** 0,2
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet mﬁlt/beregnet tilfgrsel 29,0 24,8 17,0 20,0
Grundvandsbidrag 0,6 0.3 0,8 0,8
Samlet tilfgrsel 29,6 25,1 17,8 20,8
Samlet frafgrsel 29,5 25,5 17,8 20,7
Volumenandring ** 0,1 -0,4 <0,1 0,1

Tabel 3. Oversigt over vandbalancen for Hinge Sg i arene 1988-1997; alle vardier er i mill. kubikmeter.
*: det bemarkes, at grundvandsbidraget i 1993 er stgrre end i de forudgaende r, fordi der ved
beregningen af bidraget fra det umalte opland er anvendt et samlet oplandsareal pé 53,8 km?
mod 54,9 km” i de forudgéende &r. **: Ved beregning af vandbalancen for 1993-1997 er der

taget hgjde for, at sgens volumen ved érets slutning var stgrre end ved arets begyndelse.

Ser man ngjere pa vandtilfgrslen fra de enkelte kilder, kan det konstateres, at vandtil-

fgrslerne fra Mausing Mgllebak og Haurbzk udggr en stabil procentdel af den samlede
vandtilfgrsel, mens Skjellegrgften er mere péavirket af nedbgrsforholdene. 1 1996 og

1997 har den saledes kun bidraget med ca. 3% af den samlede vandtilfgrsel, mens bi-
draget i 1995 udgjorde ca. 10%.

3.3. Hydraulisk middelopholdstid 1997

Vandets hydrauliske middelopholdstid i Hinge Sg kan som gennemsnit for hele 1997
beregnes til ca. 22 dggn, mens sommergennemsnittet kan beregnes til ca. 24 dggn og
vintergennemsnittet til ca. 20 dggn. Tabel 4 indeholder en oversigt over den beregnede
opholdstid i de enkelte méaneder i 1997. ‘

Mained Afstrgmning (m*/md x 10° Opholdstid (dggn)
Januar 1,283 26
Februar 3,150 10
Marts 2,117 16
April 1,603 21
Maj 2,173 16
Juni 1,490 23
Juli 1,289 26
August 1,133 30
September 1,204 28
Oktober 1,474 23
November 1,433 24
December 1,818 19
Arsgennemsnit 2,017+0,572 22
Sommergennemsnit 1,458+0,422 24
Vintergennemsnit 1,80610,640 20

Tabel 4. Oversigt over variationen af vandets opholdstid i Hinge S¢ i de enkelte maneder i 1997, bereg-
net pa grundlag af den ménedlige afstrgmning. Til sammenligning er vist den samlede afstrgm-

ning fra sgen i de enkelte maneder, se ogsa bilag 3.
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[ 1997 har afstrgmningen fra sgen varet stgrst i perioden februar-maj og i december
med en méinedsmiddelopholdstid pa 10-21 dggn, mens afstrgmningen har varet mindst
1 perioden juni-november med en manedsmiddelopholdstid pa 23-30 dggn.

3.3.1. Hydraulisk middelopholdstid 1988-1997

[ tabel 5 er vist variationen af den hydrauliske middelopholdstid i perioden 1988-1997.

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 22
Sommergennemsnit (maj-sept.) 24 25 29 24
Vintergennemsnit (dec.-marts) 8 9 22 20

Tabel 5. Oversigt over den hydrauliske opholdstid (dggn) i Hinge Sg i arene 1988-1997 angivet som
drsgennemsnit, sommergennemsnit og vintergennemsnit.

Ars- og sommergennemsnittene er i 1997 hgjere end i de fleste 4r undtagen 1996, mens
sommergennemsnittet er p niveau med gennemsnittet de fleste af &rene. Arsagen er de
mindre nedbgrsmangder forar og sommer.

3.4. Afstremningshgjde og volumenzndringer
Afstrgmningshgjden er for 1997 beregnet til 17,92 meter.

Daglige vardier for vandspejlskoten i sgen er lagret i Viborg Amts database. Arets hg-
jeste vandspejlskote var 25,50 m o. DNN den 1. marts, mens den laveste vandspejlskote
var 25,24 m o. DNN den 1. september og 1. oktober; denne forskel svarer til en volu-
menforskel pA minimum 237.650 m*. Middelvandspejlskoten har i 1997 varet 25,31 m
o DNN, hvilket er 6 cm lavere end sgens standardvandspejlskote (25,37 m 0. DNN).

Tabel 6 indeholder en oversigt over vandspejlskoter ved hver méneds begyndelse og
slutning samt manedlige volumenandringer i sgen. Samtlige vardier er minimumsvar-
dier, idet der ved volumenberegningerne ikke er taget hgjde for arealzndringer som fgl-
ge af vandspejlsendringerne. Vardierne er tilmed manedsnettovardier, der ikke tager
hgjde for hgjere og lavere vardier i lgbet af de enkelte maneder.

Vandspejlskoten i sgen var hgjere ved drets slutning end ved &rets begyndelse, og det
svarer til en volumenforskel pa 0,128 mill. m?, svarende til ca. 11% af sgens volumen.
Den maksimale médnedlige volumen®ndring har vearet pd 0,210 mill. m® (i februar),
svarende til ca. 19% af sgens volumen ved standardvandspejlskoten.
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Méaned Vandspejlskote (m o. DNN) A volumen (m®)
Primo Ultimo

Januar 25,26 25.24 9.140
Februar 25,27 25,50 210.229
Marts 25,50 25,34 -146.246
April 25,34 25,32 -18.281
Maj 25,32 25,36 36.562
Juni 25,36 25,31 -45.702
Juli 25,31 25,29 -18.281
August 25,29 25,24 -45.702
September 25,24 25,24 0
Oktober 25,24 25,27 27.421
November 25,27 25,29 18.281
December 25,29 25,40 100.544
Aret 25,26 25,40 127.965

Tabel 6. Oversigt over vandspejlskoter ved maneds begyndelse og slutning i Hinge Sg 1997 samt de
deraf fglgende 2ndringer af vandvolumenet i sgen.

3.5. Stofbelastning 1997

Som i 1996 er der ogsd i 1997 foretaget malinger af stofkoncentrationer i aflgbsvandet,
idet brugen af spvandskoncentrationer i 1993 og 1994 resulterede i fejl i stofbalanceme.

3.5.1. Kvalstof og fosfor

Tabel 7 indeholder omtrentlige massebalancer for kvalstof og fosfor i 1997, opstillet pa
grundlag af de ménedlige massebalancer, se bilag 4.

Kilde Kvealstof (t/ar) Fosfor (t/ar)
Mausing Mgllebzk 48,049 (54,0%) 1,009 (54,0%)
Haurbak 6,029 (6,8%) 0,239 (12,8%)
Skjellegrgften 12,089 (13,6%) 0,131 (7,0%)
Umalt opland 20,026 (22,5%) 0,418 (22,4%)
Atmosfaren 1,828 (2,1%) 0,018 (1,0%)
Grundvand 0,929 (1,0%) 0,055 (2,9%)
Samlet tilfgrsel 88,949 (100%) 1,870 (100%)
Aflgb 81,647 (91,8%) 2,294 (122,7%)
Magasinzndring -4,223 (-4,7%) 0,003 (0,2%)
Tilbageholdelse il W -0,427 (-22,8%)
Tilbageholdelse + denitrifikation 11,525 (13,0%) IR
Balancesum 88,949 (100%) 1,870 (100%)

Tabel 7. Omtrentlig massebalance for kvalstof og fosfor i Hinge Sg 1997.

For kvalstofs vedkommende viser balancen en stigning i den samlede tilfgrsel svarende
til stigningen i vandafstrgmningen fra oplandet.
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For fosfors vedkommende viser balancen et fald i den samlede tilfgrsel. Bidraget fra
Mausing Mgllebzk er reduceret med 26%, mens bidraget fra Haurbak er uzndret og
bidraget fra Skjellegrgften er steget med 60%.

Den ménedlige transport af total-kvalstof, total-fosfor og ortofosfat i tillgbene og i aflg-
bet er indeholdt i Viborg Amts database. I figur 3 og 4 er vist variationen af den samle-

de ménedlige tilfgrsel henholdsvis frafgrsel af total-kvalstof og total-fosfor i Hinge Sg
1997.

For kvalstofs vedkommende ses det, at stgrstedelen af den samlede tilfgrsel fandt sted i
perioden februar-maj, hvor ogsa den stgrste vandtilfgrsel fandt sted.

For dret som helhed har transporten ud af sgen varet mindre end transporten ind i sgen
som fglge af iser denitrifikation, der sammen med ophobningen i sedimentet udggr
13% af den samlede tilfgrsel

kg/méned Kveelstof
Dooo e B T T T .
® Bl Tilforsel
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Figur 3. Oversigt over variationen af den manedlige tilfersel til og frafgrsel fra Hinge Sg af kvezlstof

samt variationen af ind- og udlgbskoncentrationer (manedsmiddelvardier) i 1997.

Tilfgrslen af fosfor fglger samme mgnster som kvalstof, med de stgrste tilfgrsler i fe-
bruar-maj sammenfaldende med de stgrste vandtilfgrsler.
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I sommerperioden har transporten ud af sgen varet betydelig stgrre end transporten ind
1 sgen, hvilket utvivlsomt skyldes en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet. Trans-
porten ud af sgen har i sommerperioden varet ca. 1,37 x transporten ind i sgen, hvilket
har medfgrt en betydelig fjernelse af tidligere ophobet fosfor fra sgen. For aret som hel-
hed er der ogsa sket en betydelig fjernelse af fosfor fra sgen, svarende til ca. 23% af den
samlede tilfgrsel.
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Figur4. Oversigt over variationen af den ménedlige tilfgrsel til og frafgrsel fra Hinge S¢ af fosfor samt
variationen af ind- og udlgbskoncentrationer (manedsmiddelvardier) i 1997.

3.5.2. Jem

Den samlede tilfprsel af total-jern er for 1997 opgjort til ca. 34 tons, og den samlede
frafgrsel er opgjort til ca. 19 tons, svarende til en tilbageholdelse pa ca. 44%, se tabel 8.
Denne vardi er pa niveau med den procentvise tilbageholdelse i perioden 1988-1992,
men hgjere end vaerdierne for 1994 og 1995 og vasentlig lavere end i 1996.

I alle arets maneder sker der en betydelig sedimentation af jern i sgen, og det betyder, at
den gennemsnitlige udlgbskoncentration i alle manederne er lavere end indlgbskoncen-
trationen, se figur 5.
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Kilde Jern (I/Ei?)
Mausing Mgllebzk 23,540 (58,5%)
Haurbazk 5,933 (14,8%)
Skjellegrgften 0
Umalt opland 8,920 (22,2%)
Grundvand 1,829 (4,5%)
Samlet tilfarsel 40,222 (100%)
Aflgb 16,835 (41,9%)
Magasinzndring 0
Tilbageholdelse 23,387 (58,1%)
Balancesum 40,222 (100%)
Tabel 8. Omtrentlig massebalance for jern i Hinge Sg 1997.
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Figur 5. Oversigt over variationen af den manedlige tilfgrsel til og frafgrsel fra Hinge S¢ af jerni 1997

samt variationen af ind- og udlgbskoncentrationer (manedsmiddelverdier) i 1997.
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3.6. Stofbelastning 1988-1997

Tabel 9 indeholder en oversigt over variationen af den samlede tilfgrsel og frafgrsel af
kvelstof, fosfor og jern i perioden 1988-1997, mens bilag 5 indeholder mere detaljerede
oversigter over massebalancerne i drene 1988-1997.

Tilfgrslen af bide kvalstof og fosfor synes i nogen grad at veare proportional med vand-
tilstrgmningen, saledes at stor tilstrgmning er ledsaget af stor stoftransport. Forholdet er
dog ikke helt entydigt, hvilket antagelig skyldes, at nzringsstoftransporten ikke kun er
afhengig af tilstrgmningens stgrrelse, men ogsé af afstrgmningsmegnsteret og afstrgm-
ningens fordeling over &ret. Den forholdsvis lave kvalstoftilfgrsel i 1993 skyldes sale-
des isar, at den samlede tilfgrsel var ringe i den nedbgrsfattige forarsperiode, mens det
omvendte var tilfeldet i 1994.

Tilbageholdelsen af kvalstof i sgen, incl. denitrifikation, er generelt ringe, bedgmt ud
fra stofbalancen, men beregningerne er noget usikre, bl.a. pi grund af manglende kend-
skab til m@&ngden af kvalstof, der fra atmosferen fikseres af blagrgnalger og i 1993-
1994 tillige pd grund af anvendelsen af sgvandskoncentrationen til beregning af trans-
porten ud af sgen. Der er dog ingen tvivl om, at der sker en betydelig denitrifikation i
Hinge Sg¢, jf. bilag 5.

Tilbageholdelsen (= denitrifikation+sedimentation) af kvalstof har fundet sted i de fle-
ste af drene, men i 1994 og 1995 har der varet balance mellem tilfgrsel og frafgrsel. Det
viser, at Hinge Sg i almindelighed er i stand til at fjerne en vis mengde kvalstof ved
denitrifikation, men at stgrrelsen af denitrifikationen er mindre end i mange andre sger.

For fosfors vedkommende har der i perioder varet dels ar med tilbageholdelse og dels
ar med gget transport ud af sgen som fplge af frigivelse af fosfor fra sedimentet. Den
stadige vekslen mellem ophobning og frigivelse af fosfor tyder p4, at sgens kapacitet til
at tilbageholde fosfor er meget ringe, og at smd variationer i vejrforholdene, vandgen-
nemstrgmningen osv. kan fé sgen til at skifte fra tilbageholdelse til frigivelse.



18

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Total-kvalstof

Tilfprsel (tons/ar) 162 122 165 121 168 142

Frafgrsel (tons/ir) 145 82 135 104 136 115

Tilbageholdelse* (tons/ar) 17 (10,5%) 40 (32.8%) 30 (18,2%) 17 (14,0%) 32 (19.0%) 27 (18.7%)

Total-fosfor

Tilfersel (tons/ar) 4.5 2,5 3.7 2,8 2,6 2.5

Frafgrsel (tons/r) 3.9 2,6 3 25 2.8 2.8

Tilbageholdelse (tons/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/ar) 53,0 54,1 53,0 40,0 225 51.6

Frafgrsel (tons/ar) 28.0 24.9 329 26,8 26,7 27%*

Tilbageholdelse (tons/ar) 25,0 (47%) 29,2 (54%) 20,1 (38%) 13.2 (33%) 25,8 (49%) 24,6*%*

Vand

Samlet tilfgrsel (mill.m*/4r) 28.5 21,9 254 21.6 22,9 23.5

1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total-kvalstof

Tilfgrsel (tons/ar) 163,6 121,3 75.9 88,9

Frafgrsel (tons/ar) 161,8 1220 52,2 81.6

Tilbageholdelse* (Tons/ar) 1.8 (1,1%) -0,7 (0.6%) 20,5 (27.0%) | 11.5(13%)

Total-fosfor

Tilfgrsel (tons/ar) 3.2 2.4 2.3 1.9

Frafersel (tons/ar) 4,3 3.2 1.7 2.3

Tilbageholdelse (tons/ar) -1.1 (34.8%) -0,8 (34.9%) 0.6 (27.8%) -0.4 (21%)

Total-jern

Tilfgrsel (tons/ar) 574 49,1 48.8 40,2

Frafersel (tons/ar) 46,5 32,0 11,4 16,8

Tilbageholdelse (tons/ar) 10,9 (19.0%) 9.1 (17,1%) 37,4 (76,6%) | 234 (58%)

Vand
Samlet tilfgrsel (mill.m’*/4r) 29,6 251 17,8 20.8

Tabel 9. Oversigt over den samlede tilfgrsel, frafgrsel og tilbageholdelse af kvzlstof, fosfor og jern til
Hinge Sg i perioden 1988-1997. Til sammenligning er vist den samlede vandtilfgrsel.
*: tilbageholdelse = tilbageholdelse + denitrifikation. **: skgnnet veerdi.

3.7. Indlgbskoncentration i perioden 1988-1997

Til belysning af udviklingen af stofbelastningen er der for hvert ar i perioden 1988-
1997 beregnet gennemsnitlige indlgbskoncentrationer af kvalstof, fosfor og jern, se fi-
gur 6. Vardierne er vist i bilag 6.

For kvalstofs vedkommende er der for perioden som helhed en signifikant faldende
tendens (R* = 0,32, 90% signifikansniveau) p4 arsverdierne og ingen tendens pa
sommervardierne.

For total-fosfors vedkommende er der for perioden som helhed en signifikant faldende
tendens (R* = 0,44, 95% signifikansniveau) pa &rsverdierne og en svagt faldende ten-

dens pa sommerverdierne (R* = 0,13).

For jerns vedkommende er der for perioden som helhed ingen udviklingstendenser.



19

Total-kvaslstof

mm  Arsgennemsnit

Sommergennemsnit

Figur 6a. Oversigt over variationen af den gennemsnitlige indlgbskoncentration af total-kvalstof og to-

talfosfor i perioden 1988-1997 i Hinge Sg.
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Figur 6b. Oversigt over variationen af den gennemsnitlige indlgbskoncentration af ortofosfat og jern i
perioden 1988-1997 i Hinge S¢.

3.8. Nzringsstofbelastning og oplandsudnyttelse

Ud fra den samlede tilfgrsel af kvalstof og fosfor fra de mélte oplande, jf. tabel 7, kan
den gennemsnitlige arealspecifikke afstrgmning fra oplandet beregnes til 16,5 kg total-
kvalstof/ha/dr og 0,348 kg total-fosfor/ha/ar. Kvalstofvardien ligger noget lavere end
medianen for dyrkede oplande med lille punktudledning (10,1-23,4 kg/ha/ar), mens fos-
forverdien er lidt lavere end medianen for dyrkede oplande med punktkilder (0,36-0,57
kg/ha/ér), jf. (Windolf, 1996).

Tabel 10 viser den arealspecifikke n®ringsstof- og vandafstrgmning fra de tre malte op-
lande - Mausing Mgllebzk, Haurbzk og Skjellegrgften - til Hinge S¢ i 1997.
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Opland Areal Total-kvalstof Total-fosfor Vand
(ha)

kg/ha/ar mg/l kg/ha/ar mg/l 1/s/ha
Mausing Mgllebak 2.760 17,4 4,158 0,366 0,087 0,133
Haurbzk 310 19.4 2,973 0,771 0,118 0,207
Skjellegrgften 1.060 114 8,901 0,123 0,096 0,041
Arealvaegtet gennemsnit 16,0 0,334 0,115

Vandfgringsvgt. gennemsnit 4,428 0,093

Tabel 10. Oversigt over den arealspecifikke afstrgmning af nzringsstoffer samt den gennemsnitlige ne-
ringsstotkoncentration i vandet fra oplandene til de tre stgrste tillgb til Hinge S@, beregnet pa

grundlag af den malte/beregnede stoftransport i 1997 samt de topografiske oplandsarealer.

De arealspecifikke nzringsstofvaerdier er s forskellige, at der kan vare grund til at an-
tage, at de topografiske oplande ikke svarer til afstrgmningsoplandene. Det er isar
Skjellegraften og Haurbzk, der ligger langt fra gennemsnittet. Problemstillingen har
veret underkastet en ngjere vurdering (Viborg Amt, 1996), hvilket har sandsynliggjort,
at oplandet til Skjellegrgften kun er 626 ha, mens oplandet til Haurbzk er 620 ha.

De vandfgringsvagtede koncentrationer er vasentligt lavere end medianen for dyrkede
oplande i perioden 1989-1995: 6,3-9,1 mg total-kvalstof/l og 0,10-0,15 mg total-fos-
for/l (Windolf, 1996).

Der har tidligere varet sggt forklaringer pa de afvigende vardier, men forholdet er end-
nu ikke helt afklaret. Det er dog sandsynligt, at de topografiske oplande til de tre tillgb
ikke er identiske med grundvandsoplandene, og dertil kommer, at det samlede topogra-
fiske opland til sgen nzppe er identisk med det samlede grundvandsopland.

Ser man pa de vandfgringsvaegtede middelindlgbskoncentrationer af kvalstof og fosfor,
tyder de lave kvalstofvardier og de hgje fosfor vardier pa, at en stor del af vandtilfgrs-
len til Hinge Sg¢ stammer fra dybtliggende grundvandsmagasiner med lave kvalstofkon-
centrationer og hgje fosforkoncentrationer.
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4. Kilder til stoftilfgrslen

Der er for 1997 foretaget en kildeopsplitning for oplandet til Hinge S¢, se tabel 11.

Kvzlstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Abent land incl. spredte bebyggelser 81.511 2.260
heraf naturbidrag * og | 28.233 (34,6%) 968 (43,6%)
dyrkningsbidrag + spredte bebygeelser | 53.278 (65,4%) 1292 (56,4%)
Punktkilder 101 (0,1%) 25 (1,1%)
Dambrug 35(0,1%) 9 (0,4%)
Samlet tilfgrsel 81.647 (100%) 2.294 (100%)

Tabel 11. Kildeopsplitning for Hinge Sg 1997. *) naturbidraget er beregnet under anvendelse af verdier
fra DMU: 1,400 mg/1 total-kvalstof og 0,048 mg/1 total-fosfor.

Det bemarkes, at dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser svarer til ca. 2,6
mg/l kvalstof i det indstrammende vand, hvilket er under halvdelen af den vandfgrings-
vegtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (6,4 mg/l) i Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram, jf. (Windolf, 1996).

For fosfors vedkommende svarer dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser til
0,062 mg/l fosfor i det indstrgmmende vand, hvilket er noget under den vandfgrings-
vagtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (0,108 mg/l) i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram, jf. (Windolf, 1996).

Ved gget afstrgmning sker der stigninger i bade kvalstof- og fosfor-koncentrationerne -
et forhold, der formodentlig skyldes, at der efter nedbgr sker nedsivning af vand til
overfladenzre grundvandsmagasiner, hvorfra vand hurtigt siver ud og gger vandfgrin-
gen 1 vandlgbene.

Sidelgbende med gget fosfortransport sker en gget jerntransport, hvilket giver anledning
til at antage, at den store udvaskning af fosfor fra oplandsarealerne kan h&nge sammen
med, at bide de dybe og de overfladenzre grundvandsmagasiner har kontakt med jern-
rige jordlag, og at de dybe magasiner har kontakt med ligeledes fosforrige jordlag. @get
fosfortransport ved hgj vandfgring kan antagelig i nogen grad tilskrives overfladeaf-
strgmning. Den store jerntransport og den synlige okkerbelastning i Mausing Mgllebak
og Haurbak er tydelige indikatorer for et hgjt jernindhold i oplandsarealernes jorder, og
det er nzrliggende at antage, at betydelige mangder fosfor kan vare bundet til eller
knyttet til forekomsterne af jern.

Jt. statusrapporten for 1997 (Viborg Amt, 1997) adskiller oplandet til Hinge Sg sig an-
tagelig vaesentligt fra gennemsnittet af oplande i Vandmiljgplanens Overvagningspro-
gram, og det er deraf ikke muligt at beskrive naturbidragene af kvelstof og fosfor ud fra
erfaringstallene fra oplandene i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram.
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5. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold
Bilag 7 indeholder en samlet oversigt over de mélte variabler i perioden 1989-1997,
mens bilag 8 indeholder en oversigt over beregnede méneds-, ars- og sommermiddel-

veerdier af de mélte variabler i perioden 1989-1997. I det fglgende er de enkelte varia-
bler og udviklingstendenserne for disse presenteret kort og vurderet.

5.1. Status 1997 og udvikling 1989-1997.

5.1.1. Sigtdybde

Variationen af sigtdybden i perioden 1989-1997 er vist i figur 7, mens figur 8 viser va-
riationen af 4rs- og sommermiddelsigtdybden.

Sigtdybde (m) Suspenderet stof (ug/l)
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Figur 7a. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge Sg¢ i perioden 1989-1997. Til sammenligning
er vist variationen af vandets indhold af suspenderet stof.
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Figur 7b. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge Sg i perioden 1989-1997. 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 S¢ i perioden
1989-1997.

Sigtdybden er stort set helt styret af vandets indhold af partikulert stof, se figur 7a, be-
stdende af bade levende planteplankton, se figur 7b, og dgde partikler (detritus mv.).
Det betyder, at der er en god statistisk sammenhang mellem sigtdybden og koncentrati-
onen af suspenderet stof, se figur 9.

Sigtdybde (m)

1.6 7
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1.27 .
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Figur 9. Oversigt over sammenhangen mellem sigtdybden og mengden af suspenderet stof i vandet i
Hinge S¢ i perioden 1989-1997.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser, at der ikke er sket no-
gen signifikant udvikling i perioden 1989-1997, hvor den hidtil bedste sigtdybde blev
registreret 1 forbindelse med den langvarige islegning i vinteren 1995/1996. Der er dog
en tendens til stigende sigtdybde i sommerperioden (R* = 0,27)
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5.1.2. Klorofyl-a

Variationen af klorofyl-a i Hinge S¢ i 1997 er vist i figur 10, mens figur 11 viser varia-
tionen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.

Sommermiddelvardierne har i alle drene varet stgrre end arsmiddelvardierne som fgl-
ge af, at planteplanktonet er bedst udviklet i sommerhalvéret. Der er registreret meget
store forskelle mellem de enkelte &r med hensyn til maksimumsverdieren, hvilket skyl-
des, at der i nogle 4r udvikles meget store biomasser af bldgrgnalger sent pa sommeren,
mens der i andre 4r er dominans af kiselalger gennem hele sommerhalvéret.

En regressionsanalyse af middelvardierne viser, at der ikke har veret nogen signifikant
udvikling 1 vandets indhold af klorofyl-a i perioden 1989-1997.
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Figur 10. Oversigt over variationen af klorofyl-a i Hinge Sg i perioden 1989-1997.
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Figur 11. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af klorofyl-a i Hinge Sg i
perioden 1989-1997.
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5.1.3. Suspenderet stof

Variationen af suspenderet stof i Hinge Sg i perioden 1989-1997 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 S¢ 1989-1997.
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Figur 13. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Hinge
So i perioden 1989-1997.

Koncentrationen af suspenderet stof er generelt hgj, nir der ses bort fra arets fgrste og
sidste maneder.

Mangden af suspenderet stof er nart korreleret til opblomstringen af planteplankton,
men det er til stadighed kun en mindre del af den samlede mengde suspenderet stof, der
er levende alger, og hovedparten er dgde alger samt ophvirvlet slam fra bunden.
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En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne af suspenderet stof viser in-
gen udviklingstendenser for sommermiddelvardierne, mens drsmiddelvardierne viser
en faldende, men ikke signifikant tendens (R* = 0,32).

5.1.4. Kvalstof

Variationen af vandets indhold af kvalstof i perioden 1989-1997 er vist i figur 14,
mens figur 15 viser variationen af rs- 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 S¢ i perioden 1989-1997.

Koncentrationen af kvalstof er i almindelighed meget hgj i arets fgrste og sidste mdne-
der, hvor tilstremningen fra oplandet er stgrst, og lavt i sommerménederne, hvor til-
strgmningen er mindst, samtidig med, at betydelige m&ngder kvalstof denitrificeres. I
1997 er variationsmgnsteret som for de fleste af de tidligere ar.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvealstof-
fraktioner viser for totalkvalstof en signifikant faldende tendens af &rsmiddelvardierne
(R* = 0,34, 90% signifikansniveau), mens der ikke er udviklingstendser af sommermid-
delvardierne. For nitrit+nitrat er der en faldende, ikke signifikant tendens af bade ars-
og sommermiddelkoncentrationerne og for ammonium+ammoniak er der signifikant
faldende tendens af bdde sommermiddelvaerdierne (R*> = 0,44, 95% signifikansniveau)
og drsmiddelvaerdierne (R* = 0,41, 90% signifikansniveau).
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Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvalstof, nitrit +
nitrat (NO, + NO;-N) og ammonium + ammoniak (NH, + NH,-N) i Hinge Sg i perioden
1989-1997.
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5.1.5. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor i perioden 1989-1997 er vist i figur 16, mens
figur 17 viser variationen af &rs- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden
1989-1997.

Koncentrationen af total-fosfor er generelt lavest i vintermanederne og hgjest i sommer-

ménederne. Dette variationsmgnster skyldes dels en betydelig frigivelse af fosfor fra
sgbunden i sommerperioden og dels en ophobning af partikelbundet fosfor i vandfasen.
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Figur 16. Oversigt over variationen af spvandets indhold af fosfor i Hinge Sg¢ i perioden 1989-1997.

En regressionsanalyse af ars- 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, bade pa ars- og sommerbasis
(R* = 0,71/0,74, 99% signifikansniveau). Sidstnevnte er sammenfaldende med en fal-
dende tendens i indlgbskoncentrationen af ortofosfat i perioden, jf. afsnit 3.7.
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Figur 17. Oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelkoncentrationerne af total-fosfor og orto-
fosfat (PO.) i Hinge S¢ i perioden 1989-1997.

5.1.6. pH og alkalinitet

Variationen af pH i perioden 1989-1997 er vist i figur 18, mens figur 19 viser variatio-
nen af ars- og sommermiddelverdierne i perioden 1989-1997.

Sgvandets pH-vardi har i perioden varieret inden for intervallet 6,5-9,5 med de hgjeste
vardier i forbindelse med planteplanktonets fordrs- og sommermaksimum og de laveste
vardier i forbindelse med stor vandtilstrgmning i vinterhal varet.

Ars- og sommermiddelvardierne har varieret inden for intervallet 8-9. En regressions-
analyse af 4rs- og sommermiddelvardierne viser ingen udviklingstendenser for som-

mermiddelvardierne, men for &rsmiddelvardierne er der en nasten signifikant aftagen-
de tendens (R* = 0,32).

Variationen af alkaliniteten i perioden 1989-1997 er vist i figur 20, mens figur 21 viser
variationen af ars- og sommermiddelvardierne i perioden 1989-1997.
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Figur 18. Oversigt over variationen af pH i Hinge Sg i perioden 1989-1997.
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Figur 19. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelverdierne af pH i Hinge Sg i perioden
1989-1997.

Alkaliniteten har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 0,97-2,50 mmol/l
med de hgjeste vardier i sommerhalvaret de fleste af arene, i 1995-1997 dog 1 vinter-
manederne. Béde pH og alkalinitet karakteriserer Hinge S@ som en neutral til svagt ba-
sisk sg.

En regressionsanalyse viser, at der ikke i perioden er sket nogen signifikant @ndring af
alkaliniteten.
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Figur 20. Oversigt over variationen af alkaliniteten i Hinge S¢ i perioden 1989-1997.
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Figur 21. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelverdierne af alkaliniteten i Hinge S¢ i peri-
oden 1989-1997.

5.1.7. Silicium

Variationen af vandets indhold af silicium i perioden 1989-1997 er vist i figur 22, mens

figur 23 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden
1989-1997.
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Figur 22. Oversigt over variationen af koncentrationen af silicium i Hinge S¢ i perioden 1989-1997.
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Figur 23. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af silicium i Hinge S¢ i
perioden 1989-1997.

Vandets indhold af oplgst silicium varierer i nogen grad med koncentrationen af kisel-
alger. Séledes falder vandets indhold af silicium under opbygning af kiselalgebiomasse
og stiger igen ved faldende kiselalgebiomasser, hvor stigningen bade skyldes den mang-
lende indbygning i kiselalgebiomasse og ggede frigivelser fra bunden under nedbryd-
ning af sedimenterede kiselalger.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser en stigende tendens af
sommermiddelvardierne (R* = 0,24) og en stigende signifikant tendens af arsmiddel-
vardierne (R* = 0,46, 95% signifikansniveau).
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5.1.8. Jemn

Variationen af vandets indhold af jern i perioden 1993-1997 er vist i figur 24, mens fi-

gur 25 viser variationen af &rs- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden
1993-1997.

En regressionsanalyse af drs- og sommermiddelkoncentrationerne viser en faldende ik-
ke signifikant tendens i perioden 1993-1997. Derudover viser malingerne tilbageven-
dende hgje koncentrationer i sommerperioden. Sidstnzvnte kan formodentlig relateres
til iltsvindsbetinget oplgsning af jern-fosfor-forbindelser i sedimentet og deraf fglgende
frigivelse af jern og fosfor til vandet.
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Figur 24. Oversigt over variationen af koncentrationen af jern i Hinge Sg¢ i perioden 1993-1997.

mg/l Total-jern

i e e iR e A S e S S SRS SRR S S B mEm  Arsgennemsnit
ZZA  Sommergennemsnit

89 90 91 92 93 94 95 96 97

Figur 25. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelkoncentrationerne af jern i Hinge S¢ i peri-
oden 1993-1997.

Sammenfattende er der en signifikant faldende tendens af arsmiddelvardierne af total-
kvalstof og en signifikant faldende tendens af bade ars- og sommermiddelvardier af
ammonium+ammoniak gennem perioden.
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For total-kvalstof er der en signifikant faldende tendens af drsmiddelkoncentrationerne.

For total-fosfor er der ingen udviklingstendenser, men for ortofosfat er der en signifi-
kant faldende tendens af bade ars- og sommermiddelvardierne.

For silicium er der en signifikant stigende tendens af drsmiddelvaerdierne.

For de gvrige parametre er der ingen udviklingstendenser eller svage ikke signifikante
tendenser.
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6. Sediment

Sedimentets sammens&tning er fgrste gang beskrevet pd grundlag af prgvetagninger i
1992 (Viborg Amt, 1993), og i 1997 er gennemfort nye undersggelser. Resultaterne af
sedimentundersggelsen i 1997 udkommer i szrskilt notat.
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7. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Hinge S¢ er i 1996 beskrevet pd grundlag af 18 prgvetag-
ninger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersggelserne er presenteret i et ser-
skilt notat (Viborg Amt, 1997).

7.1. Planteplankton i 1997

7.1.1. Artssammens&tning

Der er 1 1997 registreret i alt 144 arter/identifikationstyper inden for 10 hovedgrupper,
tabel 12.

Blagrgnalger (Cyanophyceae) 36
Rekylalger (Cryptophyceae) 8

Furealger (Dinophyceae) 2

Gulalger (Chrysophyceae) 6

Kiselalger (Diatomophyceae) 18
Gulgrgnalger (Tribophyceae)

Stilkalger (Prymnesiophyceae) 1

Grgnalger (Chlorophyceae) 67
@jealger (Euglenophyceae) 4
Ubestemte arter 2

Tabel 12. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af
planteplankton i Hinge Sg, 1997.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Grgnalger, hvoraf de chlorococcale former udggr
de fleste, blagrgnalger og kiselalger er de dominerende grupper med hensyn til antal ar-
ter/identifikationstyper. Disse tre grupper udggr tilsammen 84% af det samlede antal
arter/identifikationstyper.

Meget fd af de fundne arter er rentvandsarter: Dinobryon sociale og Rhizosolenia
longiseta.

7.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forlgb og sammensztning af planteplankton i 1997 er vist i figur
26.

Tabel 13 viser de dominerende planteplanktonarter pa de enkelte prgvetagningsdage i
procent af den totale planteplanktonbiomasse. Desuden er angivet de dominerende ar-
ters biomasse og den totale biomasse.
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Planteplanktonbiomassen i Hinge S@ 1997 har varieret mellem 0,04 mm?®/1 i december
og 12,59 mm*/1 i april og september.

I fgrste del af perioden indtil slutningen af maj dominerer kiselalgerne. Nitzschia acicu-
laris og centriske kiselalger udggr tilsammen over 90% af biomassen i april, hvor for-
arsmaksimummet (12,22 mm*/l) forekommer.

Slutningen af maj og juli er domineret af rekylalger, mens juni er domineret af store
grgnalger.

August og begyndelsen af september domineres af blagrgnalger, og resten af september
og oktober domineres af trddformede kiselalger. Eftersommerens maksimum (11,09
mm?*/l) midt i august domineres af Anabaena flos-aquae, og efterirsmaksimummet
(12,58 mm?/1) domineres af Aulacoseira granulata var. angustissima.

I november og december, hvor biomasserne er meget lave, dominerer rekylalgerne.
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Maned Total
biomasse Dominanter mm’/l % Subdominanter
mm’/l
Marts 0,93 Nitzschia acicularis 0,78 (84) | Centriske kiselalger <10 pm,
Scenedesmus spp.
April primo 9,49 Nitzschia acicularis 6,05 (64) | Rekylalger,
Centriske kiselalger <10 pm 3.05 (32) | Chlorogonium spp.
April medio 12,22 Nitzschia acicularis 8,64 (71) | Synedra spp.,
Centriske kiselalger <10 pm 334 (27) | Chlorogonium spp.
April ultimo 8.83 Nitzschia acicularis 7,28 (82)
Centriske kiselalger <10 um 1,04 (12)
Maj medio 512 Synedra spp. 1.95 (38) | Rekylalger,
Nitzschia acicularis 1,94 (38) | Chroococcales spp. <2 um
Maj ultimo 2,99 Rekylalger 1.19 (40) | Synedra spp.,
Nitzschia acicularis 0.75 (25) | Chroococcales spp. <2 um
Juni medio 0.12 Pediastrum boryanum 0,08 (67) | Trachelomonas spp.
Juni wltimo 4,70 Pediastrum duplex 1,40 (30) | Centriske kiselalger 10-30 um,
Coelastrum microporum 1.30 (28) | centriske kiselalger <10 pm
Rekylalger 1,01 (21)
Juli primo 4,90 Rekylalger 2,04 (42) | Aulacoseira granulata,
Scenedesmus spp. 132 (27) | Nitzschia acicularis
Centriske kiselalger <10 um 1,02 (21)
Juli ultimo 2,45 Rekylalger 0,79 (32) | Dictyosphaerium spp.,
Aulacoseira granulata 0,33 (13) | Chroococcales spp. <2 pm,
Synedra acus 0,28 (11) | Romeria elegans
August primo 352 Anabaena flos-aquae 1,48 (42) | Scenedesmus spp..
Wosronichinia/Snowella spp. 0,50 (14) | centriske kiselalger <10 pm
Rekylalger 0,36 (10)
August medio 11.09 Anabaena flos-aquae 891 (80) | Rekylalger, Scenedesmus spp.
September primo 8.63 Microcystis spp. 3.22 (37) | Peridinium spp.,
Rekylalger 1,49 (17) | Rhabdoderma lineare,
Aulacoseira granulata 1,09 (13) | Chroococcales spp. <2 um
September medio 12.58 Aulacoseira granulata v. angustissima 7,68 (61) | Centriske kiselalger <10 pm,
Microcystis spp. 324 (26) | Scenedesmus spp.
September ultimo 317 Aulacoseira granulata v. angustissima 1.47 (46) | Rekylalger,
Centriske kiselalger 10-30 um 0,60 (19) | Synedra acus
Oktober 12,23 Aulacoseira granulata v. angustissima 7.1 (63) | Centriske kiselalger <10 pm,
Centriske kiselalger 10-30 um 2,94 (24) | Planktolyngbya brevicellularis
November 0.15 Rekylalger 0,10 (67) | Scenedesmus spp.
December 0.04 Rekylalger 0,03 (75) | Centriske kiselalger <10 pm,
Chlorococcales spp.

Tabel 13. Dominerende fytoplanktonarter pa de enkelte prgvetagningsdage i % af den totale biomasse i
Hinge Sg 1997.

Af potentielt giftige blagrgnalger kan specielt nevnes: Microcystis aeruginosa, Micro-
cystis botrys, Microcystis flos-aquae, Microcystis wesenbergii, Anabaena circinalis,
Anabaena flos-aquae, Anabaena mendotae, Anabaena planctonica, Anabaena solita-
ria f. smithii, Anabaenopsis elenkinii, Aphanizomenon gracile, Planktothrix spp. og
Planktothrix agardhii.
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Figur 26. Planteplanktonbiomassens forlgb fordelt pa hovedgrupper gennem perioden, Hinge Sg 1997.

Figur 27 viser volumenbiomassens forlgb for blagrgnalger, rekylalger og furealger i
Hinge Sg¢ 1997.

Figur 28 viser volumenbiomassens forlgb af kiselalger, gjealger, grgnalger og ubestem-
te/fatallige individer.
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Figur 27. Volumenbiomassens forlgb pé de enkelte hovedgrupper: bldgrgnalger, rekylalger og furealger i
Hinge S 1997.
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Figur 28. Volumenbiomassens forlgb pa de enkelte hovedgrupper: kiselalger, gjealger, grgnalger og ube-
stemte/fatallige individer i Hinge Sg 1997.

7.2. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold 1997

Planteplanktonbiomassens niveau og successionen gennem aret er i overensstemmelse
med de forholdsvis hgje fosfor- og kvalstofkoncentrationer jf. afsnit 5.1.4. og 5.1.5.

En sammenligning af planteplanktonbiomassens forlgb og forlgbet af klorofyl-a viser
en nogenlunde god korrelation, dog ikke i oktober, hvor det store kiselalgemaksimum
ikke afspejles i klorofyl-a koncentration, figur 10 og figur 29. Arsagen kan vzre, at ki-
selalgepopulationen er under nedbrydning og derfor ikke indholder s meget kloro-
fyl-a/arealenhed.

En sammenligning af planteplanktonbiomassens forlgb og forlgbet af mangden af sus-
penderet stof viser ogsa en nogenlunde god korrelation, figur 12 og figur 26.
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Sigtdybden var afhengig af den samlede mangde suspenderet stof, herunder plante-
planktonbiomasse, figur 7a og figur 26.

Figur 29 viser forholdet mellem oplgst silicium og kiselalgebiomasse.
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Figur 29. Oversigt over variationen af kiselalgebiomasse (mm?®/1) og koncentrationen af oplgst silicium
(mg/1) i Hinge Sg 1997.

Koncentrationen af oplgst silicium falder med opbygningen af fordrsmaksimummet af
kiselalger og stiger derefter igen. Gennem sommerperioden stiger siliciumkoncentratio-
ne, bade som fglge af tilfgrsler via tillgbene og som fglge af pgede frigivelser fra bun-
den. Faldet i slutningen af juli kan ikke umiddelbart forklares, da indlgbskoncentratio-
nen ikke er kendt. Gennem efteraret-vinteren er siliciumkoncentrationen hgj og opbyg-
ningen af kiselalgernes efterdrsmaksimum afspejles kun lidt i forlgbet af silicium. Ki-
selalgebiomassen har pa intet tidspunkt veret siliciumbegraenset.

Ud fra de mélte koncentrationer af henholdsvis uorganisk fosfor og uorganisk kvalstof,
jt. afsnit 5, har planteplanktonet ikke eller kun kortvarigt varet naringsstofbegraenset.

7.3. Planteplankton 1988-1997

7.3.1. Artssammens&tning

Antallet af arter og identifikationstyper har i de senere ar ligget pa et hgjt niveau, og
artssammens&tningen i sgen har vaeret meget stabil.

Et gennemgdende trek ved planteplanktonet er den tilbagevendende forekomst af sma
kiselalger, tilhgrende slegterne Cyclotella og Stephanodiscus. Kiselalgerne dominerer
altid i forarsperioden, men i sommerperioden kan de i sarlig varme og solrige somre
med ofte lengerevarende stabile vejrforhold som i 1989, 1992, 1995 og 1997 blive af-
lgst af blagrgnalger; i somre med skiftende vejrforhold domineres planteplanktonet ogsa
1 sommerperioden af kiselalger.
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7.3.2. Biomasse

[ perioden 1988-1997 er der registreret en meget stor variation af planteplanktonets gen-
nemsnitlige sommerbiomasse, se figur 30.

Planteplanktonbiomassen har varet hgj hele perioden 1988-1997 og sterkt varierende i
niveau, lavest i 1997 (5,50 mm*1) og hgjest i 1989 (58,75 mm*/1) og i 1992 (52,5
mm?/1).

Det er karakteristisk, at 4r med hgje sommermiddelbiomasser ogsé er r med masseop-
blomstring af blagrgnalger i sommerperioden, mens ar med lave sommermiddelbiomas-
ser er ar med dominans af kiselalger i bide forérs- og sommerperioden.

En regressionsanalyse af sommermiddelkoncentrationen af planteplankton viser ingen
udviklingstendenser.

Figur 31 viser sommermiddelbiomasser af udvalgte hovedgrupper af planteplankton i
perioden 1988-1997.

Blagrgnalger
Sommermiddelbiomasserne af blagrgnalgerne har i perioden 1988-1997 varieret mel-
lem 0,55 mm?/l og 44,10 mm?*/1.

De vigtigste blagrgnalger gennem perioden har varet Microcystis spp., Anabaena flos-
aquae, Anabaena circinalis, Anabaena cf. mendotae, Woronichinia spp. og Snowella

spp.

En regressionsanalyse af bldgrgnalgernes sommermiddelbiomasser og procentvise andel
af den totale biomasse viser ingen udviklingstendenser.

Kiselalger
Sommermiddelbiomasserne af kiselalgerne har i perioden 1990-1997 varieret mellem
1,96 mm*/1 og 20,60 mm?/1.

De vigtigste kiselalger gennem perioden har varet Stephanodiscus spp., Cyclotella
Spp., Nitzschia acicularis, Fragilaria spp. og Aulacoseira spp.

En regressionsanalyse af kiselalgernes sommermiddelbiomasser og procentvise andel af
den totale biomasse viser ingen udviklingstendenser.

Grgnalger

Sommermiddelbiomasserne af grgnalgerne har i perioden 1990-1997 varieret mellem
0,65 mm’*/1 og 1,75 mm?/1.
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De vigtigste grgnalger gennem perioden har veeret neringskrevende arter, Scenedesmus
spp., Chlorella spp./Dictyosphaerium subsolitarium, Monoraphidium contortum, Co-
elastrum spp. og Pediastrum spp.

En regressionsanalyse af grgnalgemes sommermiddelbiomasser og procentvis andel af
den totale biomasse viser ingen udviklingstendenser.
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Figur 30. Oversigt over variationen af planteplanktonets sommermiddelbiomasse i Hinge S¢ i perioden
1988-1997.

2 ANy

93 94 95 96 97

7.4. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold 1989-1997

Planteplanktonbiomassens niveau er i overensstemmelse med de forholdsvis hgje fos-
for- og kvalstofkoncentrationer jf. afsnit 5.1.4. 0g 5.1.5.

En sammenligning af klorofyl-a vardier og planteplanktonbiomasser (sommermiddel-
vardier), figur 32, viser en god korrelation i sidste del af perioden fra 1991 til 1996,
men ikke 1 fgrste del af perioden og fra 1996 til 1997. Den varierende afstand mellem
de to kurver er et udtryk for forskelligt indhold af klorofyl-a/volumenenhed, hvor ind-
holdet kan variere mellem ca. 1-20 pg/volumenenhed. For alle drene galder, at forhol-
det mellem klorofyl-a og volumen ligger inden for det angivne interval.
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Figur 31. Sommermiddelbiomasser af blagrgnalger, kiselalger og grenalger i Hinge S¢ 1988-1997.

En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvardier),
figur 33, viser god korrelation mellem de to variabler fra 1991 og perioden ud. Dog er
udsvingene i sigtdybde-verdierne ikke s udtalte som udsvingene i planteplanktonbio-
massen, hvilket skyldes, at sigtdybden ogsa er athzngig af anden form for suspenderet
stof end planteplankton. '
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Figur 32. Sigtdybder og klorofyl-a vaerdier (sommermiddelvzardier) i perioden 1989-1997 i Hinge Sg.
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Figur 33. Sigtdybde og volumenbiomasser af planteplankton (sommermiddelverdier i perioden
1989-1997.

7.5. Dyreplankton 1997

7.5.1. Artssammens&tning

Der er 1 1997 registreret i alt 37 arter/identifikationstyper inden for fglgende hoved-
grupper, tabel 14.

Hjuldyr (Rotatoria) 21
Dafnier (Cladocera) 12
Calanoide vandlopper (Calanoida) 1
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida) 3

Tabel 14. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i
Hinge Sg 1997.

Med 37 registrerede arter/identifikationstyper ligger dyreplanktonets artsrigdom pa et
forholdsvis lavt niveau.

Hjuldyrene og dafnierne er de artsrigeste grupper, mens der kun forekommer f4 arter af
vandlopper.

De fleste af arterne er almindelig i et bredt spektrum af sgtyper, og der er fundet en en-
kelt hjuldyrart, der er hyppigst i renere sger, Polyarthra remata.

7.5.2. Biomasse

Volumenbiomassens forlgb fordelt pd hovedgrupper er vist i figur 34. Tabel 15 viser de
dominerende dyreplanktonarter pa de enkelte prgvetagningsdage i procent af den totale



48

dyreplanktonbiomasse. Desuden er angivet de dominerende arters biomasse og den to-
tale biomasse.

Dyreplanktonbiomassen i Hinge Sg har i 1997 varieret mellem 0,66 mm?®/1 i december
og 31,18 mm?/l midt i juni.

Dyreplanktonet i Hinge S¢ har i 1997 varet domineret af cyclopoide vandlopper i stgr-
stedelen af perioden, undtagen i juni, hvor Bosmina longirostris udggr 61% af perio-
dens stgrste maksimum (31,18 mm’/l) og i august, hvor hjuldyrene er de vigtigste. For-
uden maksimummet midt i juni var der smé toppe i henholdsvis medio august og i
oktober.
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Total
Mined biomasse Dominanter mm’/l % Subdominanter
mm’/l
Marts 1,18 Cyclopoide copopoditter 0.82 (69) | Cyclops vicinus
Cyclops spp. 0.28 (24)
April primo 1,61 Cyclops spp. 0,57 (35) | Cyclops vicinus
Cyclopoide nauplier 042 (26)
Cyclopoide copepoditter 0.31 (19)
April medio 1,55 Cyclopoide nauplier 0.62 (40) | Cyclops vicinus,
Cyclops spp. 047 (30) | cyclopoide copepoditter
April ultimo 3,98 Cyclopoide copepoditter 240 (60) | Cyclops spp.,
Cyclopoide nauplier 0.54 (14) | Cyclops vicinus
Maj medio 4,77 Cyclopoide copepoditter 2,66 (57) | Cyclops spp.,
Cyclopoide nauplier 0,69 (14) | Cyclops vicinus
Maj ultimo 444 Cyclopoide nauplier 1,74 (39) | Bosmina longirostris, Cyclops vi-
Cyclopoide copepoditter 1,27 (29) | cinus, Cyclops spp.
Juni medio 31,18 Bosmina longirostris 18.94 (61) | Cyclops vicinus,
Cyclopoide copepoditter 7,92 (25) | Daphnia hyalina,
Cyclopoide nauplier 1,53 (5) Cyclops spp.
Juni ultimo 7.68 Bosmina longirostris 2,64 (34) | Daphnia galeata,
Daphnia cucullata 2,10 (27 | eyclopoide copepoditter,
Daphnia hyalina 1,21 (16) | Bosmina coregoni
Juli primo 0,92 Cyclopoide nauplier 0,32 (35) | Cyclops vicinus,
Cyclops spp. 0,17 (18) | cyclopoide copepoditter,
Daphnia cucullata 0.11 (12) | Daphnia hyalina
Juli ultimo 1,88 Cyclops spp. 0,40 (21) | Trichocerca pusilla,
Cyclopoide nauplier 0,40 (21) | Pompholyx sulcata.
Cyclopoide copepoditter 0.28 (15) | Daphnia cucullata
August primo 1,93 Trichocerca pusilla 0,61 (32) | Cyclops spp..
Cyclopoide nauplier 0.32 (17) | Pompholyx sulcata,
Cyclopoice copepoditter 0,31 (16) | Keratella cochlearis tecta
August medio 435 Synchaeta spp. 1,50 (34) | Cyclopoide copepoditter, Tricho-
Asplanchna priodonta 1,20 (28) | cerca pusilla, Cyclops spp.
September primo 2.38 Cyclopoide copepoditter 092 (39) | Cyclops vicinus,
Cyclops spp. 0.39 (16) | cyclopoide nauplier,
Daphnia cucullata 0.30 (13) | Trichocerca pusilla
September medio 2,45 Daphnia cucullata ] 0.82 (33) | Cyclopoide nauplier,
Cyclopoide copepoditter 0.62 (25) | Cyclops vicinus,
Cyclops spp. 0.36 (15) | Polyarthra vulgaris/dolichoptera
September ultimo 1.58 Cyclopoide nauplier 0.42 (27) | Polyarthra vulgaris/dolichoptera,
Daphnia cucullata 0,37 (23) | Cyclops spp.,
Cyclopoide copepoditter 0,21 (13) | Bosmina longirostris
Oktober 5.06 Cyclopoide copepoditter 3.19 (63) | Bosmina longirostris,
Daphnia cuccullata 0.65 (13) | Cyclops spp..
Cyclopoide nauplier 042 (8) Cyclops vicinus
November 1,85 Cyclopoide copepoditter 0,70 (38) | Cyclops vicinus,
' Bosmina longirostris 0,47 (25) | Cyclops spp.
Cyclopoide nauplier 0.26 (14)
December 0,66 Cyclopoide copepoditter 0,28 (42) | Bosmina longirostris
Cyclopoide nauplier 0.26 (39)

Tabel 15. Dominerende dyreplanktonarter pa de enkelte provetagningsdage i % af den totale biomasse i
Hinge Sg 1997.
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Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, daf-
nier og vandlopper ses af figur 35.

Biomasse mm’/l = mg vadvaegt/
35
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Figur 34. Dyreplanktonets forlgb fordelt pa hovedgrupper i Hinge Sg 1997.
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7.5.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton

Stgrrelsesfordeling af planteplanktonbiomasse

I 1997 har 22% af volumenbiomassen veret i stgrrelsesfraktionen <20 pm, 24% i frak-

JJEMAMUJU J A'SSOND

Dyreplanktonbiomassens forlgb fordelt pa hovedgrupperne hjuldyr, dafnier og vandlopper i
Hinge Sg¢ 1997.

tionen 20-50 pm, mens 54% er >50 i sommerperioden.

Af figur 36 ses, at planteplanktonbiomassen i store dele af perioden har veret domine-

ret af arter >50 pm.
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Biomasse mm /I = mg vadvagt/|

3 <20um

Figur 36. Stprrelsesfordelingen af planteplankton i grupperne <20 pum, 20-50 um og >50 wm i Hinge Sg.

Graesnin

[ bilag 9.7 er en oversigt over dyreplanktonets fgdeoptagelse fordelt pd grupper og en
tabel over de potentielle gresningstryk og grasningstider pa planteplanktonbiomassen
<50 um er 1 bilag 9.8.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (4,2-510,4 ug C/1) af planteplankton-

former <50 wm har dyreplanktonet varet fgdebegraenset i marts, juni, november og
december.

Dyreplanktonet har beregningsmassigt kunnet nedgrasse den tilgangelige planteplank-
tonbiomasse periodevis; sdledes i marts, maj, ultimo august og i november og
december. De beregnede grasningstryk ligger mellem 5% og 9887%, figur 37.
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Figur 37. Oversigt over dyreplanktonets potentielle graesningstryk pé planteplankton <50 um i Hinge Sg,

1997. Til sammenligning er vist <50 um-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planktonbiomasse.

7.6. Dyreplankton 1990-1997

Der foreligger ingen detaljerede dyreplanktondata fra 1988 og 1989, og dette afsmt om-
handler derfor kun udviklingen fra og med 1990.

7.6.1. Artssammens@tning

Dyreplanktonet i Hinge S¢ 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 stgrre antal/grupper, hvilket dog ikke ngd-
vendigvis er udtryk for reelle &ndringer, men kan vare 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 cucullata,
Daphnia hyalina, Daphnia galeata, Bosmina longirostris og Bosmina coregoni.

7.6.2. Biomasse
Figur 38 viser sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1990-1997.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pé et lavt niveau i det meste af perioden, varierende
fra 310 ug TV/ il 2.302 pg TV/1 lavest i 1992 og hgjest i 1991.

En regressionsanalyse af sommermiddelvardierne gennem perioden 1990-1997 viser
ingen udviklingstendenser.
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Figur 38. Sommermiddelbiomasser af dyreplankton i Hinge Sg, 1990-1997.

Ar-til-dr-variationer af artssammensatning og biomasse kan ikke umiddelbart henfgres
til en enkelt faktor; men uden tvivl har sgens fiskefauna haft stor betydning for dyre-
planktonets niveau og sammensa&tning 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 an-
givelse af de enkelte gruppers procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse i perioden
1990-1997 i Hinge Sg.

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

En regressionsanalyse af hjuldyrenes sommermiddelbiomasser (1994-1997) viser ingen
udviklingstendenser og det samme er galdende for hjuldyrenes procentvise andel af den
totale biomasse.

Dafnier

Dafniernes betydning er noget stprre, men da smé arter i almindelighed udggr en stor
andel af den totale dafniebiomasse, betyder det et mindre greesningstryk pa de stgrre
planteplanktonarter og -grupper.

En regressionsanalyse af dafniernes sommermiddelbiomasse gennem perioden 1990-
1997 viser en svagt faldende ikke signifikant tendens (R* = 0,22); mens en analyse af
dafniernes procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse viser en signifikant
faldende tendens (R* = 0,47, 90% signifikansniveau)
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Sommermiddelbiomasserne af slegten Daphnia viser en svagt faldende ikke signifikant
tendens (R* = 0,20), mens slegten Daphnias andel af den totale biomasse viser en sig-
nifikant faldende tendens (R* = 0,72, 99% signifikansniveau).

En analyse af de smd dafniers sommermiddelbiomasser viser en svagt aftagende ten-

dens gennem perioden, og det samme ggr de sméa dafniers andel af den totale biomasse
(R*=0,20/0,24)

Figur 40 viser slegten Daphnias andel af alle dafnier.
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Figur 40. Slegten Daphnias andel af den totale biomasse af alle dafnier i perioden 1990-1997 i Hinge
Se.

En regressionsanalyse af slegten Daphnias andel af den totale biomasse af alle dafnier
viser ingen udviklingstendenser.

Vandlopper

Vandlopperne har veret den mest artsfattige af samtlige dyreplanktongrupper, men har
iszr i sidste del af perioden (1993-1996) varet den m@ngdemassigt vigtigste gruppe.

En analyse af de cyclopoide vandloppers sommermiddelbiomasser viser en svagt stigen-
de tendens (R* = 0,28), og de cyclopoide vandloppers procentvise andel af den totale
biomasse viser en signifikant stigende tendens (R* = 0,42, 90% signifikansniveau).

Dyreplanktonets artssammens&tning er karakteristisk for neringsrige sger med store
bestande af planktonazdende fisk.

Sammenfattende viser den totale dyreplanktonbiomasse ingen udviklingstendenser,
men en analyse af de enkelte grupper indikerer en tiltagende biomasse af cyclopoide
vandlopper pa bekostning af dafnier. Dette udviklingsmgnster peger mod en tiltagende
predation fra fisk, da dafnier normalt er mere udsat for predation end cylopoide
vandlopper.
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7.6.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton 1990-1997

St@rrelsesfordeling af planteplankton

Figur 41 viser sommermiddelvardier af planteplanktonbiomassen fordelt pa stgrrelses-
grupper.

I perioden 1988-1997 har stgrrelsesfraktionen <20 pum af planteplanktonets sommer-
middelbiomasser udgjort en stor andel af den totale sommermiddelbiomasse, varierende
fra 15% i 1992 under dominans af blagrgnalger til 88% i 1993 under dominans af kisel-
alger. Fraktionen 20-50 um har udgjort fra 7% til 32% af sommermiddelbiomassen, og
fraktionen >50 pm har udgjort fra 5% i 1993 til 54% i 1997, under dominans af smi
centriske kiselalger i 1993 og store pennate kiselalger i 1997.

I stgrstedelen af perioden har arter <20 um varet dominerende, mens arter >50 pm pe-
riodevis har domineret planteplanktonbiomassen.

De store fraktioner >50 pm udggr dog de fleste r en veasentlig andel af den totale bio-
masse, og det betyder, at vasentlige dele af biomassen i almindelighed ikke kan regule-
res af dyreplanktonet.

88 89 90 91 92 93 94 95 96 O7 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
mm3/I >50 um

25- .—

B8 89 90 91 92 93 94 95 96 97

Figur 41. Sommermiddelbiomasser af planteplankton opdelt i stgrrelsesgrupper for perioden 1988-1997.
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Grasning

Dyreplanktonet har formodentlig kun kortvarigt, og primert i vinterperioderne, varet
fpdebegranset. Kulstofbiomasserne har varet hgje i stgrstedelen af perioden.

Figur 42 viser dyreplanktonets potentielle greesningstryk pa planteplankton <50 ym i
perioden 1990-1997.

Ud fra de beregnede potentielle grasningstryk (6,5%-92%) og figur 42 ses, at dyre-
planktonet ikke har veeret i stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som hel-
hed, og det store gresningstryk i 1997 skyldes den meget store biomasse af Bosmina
longirostris 1 juni.

En regressionsanalyse af graesningsvardierne (sommermiddel) viser ingen udviklings-
tendenser.
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Figur 42. Dyreplanktonets gresningstryk i sommerperioden og procentvis andel af planteplankton <50
um i sommerperioden i Hinge Sg 1990-1997.

7.6.4. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og un-
dervandsvegetation 1988-1997.

Sammenfattende er Hinge S¢ en lavvandet, neringsrig sp, med stor gennemstrgmning
is®r i vinterperioden, men ogsd i sommerperioden. Planteplanktonets udvikling, med
dominans af prima@rt smd nzringskrevende, hurtigtvoksende centriske kiselalger er i
overensstemmelse med hgje naringsstofkoncentrationer af fosfor, kvalstof og silicium
0g en stor gennemstrgmning. Periodevis udvikles der meget hgje blagrgnalgebiomasser
af lengere varighed i sommerperioden, mest udtalt i stabile perioder med varme og sol,
men hyppigst er Hinge S¢ domineret af kiselalger i det meste af aret.

Planteplanktonbiomassen viser ingen udviklingstendenser gennem perioden.
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Som konsekvens af det hgje nzringsstofniveau og de hgje planteplanktonbiomasser er
sigtdybden i Hinge Sg meget lille i stgrstedelen af perioden, med sommermiddelsigt-
dybder under 0,5 m.

De meget lave sigtdybder har bevirket, at undervandsvegetationen er meget darligt ud-
viklet, hvilket ogsd har betydning for dyreplanktonet, da dyreplanktonets muligheder

for at undgd predation forringes vasentligt i sger med dérligt udviklet
undervandsvegetation.

Fiskefaunaen i Hinge S¢ er som i mange andre nzringsrige og kulturpavirkede sger do-
mineret af skalle, brasen og aborre. Szrligt de unge individer udsatter dyreplanktonet
for et stort preedationstryk, hvilket har indflydelse p& dels dyreplanktonets sammenszt-
ning og dels dyreplanktonets evne til at nedgrasse planteplanktonet.

Dyreplanktonet er som forventet ud fra ovenn®vnte ogsa biomassemessigt pa et for-
holdsvis lavt niveau i stgrstedelen af perioden og er domineret af arter, karakteristiske
for naringsrige sger.

I dyreplanktonets sommermiddelbiomasser ses udviklingstendenser, der indikerer et til-
tagende predationstryk fra fisk. Der er ikke udviklingstendenser i den totale dyreplank-
tonbiomasse gennem perioden, men en analyse af de cyclopoide vandloppers udvikling
viser en svagt stigende tendens, og de cyclopoide vandloppers andel af den totale bio-
masse viser en signifikant stigende tendens. Samtidig viser dafniemnes biomasse en
svagt faldende tendens, og dafniernes andel af af den totale biomasse viser en signifi-
kant faldende tendens, og samme udviklingsmgnster er geldende for slegten Daphnia.

I perioden 1990-1996 er der tendens til svagt aftagende predationstryk pa planteplank-
tonet, men tendensen holder ikke nar 1997-data medtages pa grund af den meget store
biomasse af sma dafnier i juni.

Ud fra resultaterne af de tre fiskeundersggelser foretaget i henholdsvis 1988, 1992 og
1997 er der ikke umiddelbart sket en udvikling i fiskebestanden, der peger mod en ud-
vikling mod stigende pradation pa dyreplanktonet gennem perioden; men der kan vare
store ar til ar variationer i fiskebestanden.
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8. Bundvegetation

Undersggelsen 1 1997 har vist, at vegetationen har haft en u@ndret artssammensatning i
forhold til tidligere, men at vegetationens maengdemassige udvikling og dybdemeassige
udbredelse har vaeret meget forandret.

Med hensyn til dybdeudbredelse har vegetationen i 1997 varet delt op i to mere eller
mindre adskilte typer, en brednar vegetation i sammenhangende bevoksninger og en
central vegetation 1 smé, spredte bevoksninger. Den gennemsnitlige dybdegranse for
den brednzre bevoksning er opgjort til 0,60 meter (ved aktuel vandstand), mens den
gennemsnitlige dybdegrense for den spredte vegetation er opgjort til 1,18 meter. Den
gennemsnitlige dybdegranse for al undervandsvegetation er opgjort til 0,87 meter, hvil-
ket er den stgrste vardi i hele perioden 1993-1997, se tabel 16.

Selvom dybdegrznsen er markant gget, og selvom der i 1997 har vokset betydelige
mangder spredt vegetation pa den centrale bundflade, si er den samlede vegetations-
meangde fortsat lav. Den samlede undervandsvegetations middeldzkningsgrad er bereg-
net til 2,04 (uden fradrag for rgrskovens areal og 2,15% (med fradrag for rgrskovens
areal), se tabel 16. Middeldzkningsgraden i de enkelte dybdeintervaller er vist i figur
43. Selvom middeldekningsgraden er lav, er 1997-verdien dog mere end dobbelt sa hgj
som den hidtil hgjeste verdi i 1994.

Trods pget forekomst af spredtvoksende vegetation pa sgens centrale bundflade har det
relative plantefyldte volumen ogsd i 1997 vzret lavt, idet verdien er opgjort til 0,87%
(badde med og uden fradrag for rgrskovens volumen), se tabel 16. Det relative plante-
fyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller er vist i figur 44. Selvom det gennemsnitli-
ge relative plantefyldte volumen har varet lavt, er 1997-verdien dog mere end dobbelt
sd hgj som den hidtil hgjeste vardi i 1994,

Stigningen 1 middeldekningsgraden og det relative plantefyldte volumen er dog ikke
alene betinget af den ggede forekomst af spredtvoksende, hgj vegetation pa sgens cen-
trale bundflade. De stgrste stigninger er sket i det brednzre balte, hvor den sammen-
hzngende vegetation har bredt sig til stgrre dybde samtidig med, at bevoksningerne i
1997 har varet langt bedre udviklet og tzttere end tidligere.

Forklaringen p4, at vegetationens dybdegrnse er blevet markant gget, er ikke umiddel-
bart indlysende, men stigende drsmiddelsigtdybde og iszr forholdsvis hgje sigtdybde-
vardier i forarsperioden kan vere medvirkende arsager. Hovedparten af de forekom-
mende arter, og blandt disse is@r de spredtvoksende individer af kruset vandaks, er
langskudsplanter, der kan udvikle lange, kronebzrende skud. En af forudsztningerne
for, at disse planter kan klare sig er, at de tidligt i vekstperioden er i stand til at sende
skuddene sa hgjt op i vandet, at de bliver mere eller mindre uafhzngige af lysindstralin-
gen til bunden. Er skuddene fgrst naet hgjt op i vandet, vil selv meget uklart vand ikke
vere i stand til at forhindre planternes vaekst, og de klarer sig da ved at danne rigtfor-
grenede skud (kroner) helt op under vandoverfladen.
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Selvom der séledes kun er tale om meget sma forbedringer af sigtdybden, er det sand-
synligvis disse forbedringer, der er arsag til den relativt store vegetationsmeessige frem-
gang i sgen. I absolutte tal er fremgangen imidlertid sa ringe, at Hinge S¢ stadig er en
vegetationsfattig sg, hvor undervandsplanternes gkologiske betydning er meget begraen-
set. De seneste drs udvikling viser dog, at selv mindre forbedringer af vandets klarhed
kan forventes at give anledning til en mere markant vegetationsmessig fremgang.
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Figur 43. Oversigt over variationen af dekningsgraden i de enkelte dybdeintervaller for Hinge Sg som
helhed i 1997. Til sammenligning er vist de tilsvarende vaerdier i perioden 1993-1996.
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Relativt plantefyldt volumen (%)
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Figur 44. Oversigt over variationen af det relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for
Hinge S¢ som helhed i 1997. Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier i perioden
1993-1996.
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9. Bundfauna

De foreligger ingen undersggelser af spens bundfauna, men i forbindelse med vegetati-
onsundersggelserne kunne det konstateres, at der i sgen findes et meget stort antal mus-
linger (iser dammuslinger), heriblandt mange meget store individer. Tztheden af mus-
linger synes at veare stgrst i den gstlige del af sgen, hvor de iser findes pé blgd bund.

1 1996 er det konstateret, at en meget stor del af muslingerne var dgde, og der blev ved
vegetationsundersggelsen registreret et usedvanligt stort antal tomme skaller i forhold
til antallet af levende muslinger.
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10. Fisk

Fiskebestanden i Hinge S¢ er fgrste gang undersggt indgdende i 1988 (Arhus Amts-
kommune, 1989), siden hen i henholdsvis 1992 (Viborg Amtskommune, 1993) og 1997
(Viborg Amt, 1998). Sgen kan pa baggrund af disse undersggelser karakteriseres som
en typisk “skalle-brasen s¢g” med dominans af zooplanktivore og bentivore fisk og en
ringe forekomst af rovfisk.

P4 baggrund af den seneste undersggelse i 1997 kan sgen stadig karakteriseres som en
“skalle-brasen sg” og er som helhed ikke @ndret siden den fgrste stgrre undersggelse i
1988. I det fglgende er der foretaget en kortfattet gengivelse af de vigtigste resultater og
vurderinger fra den seneste undersggelse. I gvrigt henvises til statusbeskrivelsen for
1996, hvor ligheder og forskelle mellem fiskebestanden i 1988 og 1992 er beskrevet.

10.1. Fiskebestandens sammensatning

11997 er der registreret 11 arter: skalle, aborre, brasen, hork, gedde, rudskalle, grund-
ling, trepigget hundestejle, dl, lpje og regnlgje, hvoraf de to sidstnzvnte ikke tidligere
er registeret.

Antal Antal % Veegt (g) Veaegt %

Skalle 3.588 48,1 84.639 41,98
Aborre 1.338 17,94 22.612 11,22
Brasen 1.422 19,06 82.223 40,78
Hork 715 9,59 3.941 1,95
Regnigje 293 3,93 492 0,24
Grundling 90 1,21 800 0,4
Gedde 5 0,06 5.542 2,75
Al 2 0,02 1.020 0,51
Loje 3 0,04 42 0,02
Rudskalle 1 0,01 309 0,15
3-pigget hundestejle 2 0,02 2 0
Brasenskalle 1 0,01 142 0,07
Totalfangst 7.459 100 201.622 100

Tabel 17. Den samlede fangst i antal og vagt ved garn- og elektrofiskeri i Hinge S¢ 1997.

De aktuelle fangsttal er gengivet i tabel 17. Skalle er savel antals som vegtmassigt do-
minerende i fangsten, men ogsd aborre og is@r brasen har betydning i det samlede re-
sultat. Af de resterende otte arter er det kun hork, der antalsmassigt forekommer stgrre
omfang.
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Figur 45.  Procentuelle forhold mellem fangstresultaterne fra 1988, 1992 og 1997 for de registrerede
fiskearter i Hinge S@

Figur 45 viser de procentuelle forskelle for hver af de registrerede arter mellem undersg-
gelserne i henholdsvis 1988, 1992 og 1997. Af de betydende arter; skalle, aborre, bra-
sen og 1 nogen grad ogsa hork, ses i figur 46 og figur 47, at forekomsten af de to fred-
fisk skalle og brasen generelt er gget med tiden, og ligesa forekomsten af aborre, nér der
ses bort fra det meget store antal yngel fra sidste undersggelse. Biomassen af brasen og
aborre er gget markant specielt med hensyn til stgrre fisk, hvorimod biomassen af skalle
er uzndret eller faldet en smule, nér de to stgrrelsesgrupper vurderes samlet. Disse &n-
dringer medfgrer kun en mindre stigning 1 skidtfisk- og rovfisk-indekset, der henholds-
vis udtrykker det antalsmassige forhold mellem fredfisk og aborre og rovfiskenes vaegt-
massige andel af den samlede fiskebiomasse. Horkbestanden synes helt uendret bade
med hensyn til tethed og biomasse siden foregédende undersggelse.
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Figur 46. CPUE-antal for de fire mest betydende fiskearter i Hinge S@. Fra undersggelserne i henholds-
vis 1988,1992 og 1997.
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Figur 47. CPUE-vegt for de fire mest betydende fiskearter i Hinge S@. Fra underspgelserne i henholds-
vis 1988,1992 og 1997. CPUE-veardierne for fisk < 10 cm og > 10 ¢cm er for 1988-undersg-
gelsen summeret i CPUE vagt > 10 cm.

Skalle er antalsmassigt den dominerende fiskeart i Hinge S¢. Bestanden er i dag mar-
kant ved at bestanden bestar af betydeligt flere yngre fisk end tidligere, men forekom-
sten er dog fortsat stprre end gennemsnitligt for danske sger. Skalle har grundet den
taette forekomst en afggrende negativ indflydelse pa sgens miljgtilstand via pavirkning
af de lavere trofiske niveauer.

Aborre var mere talrig pd yngel i 1992, men derimod er aborren bade i antal og biomas-
se gget tydeligt siden fgrste fiskeundersggelse. Bestanden er dog stadig under middel
for danske sger og i Hinge S¢ spiller aborren kun en mindre rolle og har ingen betyden-
de indflydelse pa sgens miljgtilstand.

Brasen dominerer fiskebiomassen og har gget i antal og biomasse specielt med hensyn
til smébrasen. Bestanden bestir nu af forholdsvis langt flere yngre fisk end tidligere.
Smaébrasen udggr séiledes en relativ stor vagtandel af den samlede brasenbestand, uden
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at bestandens stgrrelse adskiller sig vasentligt fra bestande i andre danske sger. Miljg-
massigt spiller brasen en vigtig rolle for miljgtilstanden i Hinge Sg, hvor den dels bi-
drager til et hgjt predationstryk pa zooplanktonet dels til resuspension og frigivelse af
nzringssalte fra sedimentet.

Bestanden af hork er uzndret i forhold til foregdende undersggelse, og forekomsten er
dermed fortsat lidt stgrre end almindeligt for danske sger, mens biomassen er normal.

Ligeledes har bestanden af gedde heller ikke gennemgaet vasentlige forandringer og
forekomsten er fortsat meget ringe og har derfor ikke betydning for sgens miljgtilstand.

Grundling har 1 de senere ar haft succes i Hinge S¢ og bestanden er vokset markant og
hgrer i dag til blandt de stgrste registrerede bestande i danske sger.

Rudskalle forekommer kun spredt i sgen og rekrutteringen ma antages at vere ringe.

Lgje er en ny registrering for Hinge Sg. Men fangsten af et enkelt individ indikerer, at
bestanden af lgje er meget lille.

Regnlgje er ligeledes en ny art i spen og forekommer betydeligt hyppigere end lgjen.
Forekomsten af begge disse arter kan meget vel skyldes tilfzldige udsatninger af
sportsfiskere, idet ingen af arterne forekommer almindeligt i Gudena-systemet.

Forekomsten af dl i Hinge S¢ er meget beskeden, hvilket fangsten af kun to individer
indikerer.

Trepigget hundestejle synes ligeledes at forekomme fétalligt i sgen og blev da heller ik-
ke registreret i 1992, men derimod i 1988, hvor der blev fanget enkelte individer.

Den samlede fiskebestands biomasse er ved et groft skgn beregnet til ca 314 kg/ha heraf
ca. 53 kg/ha smafisk. I alt svarer det til en total biomasse pa ca. 28,7 tons for hele sgen.

Sgens fiskebestand er i dag karakteriseret ved en total dominans af brasen og skalle
samt en svagt udviklet rovfiskebestand uden tydelig dominansforhold mellem gedde og
aborre. Rovfiskebestanden magter ikke at regulere fredfiskebestanden, som fglge af rov-
fiskebestandens begrensede stgrrelse og ringe struktur. Primzrt er det sgens narings-
status der er arsag til den dérligt udviklede rovfiskebestand, men ogsé sgens morfometri
og sparsomme forekomst af undervandsvegetation er medvirkende. Som fglge heraf er
ogsd fredfiskebestanden i Hinge S¢ stor, men tydeligt ustabil med store udsving i yngel-
rekrutteringen, som det dog ofte ses i denne type sger.

Fiskebestandens stgrrelse, sammensztning og struktur er siledes fortsat typisk for en
lavvandet og neringsrig sg, som Hinge S@. Om end der er sket en mindre positiv udvik-
ling 1 aborrebestanden er det dog tvivlsom, om sgens miljgtilstand vil forbedres de fgr-
ste mange ar uden indgreb.
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11. Samlet vurdering

Med 93% dyrkede arealer ma oplandet til Hinge S¢ karakteriseres som et typisk land-
brugsomrdde. Denne intensive landbrugsmessige udnyttelse afspejles meget tydeligt i
nzringsstofbelastningen af sgen, idet der hvert ar tilfgres store mengder nzringsstoffer.

Som forventet ud fra erfaringen om kvalstofudvaskning fra landbrugsarealer, er den
samlede kvalstofudvaskning stor, hvoraf dyrkningsbidrag+spredte bebyggelser tegner
sig for ca. 65% i 1997.

I dag er spildevandsrensningen forbedret og kendte punktkilder + dambrug er efter den
foreliggende opggrelse kun ansvarlig for 0,2% af den samlede kvalstoftilfgrsel. Natur-
bidraget udggr ca. 35% af den aktuelle belastning.

For fosfors vedkommende kan ca. 56% tilskrives dyrkningsbidrag+spredte bebyggelser,
mens naturbidraget er beregnet til ca. 44% og punktkilder og dambrug bidrager med
1,5%.

For kvazlstofs vedkommende har malingeme i tillgbene vist, at kvalstofkoncentrationen
1 medianminimumsperioden har ligget lavt, omkring 2,5 mg/1, hvilket m4 tages som ud-
tryk for, at vandet i de dybe grundvandsmagasiner har et lavt indhold af kvalstof. Til
gengeld har koncentrationen af fosfor ligget hgjt, omkring 0,060 mg/l, og det indikerer,
at koncentrationen af fosfor i vandet i de dybe grundvandsmagasiner er langt mere fos-
forrigt, end man normalt antager.

Ved gget afstrgmning sker der stigning i bade kvalstof- og fosfor- koncentrationerne og
sidelgbende med gget fosfortransport sker en gget jertransport, hvilket indikerer, at
den store udvaskning af fosfor fra oplandsarealerne kan h&nge sammen med, at bide de
dybe og de overfladen@re grundvandsmagasiner har kontakt med jernrige jordlag, og at
de dybe magasiner har kontakt med ligeledes fosforrige jordlag. I gvrigt henvises til sta-
tusrapporten for 1997 (Viborg Amt, 1997).

Set i forhold til malsztningen for Hinge Sg, i hvilken sgen kun ma vare svagt pavirket
af menneskelige aktiviteter, betyder ovenstdende, at sgen i dag er stazrkt pavirket af
menneskelige aktiviteter (primart landbrug).

Den store nzringsstoftilfgrsel til Hinge Sg, kommer fgrst og fremmest til udtryk gen-
nem vandets generelt ringe klarhed, udtrykt ved sigtdybden. Denne har gennem mange
ar varet meget ringe, i sommerperioden ca. 0,5 meter, hvilket dels skyldes den narings-
stofbetingede opblomstring af planteplankton og dels af vindbetinget ophvirvling af
materiale fra bunden, hvor der efter mange ars naringsstofbelastning er dannet et tykt
kulturslam.

Beregningsmassigt (Viborg Amt, 1997) har det vist sig at det er muligt at opna en sg-
vandskoncentration pa 0,066 mg fosfor/l med en opholdstid pa 0,045 &r og en basis-
middelveaerdi pa 0,080 mg/l som udgangspunkt.
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Verdien pa 0,066 mg/l ligger pa et niveau, hvor der erfaringsmzssigt er mulighed for
forekomst af udbredt undervandsvegetation. En forudsatning for en forbedring af sgens
tilstand er imidlertid at den interne fosforbelastning nedbringes. Sedimentet i Hinge Sg
er ganske vist meget jernrigt, men det har ikke i perioden 1989-1997 forhindret, at der
hvert &r er sket betydelige frigivelser af fosfor fra sedimentet.

Frigivelsen af fosfor fra sedimentet har i perioden 1989-1997 resulteret i sommermid-
delkoncentrationer af fosfor i intervallet 0,150-0,200 mg/l, dvs. en fordobling af den
gennemsnitlige basisindlgbskoncentration. Disse hgje sommermiddelbiomasser af fos-
for har skabt grundlaget for hgje biomasser af planteplankton, der sammen med resus-
penderet sediment har resulteret i meget uklart vand i sgen.

Der er ingen udviklingstendenser af koncentrationen af total-fosfor gennem perioden,
men for ortofosfats vedkommende ses der en signifikant faldende tendens gennem peri-
oden, der kan forklares af faldende tendens i indlgbskoncentrationen af ortofosfat.

For total-kvalstof er der et signifikant fald gennem perioden péd arsmiddelvardierne,
hvilket er i overensstemmelse med et signifikant fald i den samlede tilfgrsel, men der-
udover er der ingen signifikante udviklingstendenser af de vandkemiske parametre i
perioden.

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

En nedbringelse af fosforbelastningen vil medfgre en reduktion af naringsstofgrundla-
get for planteplanktonet og en regulering af skidtfiskebestanden vil kunne forbedre ud-
viklingen af dyreplanktonsamfundet. En stigende prazdation fra dyreplanktonbiomassen
vil sammen med en reduktion af nzringsstofferne kunne medfgre et fald i planteplank-
tonbiomassen og efterfglgende stigning i sigtdybden.

Hvis det lykkes at eliminere den interne belastning, at nedbringe den eksterne belast-
ning til n@r basisniveauet og retablere en selvregulerende fiskebestand i sgen, kan det
ved hjzlp af en empirisk model (Viborg Amt, 1997) beregnes, at sigtdybden i sgen vil
forbedres fra de hidtidige verdier omkring 0,55 m til vaerdier omkring 1,15 meter.

En sommermiddelsigtdybde pé ca. 1,15 meter vil erfaringsmessigt tillade bundvegetati-
onen at vokse til en stgrste dybde pd ca. 2,15 meter. En ggning af dybdegransen til
godt 2 meter under hensyntagen til, at mange af de arter, der kan forventes at kunne
vokse 1 sgen er kronedannende langskudsplanter, vil kunne fgre til at stort set hele sg-
ens bund potentielt bliver tilgengelig for undervandsvegetation, hvilket vil fa afggrende
betydning for sgens tilstand.
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Bilag 2
Oversigt over jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Hinge Sg.

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
Maénedlige vandbalancer for Hinge Sg 1997

Alle vardier er angivet i millioner kubikmeter.

Afstrgmningen fra det umalte opland er opgjort som: arealet af det umélte opland/area-
let af det malte land * afstrgmningen fra det malte opland.

Grundvandstilstrgmningen er opgjort som: (den samlede afstrgmning fra sgen plus vo-
lumen@ndringen) minus (afstrgmningen fra det malte opland, afstrgmningen fra det
umalte opland, nedbgren, fordampningen).

Magasin@ndringen er opgjort som volumen ved méanedens begyndelse minus volumen
ved foregaende maneds begyndelse.

Nedbgren og fordampningen er opgjort ménedsvis pa grundlag af data fra Forsggscen-
ter Foulum.
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Bilag 4
Manedlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe for Hinge Sg 1997

Alle transportvardier er i tusinde kg, og alle koncentrationer er i mg/1.

Bidraget fra det umalte opland er opgjort som: vandmangden fra det umélte opland x
den vandfgringsvagtede middelkoncentration i vandet fra det mélte opland.

Bidraget fra grundvandet er opgjort som: grundvandsmangden x den vandfgringsvaeg-
tede middelkoncentration i vandet fra det malte opland. Vedrgrende opggrelsen af
grundvandsmangden: se bilag 2.2.

Det atmosfariske bidrag er opgjort méanedsvis ud fra de manedlige nedbgrsmangder i
forhold til den samlede nedbgrsmangde, idet der er regnet med et arligt nedfald pa 20
kg kvalstof/ha og 0,20 kg fosfor/ha.

Magasinzndringen er opgjort som (sgvolumen ved manedens begyndelse x stofkoncen-
tration ved méneds begyndelse) minus (sgvolumen ved foregdende maneds begyndelse
x stofkoncentration ved foregidende méaneds begyndelse).
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Bilag 5
Arlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe i Hinge S¢ 1988-1997
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Sammenhznge mellem stoftilfprsel og sgvandskoncentrationer i Hinge S¢ 1988-1997
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Fysiske og kemiske variabler i Hinge Sg 1989-1997
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Bilag 8
Sommergennemsnit (maj-september) af fysiske og kemiske variabler i Hinge Sg
1989-1997
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Maneds-, drs og sommergennemsnit for vandkemiske variabler i Hinge Sg 1989-1997

Total-fosfor (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 62,4 92,6 733 127,2 125,2 96,8 60,0 78,8
tebruar| 96,1 64,5 76,4 62,3 102,0 100,5 39,9 98,4
marts 119,4 127,4 84,3 79,5 76,7 157.3 107.2 59,1 109,9
april 164,6 103,6 101,3 117,56 100,4 136,2 98,6 70,4 98,5
maj 2421 159,3 187.4 1677 203,2 2344 158,0 132,7 121,6
juni 109,8 130,1 232,4 191,5 173,8 2759 151,3 207,7 1793
juli 212,7 182,2 118,8 181.2 154,7 184,9 163,0 210,8 1420
august| 182,5 1751 120,4 185,8 179,7 2532 1816 155,2 168,98
september 102,6 140,4 1323 136,2 144.5 140,9 1836 100,0 158,7
oktober 82,9 98,5 103,4 106,4 101,2 996 94,4 111,56 98,2
november 76,4 857 70,2 76,6 164,3 115,0 67,3 93,4 743
december, 62,5 103,1 70,2 76,6 826 93,9 67,3 58,4
SOMMER 170,8 157.7 160,0 170,6 171.3 218,0 1675 1614 152,3
AR 135,5 122,3 115,9 121,7 131.3 160,3 122,6 106,5 112,2
Ortofostat (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 19,0 25,9 4,0 313 24,3 28,9 11,6 7.4
februar 28,5 19,3 6,1 23,0 36,2 30,5 7.3 9,7
marts 14,0 261 19,8 83 13,9 47,5 21,3 14,2 10,6
april 55 59 10,6 9,4 57 14,6 8,4 9,1 10,8
maj 48,6 31,3 15,1 23,1 10,0 12,6 9,3 7.6 4,3
juni 10,9 138 34,5 53,2 16,1 9,7 10,3 14.8 10,0
juli 10,8 10,4 11,3 9,2 7.8 7.4 3.2 6,8 6,7
august 13,7 10,7 12,8 7.4 7.2 9,6 17,4 7.2 6,5
september| 12,8 13,4 17,7 7.5 17,1 6,8 243 55 11,6
oktober| 111 12,2 20,8 7.5 13,7 6,0 7,8 6,5 7.0
november| 23,9 16.2 11.5 8,0 9,6 4,7 5,6 4,9 6,8
december| 19,4 22,3 2,0 21,4 21,4 15,5 6,8 5.1
SOMMER 19,5 16,0 18,2 20,0 11,6 9,2 12,9 8,3 7.8
AR 17,1 175 16,7 13,7 14,7 16,2 14,4 8,3 7,9
Total kvaelstof (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 7133,2 10368,2 4566,7 9217.8 9595,9 6457,1 2796,3 7176,1
februar 8721,3 113368 5400,0 73075 78004 6465,4 2506,3 7881.,5
marts| 81423 7302,8 14261,8 6233,3 4495,0 5790,3 5800,6 2766,5 6913,4
april 6705,1 3265,7 4407,8 6640,0 3050,3 4696,9 3969,0 2330,0 3575,7
mall 3026,4 2636,5 3786,3 4001,6 1815,8 2151,8 23574 17241 3108,0
juni 2498,2 24373 2337,5 2211,7 1723,1 1965,2 2951,9 17371 2630,5
juli 1838,2 1745,2 1904,7 14995 1808,0 19172 1903,0 2004,9 1112,0
august 1608,1 1665,4 1032,8 2816,1 1674,2 2501,4 2908,3 1749,4 1704,1
september| 1486,3 1855,5 1712,9 2564,2 1875,6 2026,6 2950,0 1350,0 1448,0
oktaber| 1653,6 44837 20686 2724,9 34378 2523,6 2086,9 1972,5 1561,2
november 2923,5 49044 2531,3 4697,9 3259,0 4076,5 2493,0 5468,3 20415
december 5076,5 8504,0 3699,5 88788 72341 5706,7 3090,6 6434,9
SOMMER 2092,7 2067,0 2156,5 26216 1778,6 2114,0 2609,7 1715,3 2000,0
AR 3523,8 4536,1 4925,7 4350,7 3895,8 4211,4 3601,8 30173 3393,6
Nitrit+nitrat (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar| 4938,5 8842,3 4466,7 7979,5 7832,0 5727,2 1935,6 64804
februar, 70701 6266,2 5300,0 6433,3 6141,3 5786,8 2016,4 7057.6
marts 7383,0 58934 4846,8 6133,3 37806 4583,9 4732,9 2091,8 5689,1
april 3662,9 2191,2 3089,1 5760,0 1860,4 3166,9 27147 1401,1 2033,1
maj 832,5 860,3 2484,5 2362,2 171,0 423,7 700,4 450,1 1563,5
juni 415,5 973,2 740,5 549,1 318,6 108,2 854.,4 57,4 9741
juli 91,3 366,4 554,4 1241 97,2 63,8 146,6 718 266,0
august 204,5 240,0 140,6 2354 97.8 159,7 88,5 29,9 14,7
september 3457 782.9 7027 559,1 610,4 518,5 473,9 68,9 107.1
oktober 515,2 3555,3 1262,9 1269,4 2579,4 1154,5 952,5 7151 699,6
november| 1648,6 43440 2087,3 3933,3 2392,6 33277 14646 4397,3 1341,3
december|  3160,1 7240,0 3593,8 79574 5978,5 5179,9 21565,2 58726
SOMMER 377.8 6415 927,2 768,8 256,3 254,0 450,0 136,8 585,7
AR 1867 4 31852 2869,9 3215,2 2676,2 2703,9 21284 1900,2 2290,0
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Mammonium+
ammoniak (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 173,6 88,3 26,3 124,0 144.8 127,5 190,4 59
februar 156,1 77,3 2186 110,0 184,5 130,9 90,7 9.1
marts 8,8 58,7 72,3 16,8 23,8 370,8 46,9 68,6 19,1
april 10,4 24,4 19,0 30,0 116 39,2 14,4 216 18,2
maj 2798 5071 19,3 106,8 23,7 11,3 13,5 17,3 50
juni 48,3 199,2 467,7 2640 52,7 7.9 331.2 50,4 127,0
julij 15,3 287 95,7 9,7 30,5 11,1 15,4 16,2 32,8
august 8,6 57,2 12,6 171 6,8 18,6 8,1 15,5 5.0
september 19,5 226,8 97,5 9.9 166,8 9.8 10,3 46,7 15,9
oktober| 22,9 92,7 209,5 40,6 47,6 13,0 16,9 36,0 313
november| 48,6 518 29,5 99,4 50,2 15,7 34,9 17,4 16,1
december| 123,5 70,1 30,9 108,7 115,4 56,4 1238 26
SOMMER 74,8 203,7 136,7 80,8 554 11.8 74,5 29,0 36,7
AR 58,6 137,2 101,3 62,5 63,1 733 72,1 45,0 29,2
pH 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 8.1 7.6 8.4 7.7 7.4 7.7 7.0 7.6
februar| 8,0 7.6 8,5 7.5 7.3 7.6 7.6 7.5
marts| 8,3 83 i 8,5 8,3 7.2 8,1 7.9 7.9
april] 8,9 9.4 8,4 8,6 9,1 83 9,1 8.4 8,8
maj| 8,6 8,4 8,9 8,8 8,6 9,1 9.3 8,3 8,6
juni 8,8 8,1 8,0 8,6 8,5 8,9 8,3 8,7 78
juli 8,8 8,6 87 8,8 8,5 8,5 8,8 8,5 8,7
august 8,8 8,3 89 9,2 8,4 8,3 89 8,6 9,1
september 9,1 8,4 8,3 9,3 8,0 8,3 9,0 8,6 8,4
oktober| 9,0 8,1 8,1 8,4 7.9 8,0 8,4 8,4 8,2
november 8,7 7.9 8,2 7.9 7.6 8,0 8,0 7.9 8,0
december 8,3 7.8 8.3 T 7.4 7.9 7.4 7.7
SOMMER 8,8 8.3 8,6 8,9 8,4 8,6 8,9 8,6 8,5
AR 8,7 8,3 8.2 8.5 8,1 8.1 8,4 8,1 8.2
Alkanitat (mmol/) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 1,561 1,190 1,890 1,771 1,724 1,763 1,915 1,980
februar 1,150 1,336 1,911 1,470 1,278 1,592 2,223 1,974
marts 1,191 1,184 1,374 1,933 1,163 1,023 1,498 1,884 1,787
april 1,329 1,508 0,777 1,904 1,521 0,886 1,220 1,898 1,392
maj 1,601 1,869 0,020 1,744 1,593 1,088 1,191 1,761 1,534
juni 1,902 1,947 1,317 1,265 1,386 1,385 1,280 1,767 1,639
juli 1,785 1,917 1,412 1,505 1,733 1,419 1,597 1,773 1,660
august| 1,685 1,876 1,778 1,618 1,755 1,501 1,471 1,651 1,994
september 1,762 1,910 1,794 1,611 1,805 1,597 1,725 1,848 1,829
oktober 1,825 1,700 1,807 1,378 1,885 1,779 1,584 1,929 1,652
november| 1,769 1,574 1,989 1,512 1,826 1,800 1,679 1,997 1,801
december| 1,724 1,357 1,870 1,638 1,779 1,753 1,789 1,987
SOMMER 1,746 1,903 1,260 1,550 1,655 1,397 1,452 1,759 1,731
AR 1,654 1,632 1,397 1,659 1,642 1,438 1,532 1,890 1,762
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Suspenderet stof
(mgn) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 9,51 12,76 8,13 19,27 15,08 11,94 4,68 13,89
februar| 13,53 6,95 10,23 5,40 9,86 10,39 343 17,10
marts 34,11 22,20 10,85 12,32 11,41 11,13 9,83 4,99 20,60
april 41,64 27,29 18,26 19,43 22,00 20,79 20,21 9,37 25,33
maj 40,36 22,47 41,38 29,17 37,72 44,33 33,84 2117 23,51
juni 19,74 18,17 50,94 35,46 39,87 60,35 27,11 36,76 31,87
juli 44,56 28,27 24,03 31,27 32,67 37.21 28,72 35,99 22,56
august 30,47 33,04 23,90 36,88 32,86 33,53 25,60 25,09 30,77
september 15,71 25,20 21,65 26,47 21,84 22,37 28,60 16,03 23,70
oktober 19,43 10,79 15,48 19,84 13,53 15,47 11,21 22,34 16,06
november, 19,04 13,64 9,85 11,05 23,41 12,85 8,95 17,89 10,44
december 12,80 16,92 6,07 10,17 10,64 12,00 7,65 10,54
SOMMER 30,33 25,48 32,33 31,86 33,02 39,53 28,79 27,02 26,46
AR 27.69 20,13 20,23 20,90 22,65 24,65 18,71 17,16 19,79
Klorofyl-a (ug/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97
januar 21,53 11,24 60,33 14,35 8,82 8,25 6,04 67,93
februar 17,13 15,98 63,43 10,70 11,19 9,28 10,77 40,36
marts 84,92 62,95 28,48 66,52 31,82 8,25 32,93 20,24 67,26
april] 186,57 97,48 60,84 92,56 83,34 78,90 115,04 35,77 132,00
maj 127,97 51,04 204,42 134,52 114,61 243,61 168,01 98,86 87,89
juni 103,27 69,73 111,82 88,42 125,53 186,07 89,13 115,86 86,14
juli 146,84 197,77 99,84 116,09 112,00 160,27 134,47 111,31 91,69
august 130,53 228,07 86,47 286,85 101,97 194,92 150,32 96,00 142,84
september 86,73 83,01 65,63 165,98 78,91 77,68 208,07 84,36 142,60
oktober| 122,90 64,77 36,97 96,57 45,93 102,75 99,85 154,17 54,82
november 138,23 38,04 54,44 25,48 29,46 74,56 78,20 121,86 39,19
december| 71,40 25,56 5717 13,62 13,72 24,53 33,10 96,90
SOMMER 119,38 126,57 113,96 158,78 106,66 173,04 150,02 101,29 110,18
AR 119,46 80,36 69,84 101,15 63,79 98,27 94,27 79,04 79,16
Silicium {mg/) 89 20 91 92 93 94 95 96 97
januar 6,39 6,19 5,90 6,06 5,08 557 8,32 5,10
februar 5,41 6,84 5,11 6,63 5,75 5,10 807 4,98
marts 3,50 3,03 6,12 4,33 6,50 4,14 3,91 6,59 4.21
april| 0,76 0,17 4,60 3,27 2,06 3,71 1,12 5,41 1,81
maj 2,02 2,35 1,18 1,43 0,30 0,37 0,12 4,07 2,31
juni 6,12 4,51 2,45 2,36 0,27 0,32 1,48 3,55 547
juli 4,16 2,81 3,79 3,39 1,89 2,62 1,80 4,66 5,49
august 3,34 417 0,79 574 4,89 576 6,55 6,17 7,94
september| 3,71 5,54 4,97 7.54 5,07 6,08 7,46 6,39 6,97
oktober| 2,47 6,55 7,46 7,68 6,93 5,30 7,30 3,76 6,29
november| 2,16 6,79 7,22 7.13 7,66 4,90 6,32 4,50 6,89
december| 4,80 6,11 6,71 6,61 6,63 577 7,21 5,24
SOMMER 3,86 3,86 2,62 4,08 2,48 3,03 3,47 4,97 5,63
AR 3,31 4,48 4,84 5,04 4,57 4,14 4,50 5,53 5,48
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Sigtdybde (m) 89 90 91 92 93 94 95 96 97

januar, 1,37 0,66 0,73 0,73 0,77 0,74 1,42 1,00

februar| 0,97 0,86 0,69 1,16 0,50 0,71 1,20 1,00

marts 0,59 0,63 0,96 0,64 1,08 0,53 0,84 1,04 0,82

april| 0,54 0,70 0,88 0,56 0,75 0,59 0,73 1,02 0,70

maj 0,45 0,52 0,47 0,55 0,48 0,49 0,51 0,71 0,62

juni 0,70 0,60 0,46 0,39 0,50 0,34 0,49 0,47 0,47

juli 0,39 0,47 0,59 0,46 0,52 0,41 0,51 0,50 0,64

august 0,45 0,46 0,70 0,30 0,49 0,38 0,48 0,57 0,57

september| 0,82 0,64 0,56 0,36 0,53 0,56 0,44 0,71 0,66

oktober| 0,78 0,90 0,68 0,64 0,75 0,69 0,92 0,70 0,87

november| 0,87 0,80 0,92 0,85 0,54 0,85 1,19 0,85 1,10
december 1,23 0,60 0,78 0,73 0,86 0,86 1,30 1,00

SOMMER 0.56 0,54 0,56 0,41 0,50 0,44 0,49 0,59 0,59

AR 0,68 0,72 0,71 0,57 0,70 0,58 0,74 0,86 0,83

Total Jern {mg/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 97

januar 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 1,20 0,77 1,04

februar| 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 1,19 0,79 1,33

marts 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,97 0,86 1,23

april| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 0,90 0,58 0,55

maj 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 1,25 0,83 0,78

juni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 1,90 1,48 1,99

juli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 1,17 1,33 1,39

august 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 1,01 0,88 0,66

september 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 0,94 0,57 0,90

oktober| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,55 0,57 1,52

november| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,87 0,83 1,58
december| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17 0,78 0,73

SOMMER 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 1,25 1,02 1,14

AR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 1,06 0,86 1,11
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Bilag 9
Plankton 1997

Bilag 9.1
Planteplankton antal/ml
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Maj-september Enhed | 1988 | 1989 ] 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Total biomasse Pl | 10,78 | 58,75 | 1043 | 18,00 | 52,50 | 1929 | 2746 | 18,55 | 1434 | 5.50
i;f;;‘:t:g’g‘;zze mm | 27,10 1912'2 2181 | 74,16 263'4 4260 | 69,10 | 31,74 | 2345 | 12,58

: mwn | 304 | g0 | 254 | 318 | 30| 338 | 826 | 425 | 05 | on2
Blagronalger meAl | 055 | 2632 | 098 | 157 | 3410 | 043 | 387 | 532 | 267 | 198
Kiselalger mml | * * 691 | 1324 | 1317 | 12,81 | 2060 | 1084 | 851 | 196
Granalger mwl | « o7 | 175 | 106 | 099 | 083 | 1,17 | 110 | 065
Blagrenalger % 5 45 9 8 65 2 14 29 19 36
Kiselalger % * s 66 74 25 66 75 58 59 16
Grgnalger % * * 7 10 2 5 3 6 8 12
Total % * * 82 92 9 73 92 93 86 84

* Ingen data
Storrelsessrupper | Enhed | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
<20 um e | 670 | 1658 | 437 | 1052 | 932 | 1605 | 2073 | 11,50 | 1037 | 123
20-50 um mm | 043 | 1900 | 210 | 355 | 475 | 130 | 273 | 261 | 234 | 130
s metfl | 363 | 2317 | 397 | 308 | 4840 | 104 | 300 | 435 | 163 | 298
20 % 51 33 0 56 15 88 79 62 7 2
20-50 pm % 7 3 20 19 g 7 10 14 16 2
Sei % £ 36 38 16 77 5 11 23 1 54
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Bilag 9.5
Dyreplankton mm?/1
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Bilag 9.6
Dyreplankton fgdeoptagelse 1997
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Bilag 9.7
Dyreplankton grasning 1997
Dato Fytoplankton Zooplankton Grzsningstid Zooplankton
ug CA ug C/d dage greesningstryk
B I B/ I/B x 100%
04. mar. 97 16,0 21,5 0,7 134
03. apr. 97 378,9 18,8 20,2 5
16. apr. 97 4347 22,2 19,6 5
28. apr. 97 170,0 77,1 22 45
13. maj 97 349.,8 90,5 3.9 26
22. maj. 97 247,0 107.6 2.3 44
12. jun. 97 12,9 12754 <0,1 9887
25. jun. 97 510,3 380,0 1,3 74
09. jul. 97 5104 26,4 19,3 5
24. jul. 97 192,7 85,2 2.3 44
05. aug. 97 2250 124,5 1,8 55
18. aug. 97 2394 249.5 1,0 104
02.09.97 494,7 78,6 6,3 16
15. sep. 97 183.5 90,2 2,0 49
30. sep. 97 145,6 65,1 2.2 45
14. okt. 97 4429 154.5 2,9 35
18. nov. 97 16,0 52,2 0,3 326
09. dec. 97 4,2 17,6 0,2 419

Tilgzngelig planteplanktonbiomasse (<50 um) B i g C/1 og beregnet dyreplanktonfgdeoptagelse I'i ug
C/l/d. Tillige er angivet den beregnede gresningstid i dage og dyreplanktongrasningstryk (I/B) i procent
af den gresningsfglsomme del af fytoplanktonbiomassen i Hinge Sg 1997.
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Bilag 9.8

Dyreplankton 1990-1997
Maj- september Enhed 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Total biomasse ug TV/ 586 2.302 310 540 895 869 1.797 805
Alle dafnier ng TV 522 1.538 172 144 94 176 189 400
Sma dafnier ug TV 331 683 118 38 8 106 9 312
Daphnia spp. ug TVA 191 819 53 84 88 60 171 88
Cyclopoide vandlopper ug TVA 43 607 38 395 755 585 1576 333
Hijuldyr ug TVA * # * * 27 107 32 70
Alle dafnier % 89 67 53 27 11 20 11 50
Sma dafnier** % 36 29 38 7 1 12 1 39
Daphnia spp. ; 33 36 17 16 10 7 10 11
Cyclopoide vandlopper ° 7 26 12 73 84 67 38 41
Hjuldyr % * * * * 3 12 2 9

%
* Ingen data
% Sma dafnier = alle dafnier undtaget arter af sleegterne Daphnia, Polyphemus, Holopedium, Lep-

todora og Bythotrephes.

Maj- september Enhed 1950 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Planteplankton < 50 pm pgCn 737 1.194 1.293 1.366 2.624 1.564 1.398 279
Fedeoptagelse e 148 666 195 153 169 242 270 258
Chd
Grazsning 20 56 15 11 7 15 19 92
%
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Bilag 10
Vegetationsundersggelser i Hinge Sg 1997

Bilag 10.1

Oversigt over inddelingen af Hinge Sg 1 delomrader i forbindelse med
vegetationsundersggelser.

Bilag 10.2
Samleskemaer for plantedekket areal og plantefyldt volumen i Hinge S¢ 1997
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Bilag 10.2
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Bilag 11

Samlet oversigt over gennemsnitsvardier for Hinge S¢ 1997 med angivelse af udvik-

lingstendenser i perioden 1989-1997.

Enhed Verdi | Udvikling
Opholdstid dpgn 22 ++
Fosforbelastning tons/ar 1,870 -
Fosforbelastning mg P/m*/dggn 5,671 o
Indlgbskoncentration af fosfor mg P/l 0.085 --
Fosfortilbageholdelse mg P/m?/dggn -1,199 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfgrsel 221 0
Kvzlstofbelastning tons/ar 88,949 -
Kvalstofbelastning mg N/m?/degn 265,753 0
Indlgbskoncentration af kvalstof mg N/ 3,62 -
Kvalstoftilbageholdelse mg N/m¥dggn 20,982 0
Kvelstoftilbageholdelse % af tilfgrsel 8 0
Total-fosfor i sediment mg P/g tgrstof
Total-kvzlstof i sediment mg N/g tgrstof
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis)

Total-fosfor i spvand (Arsgennnemsnit) mg/l 0,112 0
Total-fosfor i sgvand (sommergennemsnit) mg/l 152,3 0
Total-kvzlstof i spvand (arsgennemsnit) mg/l 3,394 -
Total-kvlstof i sgvand (sommergennemsnit) mg/l 2,000 0
Ortofosfat i sgvand (drsgennemsnit) mg/l 0,008 -—-
Ortofosfat i sgvand (sommergennemsnit) mg/l 0,008 -
Uorganisk kvelstof i spvand (drsgennemsnit) mg/l 2,319 0
Uorganisk kvzlstof i sgvand (sommergennemsnit) mg/l 0,622 0
pH i sgvand (&rsgennemsnit) 8,2 0
pH i spvand (sommergennemsnit) 8,5 0
Sigtdybde (arsgennemsnit) m 0,83 0
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 0,59 0
Klorofyl-a (drsgennemsnit) ug/l 79,16 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ug/l 110,18 0
Suspenderet stof (arsgennemsnit) mg/l 19,79 0
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 26,46 0
Planteplanktonbiomasse (irsgennemsnit) mm?/1 5773 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm?/1 5,504 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagranalger) 36 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 36 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grgnalger) 12 0
Dyreplanktonbiomasse (Arsgennemsnit) mm’/l 4,571 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm’/l 6,437 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 9 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 41 +
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 50 -
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Daphnia af alle dafnier) 22 0
Middelvagt af Daphnia (sommergennemsnit) mm?/l 0.023 7
Middelvaegt af dafnier (sommergennemsnit)) m?/l 0,010 ?
Potentiel fpdeoptagelse (sommergennemsnit) ug C/l/dggn 258,48 0
Potentielt grasningstryk (sommergennemsnit) % af pl. biomasse 43 0
Potentielt greesningstryk (sommergennemsnit) % af pl. biom. <50 pm 92 0
Fisk, CPUE-gam Samlet antal 2849 0
Fisk, CPUE-gam Samlet vagt 7852 0
Rovfisk % af samlet antal 3 0
Rovfisk % af samlet biomasse 11 0

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; ++ = stigning 95% signifikansniveau; +++ = stigning 99% signifikansniveau;
++++ = stigning 99,9% signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; ~ = fald 95% signifikansniveau; --- = fald 9% signifikans-

niveau; -—- = fald 99,9% signifikansniveau; 0 = ingen signifikant 2ndring.







