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Sammenfatning

Med undersagelserne i 1999 foreligger der nu 11 &r lange tidsserier af en lang raekke
variabler, som til sammen giver et detaljeret billede af den tidsmassige udvikling 1 til-
standen i Hinge Sg og péavirkninger af denne med ude fra kommende nzringsstoftil-
forsler.

Aret 1999 adskilte sig fra de forudgdende 4r ved storre mangde nedber og deraf folgen-
de storre vandgennemstremning i Hinge So. Med de storre mangder vand fulgte storre
mangde af fosfor, mens tilferslen af kvalstof var mindre end i 1998, til trods for sterre
vandgennemstremning.

Tilstanden i seen var hverken dérligere eller bedre end i de forudgdende ar. Vandet var
ogsd i 1999 meget uklart som folge af store planteplanktonbiomasser.

Undervandsvegetationens middeldekningsgrad og relative plantefyldte volumen var i
1999 kun ca. halvt si hegj som i de to forudgéende ar, og med en dekningsgrad pé ca.
1% og et relativt plantefyldt volumen pd mindre end 1%, ma det for seen som helhed

konkluderes, at vegetationen kun har begranset skologisk betydning for seen som hel-
hed.

Planteplanktonets udvikling var i overensstemmelse med hgje naringsstofkoncentratio-
ner og stor gennemstrgmning. Biomasseniveauet var det samme som i 1998, og kiselal-
gerne var den dominerende algeklasse som i de fleste af de tidligere &r. Bligrenalgebio-
massen var mindre end i de fleste af de tidligere &r. Planteplanktonbiomassen viser in-
gen udviklingstendenser i perioden som helhed, men der er en ikke signifikant faldende
tendens fra 1993.

Dyreplanktonbiomassen var hgjere i 1999 end i de fleste af de tidligere &r og domineret
af cyclopoide vandlopper, men med en nzsten lige sd stor biomasse af dafnier. Der var
ingen udviklingstendenser i den totale dyreplanktonbiomasse; men de cyclopoide
vandloppers procentvise andel af den totale biomasse viser stadig en stigende signifi-
kant tendens, der kan tyde pa en stigende pradation fra planktivore fisk.

Der var ingen udviklingstendenser i dyreplanktonets gresning pé planteplanktonet.

Fangsten af fiskeyngel var i 1999 betydeligt mindre end i 1998, og de dominerende arter
var skalle og aborre. Seens biomassemassigt dominerende art brasen var ikke repra-
senteret.

Skent tetheden af fiskeyngel var meget mindre end i 1998, 14 den alligevel over media-
nen (Jensen et al., 1998) for samtlige overvagningssger 1 1998.

Set under ét har miljetilstanden i Hinge Se 1 1999 stort set varet uforandret darlig. Det
skal dog navnes, at der er signifikante faldende tendenser af flere af de mélte variabler -
indlgbskoncentrationen af kvalstof, indlgbskoncentrationen af fosfor, total-kvalstof i
sevandet, ortofosfat i sevandet, pH i sevandet, klorofyl-a i sevandet og koncentrationen
af suspenderet stof i sgvandet - der gér i retning mod en forbedring,



Seens malsatning har heller ikke 1 1999 varet opfyldt.



Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med tilstan-
den i vandleb, seer og kystnzre omréder. Derudover har amtet i henhold til Vandmilje-

planens Overvégningsprogram endvidere pligt til hvert &r at gennemfore et intensivt
tilsyn med de s&rligt udvalgte sger Hinge So og Nors Se.

Det intensive tilsyn med Hinge So og Nors Sg har fundet sted siden 1989, og i 1993
blev det eksisterende program udvidet med vegetationsundersggelser. I 1998 blev pro-
grammet yderligere udvidet med undersggelser af fiskeyngel og undersogelser af van-
dets indhold af miljefremmede stoffer.

Undersegelserne er hvert &r blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Miljoundersegelser, og undersggelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljeundersagelser, som har forestéet den lands-
dzkkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersggelsesresultater og
data indsamlet i 1999. Disse data er endvidere indfajet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1999. Med baggrund
1 Miljestyrelsens "Basis-paradigma 1999 for rapportering af det nationale program for
overvagning af vandmiljeet 1998-2003” er der i 1999 foretaget en normalrapportering
suppleret med vurderinger af udviklingstendenser pé de enkelte variabler.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pa folgende data og undersogelsesresultater fra
1999:

e Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Viborg Amt og Steins Labo-
ratorium)

e Vand- og stoftransport i tilleb og afleb (Viborg Amt, Hedeselskabet og Steins

Laboratorium)

Nedber og fordampning (DMI)

Sediment (Viborg Amt og Steins Laboratorium)

Plante- og dyreplankton (Bio/consult as)

Fiskeyngel (Viborg Amt)

Bundvegetation (Bio/consult as)

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
ovrigt. Middelverdierne er logaritmetransformerede. Signifikansniveauet er ved vurde-
ring af udviklingen i hele perioden 1989-1999 fastlagt ved hjalp af en t-test, hvor det
testes, om haldningskoefficienten pé regressionslinien er # 0 (Norusis, 1996). Desuden
er det ved en t-test undersogt, om tendensen i perioden har varet signifikant, hvor t =
VR?*(N-2)/(1-R%), og hvor N = antal datapunkter (Sokal & Rohlf, 1981). Signifikansni-
veauet er angivet, hvor der har varet signifikante udviklingstendenser.



2. Beskrivelse af Hinge Sg og det topografiske opland

2.1. Beskrivelse af saen

Hinge So indgér i Gudenéens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silkeborg, se
kortet side 11.

Seens vigtigste tillob er Mausing Mellebzk, Haurbak og Skjellegroften. Derudover
findes der flere mindre tillob. Aflebet fra seen findes i den ostlige ende, hvor Hinge A
(= Alling A) begynder. Hinge A er reelt den nedre del af Mausing Mollebzk, og Hinge
So er derfor en gennemstremningsse med generelt kort opholdstid.

Seen har en lengde pa ca. 2,5 km og en sterste bredde pa godt 0,5 km i den vestlige
ende. I marts 1992 er der foretaget fornyet opmaéling af seen. Denne opmaéling er
foretaget ved kote 25,37 m 0. DNN og har resulteret i et mere detaljeret dybdekort end

tidligere, se dybdekortet bilag 1, samt i mindre justeringer af de morfometriske data i
forhold til tidligere, tabel 1.

Areal 914,038 m*
Volumen 1.125.033 m’
Sterste dybde 2,6m
Middeldybde 1,23 m
Omkreds 6.000 m
Arealindeks 131,2 ha
Dybdeindeks 1,88 m

Tabel 1. Morfometriske data for Hinge Se baseret pa opmaélingen i 1992 og gzldende ved
vandspejlskote 25,37 m o. DNN.

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

2.2. Oplandsbeskrivelse

Hinge Se har et topografisk opland pa 53,8 km?, hvis udstrekning i forhold til seen er
vist pa side 13. Hovedparten af oplandet bestar af dyrkede arealer, og der findes kun lidt
skov. Bilag 1 indeholder en oversigt over arealfordelingen og arealudnyttelsen i
oplandet. Oplandet er et mor@neomrade, fortrinsvis med nringsrig sandblandet lerjord
og lerblandet sandjord.

41,3 km® (77%) af det samlede opland pa 53,8 km afvandes af de tre sterste tillob,
Mausing Mellebak, Haurbak og Skjellegraften, og oplandene til disse tre vandleb er i
det folgende benzvnt som de maélte oplande. De resterende 12,5 km® (23% af det
samlede opland) afvandes gennem mindre tillob og gennem diffus udsivning, og dette
areal er i det folgende benzvnt som det umélte opland.
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2.3. Milsztning

Hinge S¢ er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt maélsat som B - se med et
naturligt, alsidigt plante- og dyreliv. Denne mélsztning indebzrer, at menneskelige
pévirkninger i form af udledninger af forurenende stoffer og nzringsstoffer mv. ikke ma
vare vaesentlige.

Det kan 1 dag konstateres, selv uden detaljerede undersegelser, at mélsetningen ikke er
opfyldt. Det skyldes forst og fremmest stor tilfersel af naringsstoffer, primart fra de
omkringliggende landbrugsomrader mv., hvilket resulterer i1 arligt tilbagevendende
masseopblomstringer af planteplankton, uklart vand, nasten fuldsteendig elimination af
undervandsvegetationen og omfattende forandringer af seens fauna, ikke mindst
fiskefaunaen. Hinge So er sédledes en starkt kulturpévirket sa.
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3. Vand- og stofbalance

3.1. Nedber og fordampning 1999

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata fra 1999, malt ved Foulum og
antaget at gzlde for Hinge Se. Figur 2 indeholder en oversigt over nedbarens og for-
dampningens variation i 1999.

mm

160

s Nedber
1401 - . . . S e eEE E walelis & & TR @ sl @ R CwiEEe R eieie
mmm  Fordampning

1204 - o S e R BONDE R S NG E AR M SSWTNIG g e oo 8

wod A Y
wod - : Y B U
50
40+ -

20+

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

Figur 2, Oversigt over nedberens og fordampningens variation ved Foulum i 1999.

Den samlede mengde nedber i 1999 er mélt til 915 mm og fordampningen til 442 mm,
svarende til et nedbarsoverskud pa 473 mm.

3.2. Vandbalance 1999

Ud fra vandfaringsdata i tilleb og afleb samt nedbers- og fordampningsdata er der op-
stillet en specificeret vandbalance for Hinge Se 1999, se tabel 2. Bilag 3 viser de mé-
nedlige vandbalancer.

Kilde 10°m’/ar ~|©" Procent af samlet tilfersel
Mausing Mellebak 15,093 52,77
Haurbak 3,027 10,58
Skjellegraften 3,255 11,38
Umalt opland 6,469 22,62
Grundvand -0,078 -0,27
Nedbar 0,836 2,92
Samlet tilfarsel 28,603 100
Aflab 28,016 97,95
Fordampning 0,404 1,41
Volumenaendring 0,183 0,64
Balancesum 28,603 100

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Sg 1999,
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Mausing Mollebak og Haurbak, der begge leber til i seens vestende, bidrager med i alt
ca. 63% af den samlede vandtilfersel, og pa den baggrund kan seen karakteriseres som
en gennemstremningsse.

Det umalte opland bidrager med ca. 23% af den samlede vandtilfersel. De resterende ca.
14% af vandtilferslen er fordelt pa Skjellegroften og nedberen (se bilag 2.2. angéende
beregning af afstremningen fra det umaélte opland og beregningen af grundvandstil-
stromningen).

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

I tabel 2 er vandtilferslen fra det umélte opland beregnet under anvendelse af den areal-
vagtede gennemsnitsafstremning fra de tre malte oplande, jf. tabel 10, der i ovrigt sva-
rer til den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra hele oplandet, malt i aflabet
fra seen.

3.3. Vandbalance 1988-1999

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 seens hydrologi-
ske forhold i lange perioder har varet forholdsvis stabile, men at torre &r som 1996 og
1997 kan resultere 1 en markant reduktion af vandgennemstremningen, og vade ar som
1994, 1998 og 1999 kan resultere i en ggning i vandgennemstromningen.

Felles for alle &rene er, at grundvandsbidraget er af ringe storrelse og derfor har be-
grenset indflydelse pd bade vandbalance og naringsstoftilfersel.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet malt/beregnet tilforsel 28.5 21,9 25,4 21,6 22,9 21,8
Grundvandsbidrag 0,3 0,6 0,1 0,9 0 1,8*
Samlet tilforsel 28,8 22.5 25,5 225 229 23,6
Samlet frafersel 28.8 22,5 25,5 22,5 22,9 234
Volumenandring** 0,2

1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet malt/beregnet tilfersel 29.0 24.8 17,0 20,0 259 28,7
Grundvandsbidrag 0,6 0,3 0,8 0,8 -0,05 -0,08
Samlet tilfarsel 29.6 25:1 17,8 20,8 25,8 28.6
Samlet frafersel 29,5 255 17.8 20,7 25,7 28.4
Volumenzndring** 0,1 -0,4 <0,1 0,1 0,1 0,2
Tabel 3. Oversigt over vandbalancen for Hinge Se 1 arene 1988-1999; alle verdier er i mill. ku-

bikmeter. *: Det bemzrkes, at grundvandsbidraget 1 1993 er sterre end i de forudgaende
ar, fordi der ved beregningen af bidraget fra det umalte opland er anvendt et samlet op-
landsareal pa 53,8 km* mod 54,9 km? i de forudgende ar. **: Ved beregning af vandba-
lancen for 1993-1999 er der taget hejde for volumeneendringer 1 sgen.
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Ser man ngjere pa vandtilferslen fra de enkelte kilder, kan det konstateres, at vandtil-
forslerne fra Mausing Mellebzk og Haurbak udger en forholdsvis stabil procentdel af
den samlede vandtilfersel, mens Skjellegraften er mere pévirkelig af nedbersforholdene.
[ 1996 og 1997 har den séledes kun bidraget med ca. 3% af den samlede vandtilfersel,
mens bidraget i 1995, 1998 og 1999 udgjorde ca. 10%.

3.4. Hydraulisk middelopholdstid 1999

Vandets hydrauliske middelopholdstid kan som gennemsnit for hele 1999 beregnes til
ca. 17 degn, mens sommergennemsnittet kan beregnes til ca. 23 degn og vintergennem-
snittet til ca. 12 degn. Tabel 4 indeholder en oversigt over den beregnede opholdstid 1 de
enkelte méaneder 1 1999.

Mined . Afstremning (m>/md x 10°) Opholdstid (degn)
Januar 3,047 11
Februar 2,549 12
Marts 3,473 10
April 2,141 16
Maj 1,446 23
Juni 1.513 22
Juli 1,636 21
August 1,230 26
September 1,376 25
Oktober 3,404 10
November 1.725 20
December 4,406 8
Arsgennemsnit 2.335+1,028 17
Sommergennemsnit 1,454+0,128 23
Vintergennemsnit 2,96410,905 12
Tabel 4. Oversigt over variationen af vandets opholdstid 1 Hinge Se i de enkelte maneder 1 1999,

beregnet pa grundlag af den manedlige afstremning. Til sammenligning er vist den sam-
lede afstremning fra seen 1 de enkelte maneder, se ogsa bilag 3.

I 1999 har afstramningen fra sgen varet storst i perioden januar-marts samt i oktober og
december med en méanedsmiddelopholdstid pd 8-12 degn, mens afstremningen har vea-
ret mindst i perioden maj-september med en ménedsmiddelopholdstid p& 21-26 degn.




3.5. Hydraulisk middelopholdstid 1988-1999
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I tabel 5 er vist variationen af den hydrauliske middelopholdstid i perioden 1988-1999.

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 2% 18 17
Sommergennemsnit (maj-sept.) 24 25 29 24 25 23
Vintergennemsnit (dec.-marts) 8 9 22 20 13 12

Tabel 5. Oversigt over den hydrauliske opholdstid (degn) i Hinge Se i arene 1988-1999 angivet

som arsgennemsnit, sommergennemsnit og vintergennemsnit.

3.6. Afstremningshejde og volumen®ndringer

Afstremningshgjden er for 1999 beregnet til 30,65 meter.

Daglige verdier for vandspejlskoten i sgen er lagret i Viborg Amts database. Middel-
vandspejlskoten har i 1999 varet 25,37 m o. DNN, hvilket er den samme som s@ens
standardvandspejlskote.

Tabel 6 indeholder en oversigt over vandspejlskoter ved hver méneds begyndelse og
slutning samt ménedlige volumenandringer i sgen. Samtlige vardier er minimumsvar-
dier, idet der ved volumenberegningeme ikke er taget hgjde for arealendringer som
folge af vandspejls@ndringerne. Vardierne er tilmed manedsnettovardier, der ikke ta-
ger hgjde for hgjere og lavere vardier 1 lobet af de enkelte méneder.

Vandspejlskoten i sgen var hgjere ved drets slutning end ved éarets begyndelse, og det
svarer til en volumenforskel pa 0,183 mill. m®, svarende til ca. 16% af sgens volumen.
Den maksimale méanedlige volumenandring har varet pa 0,314 mill. m® (i december),
svarende til ca. 28% af sgens volumen ved standardvandspejlskoten.
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Méaned ‘Vandspejlskote (m.o. DNN) A volumen (m*)
Primo Ultimo
Januar 25,48 25,44 -37.476
Februar 25,44 25,46 23.765
Marts 2546 25,41 -48.444
April 2541 25,29 -106.942
Maj 2529 2525 -34.733
Juni 25,25 25,31 55.756
Juli 25,31 25,24 -63.983
August 2524 2528 35.647
September 2528 25,34 55.756
Qktober 25,34 25,35 1.828
November 2535 25,33 -12.797
December 2533 25,68 314.429
Aret 25,48 25,68 182.808
Tabel 6. Oversigt over vandspejlskoter ved mandes begyndelse og slutning i Hinge Se 1999 samt

de deraf folgende @ndringer af vandvolumenet i seen.

3.7. Stofbelastning 1999

3.7.1 Kveelstof og fosfor

Tabel 7 indeholder massebalancer for kvalstof og fosfor 1 1999, opstillet pa grundlag af
de ménedlige massebalancer, se bilag 4.

Kilde Kvalstof (t/ar) Fosfor (t/ar)
Mausing Mellebak 68,982 (52,93%) 1,872 (54,75%)
Haurbaek 10,067 (7,72%) 0,377 (3,74%)
Skjellegraften 22,818 (17,51%) 0,369 (10,79%)
Umalt opland 30,831 (23,65%) 0,792 (23,16%)
Atmosfaren 1,371 (1,05%) 0,009 (0,26%)
Grundvand -3,732 (-2,86%) 0,0003 (0,01%)
Samlet tilfarsel 130,338 (100%) 3,419 (100%)
Aflgb 114,708 (88,01%) 3,067 (89,70%)
Magasinzndring -3,112 (-2,39%) -0,002 (-0,06%)
Tilbageholdelse 0,354 (10,35%)
Tilbageholdelse + denitrifikation 18,742 (14,38%)
Balancesum 130,338 (100%) 3,419 (100%)

Tabel 7. Massebalancer for kvzlstof og fosfor i Hinge Sg 1999.

Den manedlige transport af total-kvalstof, total-fosfor og ortofosfat i tillebene og i af-
lgbet er indeholdt i Viborg Amts database. Figur 3 viser variationen af den samlede ma-
nedlige tilforsel og frafersel af henholdsvis total-kvalstof, total-fosfor og total-jern i
Hinge S 11999.

For bade kvalstof og fosfor gzlder det, at storstedelen af den samlede tilforsel fandt
sted i de mest nedbersrige méneder januar-marts samt i oktober og december.
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For aret som helhed har transporten af kvalstof ud af seen varet mindre end transporten
ind i seen som folge af is@r denitrifikation, der sammen med ophobningen i sedimentet
udger ca. 14% af den samlede tilforsel. Tilbageholdelsen af fosfor har i 1999 veret pé
ca. 10%.

m Tilforsel M |ndiebskoncentration
m Frafersel m Udlzbskoncentration
kg/imaned Kveelstof mg/l Kveelstof
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Figur 3. Variationen af den méanedlige tilforsel og frafersel af kvalstof, af ind- og udlgbskoncen-
trationer (méanedsmiddelveerdier) af kvalstof, variationen af den ménedlige tilforsel og
frafersel af fosfor, af ind- og udlebskoncentrationer (ménedsmiddelveerdier) af fosfor, va-
riationen af den manedlige tilfersel og frafersel af jern, af ind- og udlebskoncentrationer
(manedsmiddelverdier) af jern, Hinge Se 1999.

3. 7.2 Jern

Den samlede tilforsel af total-jern er for 1999 opgjort til ca. 81 tons, og den samlede
frafersel er opgjort til ca. 35 tons, svarende til en tilbageholdelse pé ca. 56%, se tabel 8.
Den samlede tilfersel af jern er den sterste i perioden 1988-1999, hovedsagelig som
folge af en meget stor tilforsel til Mausing Mallebak i januar.

[ alle &rets méneder, undtagen i december, skete der en betydelig sedimentation af jern i
seen,
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Kilde Jern (t/ar) %

Mausing Mellebak 49,607 (60,98%)
Haurbzk 9,509 (11,69%)
Skjellegraften 3.239 (3,98%)
Umalt opland 18,873 (23,20%)
Grundvand 0,121 (0,15%)
Samlet tilfersel 81,348 (100%)
Aflgb 35,133 (43.19%)

 Magasinzndring 0,001 (0,001%)
Tilbageholdelse 46,214 (56,81%)
Balancesum 81,348 (100%)
Tabel 8. Massebalance for jern 1 Hinge Se 1 1999.

3.8. Stofbelastning 1988-1999

Tabel 9 indeholder en oversigt over variationen af den samlede tilfersel og frafersel af
kvalstof, fosfor og jern i perioden 1988-1999, mens bilag 5 indeholder mere detaljerede
oversigter over massebalancerne 1 drene 1988-1999.

Tilferslen af bade kvalstof og fosfor synes i nogen grad at vare proportional med
vandtilstremningen, saledes at stor tilstremning er ledsaget af stor stoftransport. Forhol-
det er dog ikke helt entydigt, hvilket antagelig skyldes, at nzringsstoftransporten ikke
kun er athangig af tilstremningens sterrelse, men ogsd af afstremningsmensteret og
afstremningens fordeling over éret.

Tilbageholdelsen af kvaelstof i seen, incl. denitrifikation, er generelt ringe bedemt ud fra
stofbalancen, men beregningerne er noget usikre bl.a. pa grund af manglende kendskab
til m@ngden af kvalstof, der fra atmosfazren fikseres af blagrenalger, og 1 1993-1994
tillige pa grund af anvendelsen af sgvandskoncentrationen til beregning af transporten

ud af seen. Der er dog ingen tvivl om, at der sker en betydelig denitrifikation 1 Hinge
Seg, 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 tilforsel og frafersel. Det
viser, at Hinge Sg i almindelighed er i stand til at fjerne en vis mangde kvalstof ved
denitrifikation, men at sterrelsen af denitrifikationen er mindre end i mange andre sger.

For fosfors vedkommende har der i perioder veret dels ar med tilbageholdelse og dels
ar med oget transport ud af seen som folge af frigivelse af fosfor fra sedimentet. Den
stadige vekslen mellem ophobning og frigivelse af fosfor tyder pa, at seens kapacitet til
at tilbageholde fosfor er meget ringe, og at sma variationer i vejrforholdene, vandgen-
nemstromningen osv. kan fé sgen til at skifte fra tilbageholdelse til frigivelse.

Eftersom stofbelastningen i vid udstrzkning er bestemt af vandtilstremningen, og der-
med af nedberen, er der, ikke overraskende, ingen statistisk signifikant udviklingsten-
dens for stofbelastningen, idet vade ar veksler med torre &r.
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1988 1989 1990 1991 1992 1993
Total-kvalstof
Tilfersel (tons/ar) 162 122 165 121 168 142
Frafersel (tons/ar) 145 82 135 104 136 115
Tilbageholdelse* (tons/ir) 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 37 2.8 2.6 215
Fraforsel (tons/ar) 3.9 2,6 3 2.5 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) 53,0 541 53,0 40,0 52,5 51,6
Fraforsel (tons/ar) 28.0 24.9 32,9 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 tilfersel (mill. m’/ar) 28.5 21,9 254 21.6 22,9 23.5
- sl 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total-kvalstof
Tilfarsel (tons/ar) 163.6 121,3 75.9 889 142.1 1303
Frafersel (tons/ar) 161,8 1220 322 81.6 113.3 114,7
Tilbageholdelse* (tons/ar) 1,8 (1,1%) -0.7 (0.6%) 20.5 (27,0%) 11,5 (13%) 26,0 (18%) 18,7 (14%)
Total-fosfor
Tilfersel (tons/ar) 3.2 2.4 23 1.9 3.0 3.4
Fraforsel (tons/ar) 4.3 32 1.7 23 2.6 3.1
Tilbageholdelse (tons/ar) -1.1 (34.8%) | -0.8 (34.9%) 0.6 (27.8%) -0.4 (21%) 0.4 (12%) 0,4 (10%)
Total-jern
Tilfoersel (tons/ar) 57.4 49.1 48.8 40,2 55.0 81.3
Fraforsel (tons/ar) 46,5 32,0 11,4 16.8 450 35,1
Tilbageholdelse (tons/ar) 10,9 (19.0%) 9.1(17.1%) 37.4 (76,6%) 23,4 (58%) 9.9 (18%) 46.2 (57%)
Vand
Samlet tilforsel (mill. m*/ar) 29.6 25,1 17.8 20.8 258 28.6

Tabel 9.

Oversigt over den samlede tilfersel, frafersel og tilbageholdelse af kvzlstof, fosfor og

jem til Hinge Se i perioden 1988-1999. Til sammenligning er vist den samlede vandtil-

forsel.

*:Tilbageholdelse = tilbageholdelse + denitrifikation. **: Skennet vardi.

3.9. Indlgbskoncentration i perioden 1988-1999

Til belysning af udviklingen af stofbelastningen er der for hvert ar i perioden 1988-1999
beregnet vandferingsvagtede indlebskoncentrationer af kvalstof, fosfor og jern, se fi-
gur 4. Verdierne er vist 1 bilag 6.

For kvalstofs vedkommende er der for perioden som helhed en signifikant faldende
tendens (95% signifikansniveau) pd arsvaerdierne, men ingen signifikant tendens pa
sommervardierne.

For total-fosfors vedkommende er der for bade total-fosfor og ortofosfat en signifikant
faldende tendens (henholdsvis 90% og 95% signifikansniveau) pé arsverdierne, men
ingen pa sommervaerdierne.

For jerns vedkommende er der for perioden som helhed ingen udviklingstendenser.
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m Arsgennemsnit
B Sommergennemsnit
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Figur 4. Oversigt over variationen af den vandferingsvagtede indlebskoncentration af total-
kvalstof og total-fosfor (ars- og sommergennemsnit) samt ortofosfat og jern (arsgennem-
snit) i perioden 1988-1999 i Hinge Se.

3.10. Naeringsstofbelastning og oplandsudnyttelse

Ud fra den samlede tilfersel af kvelstof og fosfor fra de malte oplande, jf. tabel 7, kan
den gennemsnitlige arealspecifikke afstramning fra oplandet beregnes til 24,226 kg to-
tal-kvalstof/ha/dr og 0,636 kg total-fosfor/ha/dr. Kvalstofverdierne ligger lidt lavere
end medianen (25 kg/ha/ar) for dyrkede oplande, mens fosforvardien er en del hejere
end medianen (0,341 kg/ha/ér) for dyrkede oplande, jf. Bagestrand (1998).

Tabel 10 viser den arealspecifikke naeringsstof- og vandafstromning fra de tre malte
oplande — Mausing Mellebxk, Haurbzk og Skjellegraften — til Hinge So 1 1999.

Opland Areal | Total-kvelstof | Total fosfor | Vand

: ha kg/ha/ar mg/l kg/hal/ar mg/l I/s/ha
Mausing Mallebzk 2.760 2499 4,570 0,678 0,124 0,173
Haurbaek 310 32,47 3,326 1,216 0,125 0,310
Skjellegraften 1.060 2153 7,010 0,348 0,113 0,097
Arealvagtet gennemsnit 24,7 0,634 0,142
Vandferingsvgt. Gennemsnit 4,766 0,113
Tabel 10, Oversigt over den arealspecifikke afstremning af nzringsstoffer samt den gennemsnitlige

naringsstofkoncentration i vandet fra oplandene til de tre sterste tilleb til Hinge Se, be-
regnet pa grundlag af den malte/beregnede stoftransport 1 1999 samt de topografiske op-
landsarealer.







23

De arealspecifikke n@ringsstofvaerdier er sé forskellige, at der kan vare grund til at an-
tage, at de topografiske oplande ikke svarer til afstremningsoplandene. Det er isazr
Skjellegroften og Haurbak, der ligger langt fra gennemsnittet. Problemstillingen har
varet underkastet en ngjere vurdering (Viborg Amt, 1996), hvilket har sandsynliggjort,

at afstremningsoplandet til Skjellegraften kun er 626 ha, mens oplandet til Haurb&k er
620 ha.

De vandferingsvagtede koncentrationer for kvalstof er lavere end eller pa niveau med
medianen (8,50 mg total-N/l (Begestrand, 1998)), og for fosfor pa niveau med eller
hgjere end medianen (0,115 mg total-P/l (Begestrand, 1998)).
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Der er for 1999 foretaget en kildeopsplitning for oplandet til Hinge Sg, se tabel 11.

Kvalstof (kg/ar)

Fosfor (kg/ar)

Abent land incl. spredte bebyggelser

128.782 (98.8%)

3.364 (98 4%)

Heraf naturbidrag * og

34.985 (26,8%)

1.361 (39.8%)

Spredte bebyggelser og

1.348 (1,0%)

336 (9,8%)

dyrkningsbidrag

92.449 (70,9%)

1.667 (48.8%)

Punktkilder

185 (0,1%)

46 (1,3%)

Dambrug

0

0

Atmosfzrisk nedfald

1.371 (1,1%)

9(0,3%)

Samlet tilfersel

130.338 (100%)

3.419 (100%)

Tabel 11. Kildeopsplitning for Hinge Se 1999. *) naturbidraget er beregnet under anvendelse af

verdier fra DMU: 1,26 mg/1 total-kvaelstof og 0,049 mg/l total-fosfor.

Det bemarkes, at dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser svarer til ca. 3.4
mg/l kvelstof i det indstremmende vand, hvilket er vasentligt lavere end den vandfe-
ringsvaegtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (8,5 mg/l) i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram, jf. Bagestrand (1998).

For fosfors vedkommende svarer dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser til
0,072 mg/1 fosfor i det indstremmende vand, hvilket er noget under den vandferings-
vaegtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (0,115 mg/l) i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram, jf. Begestrand (1998).

Ved oget afstromning sker der en stigning i bdde kvalstof- og fosforkoncentrationerne
og sidelgbende med en gget fosfortransport sker en gget jerntransport.

@get fosfortransport ved hej vandfering kan antagelig i nogen grad tilskrives overflade-
afstromning. Den store jerntransport og den synlige okkerbelastning iszr 1 Mausing
Mpgllebzk er tydelige indikatorer for et hgjt jernindhold 1 oplandsarealernes jorder, og
det er nzrliggende at antage, at betydelig mangder fosfor kan vare bundet til eller
knyttet til forekomsterne af jern.

Ifelge statusrapporten for 1996 (Viborg Amt, 1997) adskiller oplandet til Hinge So sig
antagelig vasentligt fra gennemsnittet af oplande i Vandmiljeplanens Overvagnings-
program, og det er derfor efter alt at domme ikke muligt at beskrive naturbidragene af
kvelstof og fosfor ud fra erfaringstallene fra oplandene i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram. Kildeopsplitningen i tabel 11 skal derfor tages med forbehold.
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5. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

Bilag 7 indeholder en samlet oversigt over de madlte variabler i perioden 1989-1999,
mens bilag 8 indeholder en oversigt over beregnede maneds-, ars- og sommermiddel-
verdier af de malte variabler i perioden 1989-1999.

5.1. Status 1999 og udvikling 1989-1999

Variationen af de vandkemiske variabler for 1999 er vist i figur 5, og variationen af de
vandkemiske variabler for perioden 1989-1999 er vist i figur 6 og 7.

5.1 Sigtdybde, suspenderet stof og klorofyl-a

Sigtdybden er stort set helt styret af vandets indhold af suspenderet stof, bestdende af
béide levende planteplankton og dede partikler (detritus mv.). Mangden af suspenderet
stof er generelt hgj og korreleret til opblomstringen af planteplankton, jf. figur 11 1 af-
snit 8, men det er til stadighed kun en mindre del af den samlede mangde suspenderet
stof, der er levende alger, og hovedparten er dede alger samt ophvirvlet slam fra bun-
den. Der er en god korrelationen mellem bade sigtdybde, suspenderet stof, klorofyl-a og
planteplankton i1 1999.

Der er en svag, ikke signifikant, faldende tendens af sigtdybden i perioden 1989-1999,
mens der er en signifikant faldende tendens (90% signifikansniveau) af koncentrationen
af suspenderet stof og af koncentrationen af klorofyl-a (d&rsmiddelvardier).

3.1.2. Kveelstof

Koncentrationen af kvalstof er i almindelighed meget hgj i arets forste og sidste méne-
der, hvor tilstremningen fra oplandet er sterst, og lav i sommermanederne, hvor til-
stremningen er mindst, samtidig med at betydelig mangder kvalstof denitrificeres. I
1999 var variationsmensteret som for de fleste af de tidligere ar.

Der er en signifikant faldende tendens af bade &rmiddelvaerdierne (95% signifikansni-
veau) og sommermiddelverdierne (90% signifikansniveau) af total-kveelstof. For am-
monium+ammoniak-N er der en signifikant faldende tendens (90% signifikansniveau)
af sommermiddelvardieme. For nitrit+nitrat-N er der ingen udviklingstendenser.

o T Fosfor

I 1999 var koncentrationen af total-fosfor som i de tidligere &r lavest i vintermanedeme
og hgjest i sommermanederne. Dette variationsmenster skyldes dels en betydelig frigi-
velse af fosfor fra sgbunden i sommerperioden og dels en ophobning af partikelbunden
fosfor i vandfasen, jf. udviklingen af suspenderet stof.

Der er ikke sket nogen signifikant udvikling af total-fosfor, men der er en signifikant
faldende tendens af ortofosfat bade af sommermiddelvaerdieme (99% signifikansniveau)
og arsmiddelvaerdierne (95% signifikansniveau). Sidstnavnte er sammenfaldende med
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en signifikant faldende tendens i indlebskoncentrationen af ortofosfat i perioden, jf.
afsnit 3.7.

5.1.4. PH og alkalinitet

Sevandets pH-vardi har i perioden varieret indenfor intervallet 6,5-9,5 med de hgjeste
vardier i forbindelse med planteplanktonets forars- og sommermaksimum og de laveste
verdier i forbindelse med stor vandtilstremning i vinterhalvaret.

Der er ingen udviklingstendenser af sommermiddelvardierne af pH, men 4rsmiddel-
vaerdierne viser en signifikant faldende tendens (95% signifikansniveau).

Alkaliniteten har i perioden 1989-1999 varieret indenfor intervallet 0,97-2,50 mmol/l
med de hejeste vaerdier i sommerperioden de fleste af arene, sdledes ogsé 1 1999.

Der er ingen signifikant ndring af alkaliniteten i perioden.

5.1.5. Silicium

Vandets indhold af oplest silicium varierer i nogen grad med koncentrationen af kiselal-
ger. Saledes falder vandets indhold af silicium under opbygning af kiselalgebiomasse og
stiger igen ved faldende kiselalgebiomasser, hvor stigningen bédes skyldes manglende
indbygning i kiselalgebiomasse og ogede frigivelser fra bunden under nedbrydning af
sedimenterede kiselalger.

Der er ingen signifikant &ndring af siliciumkoncentrationen i perioden.

5.1.6. Jern

Sevandets jernindhols er antagelig i et betydeligt omfang styret af tilstremningerne af
jern med tillebene. Mélingerne viser tilbagevendende heje koncentrationer i sommerpe-
rioden, saledes ogsé i 1999, skent der ogsé var hgje vardier i april og december. De
hoje koncentrationer i sommerperioden kan formodentlig relateres til iltsvindsbetinget
oplesning af jern-fosfor-forbindelser i sedimentet og deraf falgende frigivelse af jern og
fosfor til vandet. Hoje koncentrationer i vintermanederne skyldes formodentlig primaert
tilstremning af jern med tillabene.

Der er ingen udviklingstendenser i sevandets jernindhold.

Sammenfattende kan det konstateres, at der er en signifikant faldende tendens af kon-
centrationen af total-N, bade arsmiddelvardier og sommermiddelvardier og en signifi-
kant faldende tendens af ammonium-+ammoniak-N (sommermiddelvardier).

Der er en signifikant faldende tendens af orto-fosfat, bade &rsmiddelvaerdier og som-
mermiddelvardier.

Koncentrationen af suspenderet stof og klorofyl-a (drsmiddelveardier) viser en signifi-
kant faldende tendens og det samme gor pH-vardierne.



27

Ud fra ovennavnte udviklingstendenser er der maske en svag tendens til forbedring af
miljetilstanden i Hinge Se.
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Figur 5. Oversigt over variationen af sigtdybde, klorofyl-a, suspenderet stof, silicium, kvalstof, fos-
for, pH, alkalinitet jern 1 Hinge Sa 1999.
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m Arsgennemsnit
B Sommergennemsnit
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Figur 6. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationer af sigtdybde, kloro-
fyl-a, suspenderet stof, total-N, NO,+NO3-N og NH;+NH,-N i perioden 1989-1999 i
Hinge Se.
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Figur 7. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvardier af total-P, PO,-P, silicium, pH,

alkalinitet og total-jern i perioden 1989-1999 i Hinge Se.
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6. Sediment

Resultaterne af sedimentanalyserne i 1999 er vist i bilag 9.

6.1. Tidligere undersoagelser

Sedimentet 1 Hinge So er tidligere undersegt i 1988, 1992 og 1997. Resultaterne af un-

dersoggelserne fremgér af statusrapporterne for 1992 (Viborg Amt, 1993) og for 1997
(Viborg Amt, 1998).

I 1999 er der gennemfort fornyede undersogelser af sedimentet pa de samme stationer
som 1 1992 og 1997.

6.2. Torstof og gladetab 1992, 1997 og 1999

Figur 8 viser torstofindholdet og gledetabet ned gennem sedimentet pa de tre stationer
for 1992, 1997 og 1999.

Taerstofprocenten er pé alle tre stationer lavest i de gverste sedimentlag, dog er procent-
andelen i1 1999 hgjere pa station 1 og 3 end i 1992 og 1997. Ned gennem sedimentet er

torstofprocenten stigende som udtryk for, at sedimentet er mere kompakt med et storre
indhold af mineralske partikler.

Det forholdsvis hgje terstofindhold i 20-70 cm’s dybde pé station 1 skyldes antagelig et
hgjt indhold af sand eller andre mineralske sedimentpartikler.

Figur 8 viser, at der ikke er vasentlige forskelle mellem sedimentets terstofindhold i
1992, 1997 og 1999.

Glodetabet ligger pa station 2 og 3 (1999), i stort set alle dybder, pd samme niveau
(20,3-23,2%), undtagen pa station 2 i de everste sedimentlag og i 10-20 cm'’s dybde,
hvor gladetabet var henholdsvis hgjere og lavere. P4 station 1 er glodetabet i de overste
5 cm og 1 50-70 cm’s dybde pé niveau med station 2 og 3, mens gledetabet fra 5 cm til
50 cm er lavere end pa de to andre stationer.

Nogenlunde samme menster sas ogsa i 1992 og 1997.
Sammenfattende svarer de mélte gladetab til, at ca. 20% af sedimentets terstof udgeres

af organisk stof alle tre 4r, med lidt varierende indhold i de @verste 2 cm pé de tre stati-
oner og mellem de enkelte &r.
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[ Station 1
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ingen dala for station 3 ; ; ' : ingen data for station 3 .

Figur 8. Oversigt over terstofindholdet (procent af vadvagt) og gledetabet (%) i sedimentets
gverste 70 cm i Hinge Sg, 1992, 1997 og 1999.

6.3. Jern

Figur 9 viser indholdet af total- jern og indholdet af total-fosfor i sedimentet i 1992,
1997 og 1999.

Som felge af den store tilfersel af jern via iser Mausing Mellebzk har sedimentet
(1999) i seens vestlige del (station 3) et hgjt indhold af jern, 125-162 mg/g terstof 1 de
everste 10 cm. I spens centrale og estlige del er der et noget lavere jernindhold. Jern-
indholdet aftager ned gennem sedimentet pé station 3 med en stigning i de nederste lag.
P4 station 1 er der et fald i jernindholdet indtil 10-20 ¢cm og derefter heje vaerdier i de
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nederste lag. P4 station 2 er der en stigning ned gennem sedimentsgjlen indtil 50 cm’s
dybde og derefter et fald.

[ 1992 og 1997 var jernindholdet pa niveau med vardiemne i 1999, og mensteret var
na&sten det samme.

[ Station 1
I Station 2
Il Station 3
Total-jern (mg/g tarstof Total-fosfor (mg/g terstof)
9 20 4¢ 00 ‘80 A0 120 a0 dME0 380 $ 5 4 2 0f
1992 : 11992
£ :
) :
] .
B :
o= .
o .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 1 2 3 4 5 6 T
1 1 1 L L i 1 i L I L 1
' : i 1997
E
S
QI
g
o
ingen da{a for stat{(;n 20g statliun 3
180 9 1 3 3 : 9 s !
; . 1999
£
s
@
2
e
[=]
ingen data for station 3. ingen data for station 3
Figur 9. Oversigt over indholdet af total-jern og total-fosfor i sedimentets everste 70 cm i Hinge Se

i 1992, 1997 og 1999,

6.4. Total-P i 1992, 1997 og 1999

Indholdet af total-fosfor (1999) er generelt faldende ned gennem sedimentet med en
stigning i de nederste lag. I de averste 10 cm varierer koncentrationerne fra 1,45 til 4,37
mg/g terstof, hvilket svarer til niveauet i naringsrige seer med stor naringsstofbelast-
ning.
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Niveauet og mensteret var stort set det samme 1 1992 og 1997, dog med tendens til et
lavere indhold af total-P 1 1999 i de everste 10 cm, isar i forhold til vardierne fra 1997.

Fordelingen af fosformangden pé de fire fraktioner - adsorberet, calcium-bundet, jern-
bundet og organisk bundet fosfor er analyseret i data fra 1997 (Viborg Amt; 1998).

6.5. Jern:fosfor-forholdet i 1992, 1997 og 1999

Figur 10 viser jern:fosfor-forholdet ned gennem sedimentet pd de 3 stationer i 1992,
1997 og i 1999.

Jern:fosfor-forholdet er forholdsvis hejt, sterre end 15 pé alle stationer, varierende fra
32 til 61 i de everste 10 cm 1 1999, hvilket betyder at den jernbundne fosfor under iltede
forhold normalt ikke afgives til vandfasen. Jern:fosfor-forholdet er dog for lavt til at
sikre en effektiv binding af fosfor i sedimentet under iltfattige eller -frie forhold. Over-
ordnet set er jern:fosfor-forholdet i sedimentet det samme i 1992, 1997 og 1999.






34

@ Station 1

B Station 2

B Station 3
Jern : fosfor (veegtbasis)
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ingen data for station'2 og statioh 3

Dybde (cm)

ingen data for station.3

Figur 10. Oversigt over variationen af jern:fosfor-forholdet ned gennem sedimentet pa tre statio-
ner 1 Hinge Se 1 1992, 1997 og 1999.

6.6. Fosforfrigivelse fra sedimentet

Til trods for det heje jern:fosfor-forhold er det sandsynligt, at der sker fosforfrigivelse
fra sedimentet.

Den vasentligste del af fosforfrigivelsen fra sedimentet sker antagelig gradvis, og uden
at der samtidig registreres forhgjede koncentrationer af orto-fosfat i vandfasen. Denne
frigivelse sker som resultat af lave iltspandinger i og umiddelbart over sedimentet i
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sommerperioden, og den frigivne fosfor optages hurtigt af planteplanktonet. Denne mo-
bilisering af fosfor kan ses i form af en betydelig nettoeksport af fosfor ud af sgen i

sommerperioden, primert i form af partikulert bundet fosfor 1 levende og dedt plante-
materiale.

6.7. Afsluttende kommentarer

Sammenfattende har de gverste lag af sedimentet i Hinge Se et forholdsvis lavt indhold
af organisk stof sammenlignet med de gvrige seer i Vandmiljeplanens Overvagnings-

program, hvor glgdetabsprocenten i Hinge so ligger mellem 25%-fraktilen og medianen
(Jensen et al., 1997).

Koncentrationen af kvalstof i de everste sedimentlag ligger omkring medianen for
samtlige sger 1 Vandmiljeplanens Overvdgningsprogram, mens kvealstof-
koncentrationen i de dybere lag ligger omkring 25%-fraktilen.

Koncentrationen af fosfor i de everste sedimentlag ligger langt over 75%-fraktilen,
mens koncentrationen i de dybere lag varierer meget de enkelte stationer imellem.

En sammenligning af sedimentdata fra 1992, 1997 og 1999 viser ingen tydelige udvik-
lingstendenser i sedimentets naringsstofpulje, men indholdet af total-P 1 de @verste se-
dimentlag er lavere i 1999 end i 1992 pé station 1 og 2 og lavere pé alle tre stationer 1
forhold til 1997.
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7. Miljefremmede stoffer

Der er ikke foretaget undersegelser af miljefremmede stoffer i Hinge S 1 1999.
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8. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Hinge So er i 1999 beskrevet pa grundlag af 16 prevetag-
ninger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne er prasenteret i et s&r-
skilt notat: Planktonundersggelse i Hinge Sea, 1999 (Bio/consult, 2000).

8.1. Planteplankton i 1999

Der er i 1999 registreret i alt 182 arter/identifikationstyper, se bilag 10.1

Planteplanktonbiomassens variation er vist i figur 11 og bilag 10.2 og 10.3.
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Figur 11 Oversigt over planteplanktonbiomassens variation i Hinge Se 1 1999,

Kiselalgerne var i 1999 den dominerende algegruppe, idet den alene udgjorde 70% af
det samlede planteplanktons middelbiomasse. Kiselalgerne var domineret af centriske
og tradformede arter, primart Cyclotella spp. og Aulacoseira spp.

De nastvigtigste grupper, i biomassemassig henseende, var blégronalger, rekylalger og
grenalger, der hver iser udgjorde 12%, 8% og 8% (sommerperioden). De resterende
grupper udgjorde hver iser 1% eller mindre af det samlede planteplanktons middelbio-
masse.
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8.2. Planteplankton 1988-1999

8.2.1. Artssammenscetning

Et gennemgéende trek ved planteplanktonet er den tilbagevendende forekomst af sma
kiselalger, primert tilherende slegten Cyclotella. Kiselalgerne dominerer altid 1 forars-
perioden, men i sommerperioden kan de szrligt varme og solrige somre med ofte la&n-
gerevarende stabile vejrforhold blive aflest af bldgrenalger; i somre med skiftende vejr-
forhold domineres planteplanktonet ogsa i sommerperioden af kiselalger, hvor de trad-
formede Aulacoseira arter bliver betydende.

8.2.2. Biomasse

Figur 12 og bilag 10.4 viser sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden
1988-1999.

Det er karakteristisk, at drene med de hejeste sommermiddelbiomasser ogsé er arene
med masseopblomstring af blagrenalger, mens drene med de laveste sommermiddelbio-
masser er drene med dominans af kiselalger i bade forars- og sommerperioden.

1999 var domineret af kiselalger bade i forars- og sommerperioden, hvor der var skif-

tende dominans af henholdsvis sma centriske arter (Stephanodiscus og Cyclotella) og
tradformede arter (Aulacoseira).

Biomasse mm/l Sommergennemsnit

60

mm Blagrenalger
mm Kiselalger
mm Grenalger
mm Andet

50

40

i B R I T . s s A S SRS S

20

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Figur 12, Oversigt over variationen af planteplanktonets sommermiddelbiomasse 1 Hinge Se 1 perioden
1988-1999 med angivelse af biomassens fordeling pa de vigtigste grupper.

De samlede sommermiddelbiomasserne viser ingen udviklingstendenser, og en analyse
af de enkelte hovedgrupper viser heller ingen udviklingstendenser.
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8.3. Dyreplankton

Der er i 1999 registreret i alt 46 arter/identifikationstyper, se bilag 10.5.

Dyreplanktonbiomassens variation er vist 1 figur 13 og beskrevet 1 bilag 10.6 og 10.7.
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90
80
70
60
50
40
30
20
10
0—
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Biomasse mm>/l = mg vadvazgt/|
35
1 Hjuldyr b
i B Dafnier
@ Calanoide vandlopper
@ Cyclopoide vandlopper
25 | / S wr PO e e T e U A P e
20
15
10
5
0
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Figur 13. Oversigt over dyreplanktonbiomassens variation i 1999 1 Hinge Se.

De cyclopoide vandlopper var i 1999 den dominerende gruppe, idet den udgjorde 53%
af det samlede dyreplanktons middelbiomasse (sommerperioden). Vigtigste art var Cy-
clops vicinus.

Nestvigtigste gruppe var dafnierne, der udgjorde 44% (sommerperioden). Vigtigste art
var Daphnia cucullata.
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8.4. Dyreplankton 1990-1999

8.4.1. Artssammenscetning

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

8.4.2. Biomasse

Figur 14 og bilag 10.10 viser sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden
1990-1999.

Mg terveegt/| Sommergennemsnit

2500

(1 Hjuldyr
= Dafnier
2000~ - - - e e . s B Cyclopoide vandlopper, . . ... ... ... ... ...... ... ...
Em Andet

1500 - - - - : ] : ...

1000 - : 5 . i .

500-]

90 91 92 93 94 95 96 97 928 99

Figur 14, Oversigt over variationen af dyreplanktonets ars- og sommermiddelbiomasse 1 Hinge Se¢ 1
perioden 1990-1999 med angivelse af biomassens fordeling pa de tre grupper.

Dyreplanktonets totale middelbiomasse udviser betydelig variation i perioden 1990-
1999; men en analyse af de cyclopoide vandloppers middelbiomasser i perioden viser en
signifikant stigende tendens (95% signifikansniveau), og det samme er galdende for de
cyclopoide vandloppers procentuelle andel af den totale gennemsnitlige biomasse.

8.4.3. Greesning 1999

Dyreplanktonets greesning pé planteplanktonet er illustreret i figur 15. I bilag 10.8 er en
oversigt over dyreplanktonets fodeoptagelse fordelt pa grupper, og i bilag 10.9 er en
tabel over de potentielle grasningstryk og graesningstider pd planteplanktonbiomassen
<50 pm.
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Fytoplankton pg C/lI Zooplanktonfedeoptagelse pg C/l/d
5000
-—— Totale fytoplankton - 3000
- - - Fytoplankton < 50 um
4000 —— Zooplanktonfadeoptagelse - 2500

30001 ~2000

- 1500
2000

—1000

1000
[~ 500

Figur 15, Oversigt over dyreplanktonets fadeoptagelse set i forhold til den tilgengelige planteplanktonbi-
omasse (storrelse <30 pm) og i forhold til den totale planteplanktonbiomasse, Hinge S 1999.

Dyreplanktonet har kun kortvarigt vaeret i stand til at nedgraesse den tilgaengelige plan-
teplanktonbiomasse. Saledes midt i juni og i slutningen af august under maksima af dy-
replankton.

8.4.4. Greesning 1990-1999

En oversigt over planteplanktonets storrelsesfordeling gennem perioden findes i bilag
10.2. Der er ingen udviklingstendenser 1 perioden.

[ stortstedelen af perioden har arter <50 pm veret dominerende, mens arter >50 pm
periodevis har domineret.

Dyreplanktonet har formodentlig kun kortvarigt, og primert i vinterperioderne, varet
fedebegraenset. Kulstofbiomasserne har varet hoje i sterstedelen af perioden.

Figur 16 viser dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa planteplankton <50 pum i
perioden 1990-1999, og i bilag 10.10 er vist gennemsnitsvaerdierne for perioden.
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Figur 16. Oversigt over dyreplanktonets graesningstryk 1 sommerperioden og procentvis andel af
planteplanktonet <50 pm i sommerperioden, Hinge Sg 1990-1999.

Ud fra de beregnede potentielle grasningstryk (6,5%-92%) og figur 16 ses, at dyre-
planktonet ikke har veret 1 stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som hel-
hed.

Der er ingen signifikante udviklingstendenser af graesningsvardierne i perioden.

8.5. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1988-1999

Planteplanktonets udvikling, med dominans af prima&rt smé naringskraevende, hurtigt-
voksende centriske kiselalger, er 1 overensstemmelse med hgje nzringsstofkoncentrati-
oner af fosfor, kvalstof og silicium samt stor vandgennemstremning. Periodevis udvik-
les der meget hgje blagrenalgebiomasser af lengere varighed i sommerperioden, mest
udtalt i stabile perioder med varme og sol, men hyppigst er Hinge Se domineret af kise-
alger 1 det meste af aret.

Der er ingen signifikante udviklingstendenser i planteplanktonbiomassen, men klorofyl-
a vardierne viser en signifikant faldende tendens, hvilket kan hznge sammen med
sammens&tningen af planktonet.

Som konsekvens af det haje nzringsstofniveau og de hgje planteplanktonbiomasser er
sigtdybden meget lille i storstedelen af perioden, med sommermiddelsigtdybder om-
kring 0,5 m.

De meget lave sigtdybder har bevirket, at undervandsvegetationen er meget darligt ud-
viklet, hvilket ogsé har betydning for dyreplanktonet, da dyreplanktonets muligheder for
at undgé praedation forringes vasentligt i seer med dérligt udviklet undervandsvegetati-
on.
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Fiskefaunaen er domineret af skalle, brasen og aborre. Serligt de unge individer ud-
sxtter dyreplanktonet for et stort praedationstryk, hvilket har indflydelse dels pa dyre-
planktonets sammensatning og dels pa dyreplanktonets evne til at nedgresse plante-
planktonet.

I undersogelsen af sgens fiskeyngel i 1998 er der registreret yngel af tre arter, aborre,
skalle og hork. 1 1999 er der kun registreret aborre og skalle. Yngel af en af seens al-
mindeligste arter, brasen, er hverken registreret i 1998 eller 1999. Skalle er den hyppigst
forekommende af arterne. Der blev i 1999 registreret vasentligt feerre individer af bade
aborre og skalle sammenlignet med 1998.

Dyreplanktonet er som forventet ud fra ovennavnte ogséd biomassemassigt pa et for-
holdsvis lavt niveau i storstedelen af perioden og er domineret af arter, som er karakteri-
stiske for naringsrige soer.

I dyreplanktonets sommermiddelbiomasser ses udviklingstendenser, der indikerer et
tiltagende pradationstryk fra fisk. Der er ikke signifikante udviklingstendenser i den
totale dyreplanktonbiomasse gennem perioden, men en analyse af de cyclopoide vand-
loppers andel af den totale biomasse viser en signifikant stigende tendens (95% signifi-
kansniveau). Samtidig viser dafniernes andel af den totale biomassen en faldende, men
ikke signifikant tendens.

Graesningstrykket pa planteplanktonet (<50 um) viser ingen udviklingstendenser gen-
nem perioden 1990-1999, og vurderet ud fra resultaterne af de tre fiskeundersogelser i
1988, 1992 og 1997 er der ikke umiddelbart sket en udvikling i fiskebestanden, der pe-
ger mod en udvikling mod stigende predation pa dyreplanktonet gennem perioden; men
der kan vare store 4r til ar variationer i fiskebestanden.
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Samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Hinge Se 1999 er vist i bilag 11.2.

9.1. Artssammensztning

Undervandsvegetationen er artsfattig, tabel 12.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Myriophyllum spicatum Aks-tusindblad Meget spredt
Potamogeton perfoliatus Hjertebladet vandaks Spredt
Potamogeton crispus Kruset vandaks Spredt
Potamogeton pectinatus Barstebladet vandaks Spredt
Sparganium emersum Enkelt pindsvineknop Meget fatallig
Batrachium circinatum Kredsbladet vandranunkel Meget spredt
Elodea canadensis Almindelig vandpest Meget fatallig
Callitriche hamulata Smalbladet vandstjerne Meget fatallig

Tabel 12. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter 1 Hinge Sg 1999.

Foruden undervandsvegetationen findes der spredt i sgen en artsfattig flydebladsvegeta-
tion, tabel 13.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Nuphar lutea Gul akande Spredt
Nymphaea alba Hvid akande Meget spredt
Lemna minor Liden andemad Meget fatallig |
Lemna polyrrhiza Stor andemad Meget fatallig |

Tabel 13. Oversigt over registrerede arter af flydebladsplanter 1 Hinge Se 1999.

Rersumpen er ikke undersggt i 1999, men der er efter alt at domme ikke sket nzvne-
vardige forandringer i forhold til tidligere.

9.2. Hyppighed og udbredelse

For de enkelte arters hyppighed og dybdeudbredelse henvises til saerskilt notat over ve-
getationsundersegelse i 1999 (Bio/consult, 1999).

Der er registreret undervandsvegetation i delomrademe 1, 2, 3,4, 5, 6, 0g 9.

I omrade 1 er der registreret enkelte individer og flere sma bevoksninger af borstebladet
vandaks og enkelte indtil temmelig tette, men smé bevoksninger af kredsbladet vand-
ranunkel pa den brednare del af bundfladen, hvoraf en stor del i @vrigt er bevokset af
gul dkande med islet af hvid akande. P4 den centrale del af bundfladen er der registreret
et antal enkeltindivider eller fa individer sammen af kruset vandaks, voksende pa indtil
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1,56 meters dybde (ved ref. vandstand) med lange, mod toppen rigt forgrenede skud fra
bund til overflade. Alle de langste skud var i tydeligt henfald, mens de yngre skud bar
friske, gronne blade.

I omrade 2 er der registreret en lille forekomst af undervandsvegetation i hjgrnet op mod
omréde 3, hvor der er registreret en blandet undervandsvegetation med indtil store, tette
bevoksninger af hjertebladet vandaks, aks-tusindblad og borstebladet vandaks.

I omréde 4 er der pa dybere vand registreret en meget spredt vegetation, der typisk be-
star af enkeltindivider eller fa individer sammen af kruset vandaks og borstebladet
vandaks, der vokser med lange, mod toppen rigt forgrenede skud fra bund til overflade.
Alle de lengste skud var i tydeligt henfald, mens de yngre skud bar friske, gronne blade.

I omrade 5 er der registreret ganske fa, spredtvoksende individer af kruset vandaks pé
dybere vand.

I omrade 6 findes seens bedst udviklede og arealmassigt sterste vegetation bestdende af
spredte, men pletvis taette bevoksninger af Ajertebladet vandaks pd mellemdybt vand og
spredte, men indtil bunddakkende bevoksninger af kredsbladet vandranunkel pa lavt-
mellemdybt vand. Derudover findes der pa lavt og mellemdybt vand spredte eller fatal-
lige forekomster af borstebladet vandaks, enkelt pindsvineknop og almindelig vandpest
(sidstnzevnte to arter omkring indlebet af Mausing Mellebxk) og péd dybere vand
spredte bevoksninger af kruset vandaks, voksende pa indtil 1,31 meters dybde (ved ref.
vandstand) med lange, mod toppen rigt forgrenede skud fra bund til overflade. Alle de
leengste skud var i tydeligt henfald, mens de yngre skud bar friske, grenne blade. Neer
indlebet er der registreret en lille forekomst af smalbladet vandstjerne.

[ omrade 9 findes der meget spredte bevoksninger af borstebladet vandaks og hjertebla-
det vandaks. Ingen af arterne voksede til szrlig stor dybde.

[ omrade 10 findes der meget spredte bevoksninger af kruset vandaks.

Sterste dybde med mere eller mindre sammenh@ngende, rodfestet vegetation i det
brednzre balte er 1,35 m (ved aktuel vandstand), registreret 1 delomrade 3, hvor det er
hjertebladet vandaks, der vokser til storste dybde. Den gennemsnitlige dybdegranse for
den sammenhangende vegetation er beregnet til 0,85+0,25 meter (ved aktuel vand-
stand). Den sammenhangende vegetations middeldybdegranse er i 1999 stort set uen-
dret 1 forhold til 1998.

Sterste dybde med spredt vegetation er 1,50 meter (ved aktuel vandstand), og det er 1
alle tilfelde kruset vandaks, der med lange skud fra bund til overflade vokser til storste
dybde, men ogsa borstebladet vandaks vokser nogle steder dybt. Den gennemsnitlige
dybdegrense for den spredte vegetation er beregnet til 1,18+0,30 meter (ved aktuel
vandstand).

Middeldybdegransen for al vegetation i hele sgen er beregnet til 1,03£0,32 meter ved
aktuel vandstand, svarende til 1,09+0,32 meter ved vandspejlskote 25,37 m o. DNN.
Disse vardier er en smule lavere end de tilsvarende vardier i 1998.
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9.3. Dakningsgrader og plantefyldt volumen

Figur 17 og 18 viser undervandsvegetationens daekningsgrad og det relative plantefyldte
volumen i de enkelte dybdeintervaller for seen som helhed.

Det samlede plantedaekkede areal er opgjort til 8.675 m* svarende til en gennemsnitlig
dekningsgrad pa 0,95% uden fradrag for rerskovens areal. Eksklusive regrskovens areal
kan middeldekningsgraden beregnes til ca. 1%. Disse vardier er kun ca. halvt s store
som de tilsvarende veerdier 1 1998 og 1997, da vegetationen havde sin hidtil bedste ud-
vikling i perioden fra 1993.

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 4.607 m® svarende til 0,41% af seens
samlede volumen (= 0,41% relativt plantefyldt volumen) uden fradrag for rerskovens
plantefyldte volumen. Eksklusive rerskovens plantefyldte volumen kan det relative
plantefyldte volumen beregnes til 0,41%. Disse vardier er kun ca. halvt sd store som de
tilsvarende veerdier i 1998 og 1997, da vegetationen havde sin hidtil bedste udvikling i
perioden fra 1993.

Deaekningsgrad (%) Hinge So

1993
1994
19895
1996
1897
1998
1998

LI

i T T T T T
0-0,25 0,25-050 0,50-0,75 0,75-1,00 1,00-1,25 1,25-1,50 1,50-1,75 1,75-200 2,00-225 225-250 250-2,60

Dybde (m)

Figur 17. Oversigt over variationen af deekningsgraden i de enkelte dybdeintervaller i Hinge S& som
helhed i 1999. Til sammenligning er vist de tilsvarende vaerdier i arene 1993-1998.
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Relativt plantefyldt volumen (%) Hinge S@

=== 1993
1994
1995
I 1996
1997
o 1998
1999 | .

2 =

I 1 -

0025 025-0,50 050-075 0,75-1,00 100-1,25 1,25-1,50 150-175 175-2,00 200225 225250 2,50-2,60

Dybde (m)
Figur 18. Oversigt over variationen af det relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller 1
Hinge S@ som helhed i 1999. Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier 1 perioden 1993-

1998.

9.4. Samlet vurdering

Vegetationen i Hinge Se¢ har 1 1999 varet mindre udviklet end i de to forudgdende ér.
Dazkningsgraden har veret kun ca. halvt sa stor, mens det relative plantefyldte volumen
har varet mindre end halvdelen af vardierne i 1997 og 1998. Faldet i middel-
dekningsgraden skyldes is@r en markant nedgang i mangden af spredt vegetation pé de
centrale bundflader, men ogsé en nedgang i mangden af sammenhangende vegetation 1
det brednare balte (0-0,75 meters dybde) er medvirkende arsag.

Fordi nedgangen i vegetationsmangden har fundet sted i den spredt voksende, hojeste
del af vegetationen i seen, har nedgangen i deekningsgraden varet ledsaget af en endnu
storre nedgang i det relative plantefyldte volumen.

Bade dazkningsgrad og relativt plantefyldt volumen ligger pd et meget lavt niveau og
karakteriserer seen som vegetationsfattig. Som foelge heraf er vegetationens ekologiske
betydning i seen som helhed ogsa meget begranset, men det kan ikke udelukkes, at der
péd stederne med den bedst udviklede vegetation kan vare en lokal positiv effekt i
forhold til dyreplankton og fisk.

Artssammensatningen har stort set varet den samme som i 1998.
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Tilbagegangen for vegetationen er vanskelig at forklare, idet dybdegranserne er
uforandrede i forhold til tidligere. Men der er nzppe nogen tvivl om, at de déarlige
lysforhold er den vigtigste faktor, og at nedgangen i vegetationsmangden skyldes en
lysmassig stressning af vegetationen.

Set under ét ma Hinge S ogsd i 1999 karakteriseres som en vegetationsfattig s@, hvis
artssammens&tning er karakteristisk for naringsrige, uklare sger. Men det skal nzvnes,
at der i de senere &r er sket en positiv udvikling, og det er pa den baggrund realistisk at
antage, at enhver forbedring af seens miljekvalitet vil blive fulgt af yderligere fremgang
for vegetationen. Men omvendt vil enhver forringelse af det aktuelt darlige semiljo ogsd
kunne fore til tab af den vegetationsfremgang, der har fundet sted i de senere &r, og det
er formodentlig mindre forringelser af lysforholdene, der eventuelt i kombination med
andre mindre igjnefaldende @ndringer af sgens tilstand, der i 1999 har fort til nedgang i
vegetationsmaengden. Det er dog vard at bemarke, at nok er vegetationsmangden ble-
vet reduceret, men til gengzld er dybdeudbredelsen stort set uaendret, og det betyder, at
forbedringer af forholdene i seen formodentlig hurtigt vil kunne resultere 1 fremgang for
vegetationen.
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10. Fisk

Fiskebestanden 1 Hinge Se¢ er ferste gang undersogt indgdende i 1988 (Viborg Amts-
kommune, 1989), siden hen i henholdsvis 1992 (Viborg Amtskommune, 1993) og 1997
(Viborg Amt, 1998). Sgen kan pa baggrund af disse undersogelser karakteriseres som en
typisk “skalle-brasen sg” med dominans af zooplanktivore og bentivore fisk og en ringe
forekomst af rovfisk.

Der er i 1998 (Viborg Amt, 1999) og 1999 foretaget undersogelser af seens fiskeyngel.
Undersogelsens resultater for 1999 er vist i bilag 12.

Der er i 1998 stort set kun registreret yngel af tre arter, aborre, skalle og hork, idet yn-
gel af andre, ikke identificerede arter af karpefisk kun er registreret i meget ringe antal.

I 1999 er kun registreret yngel af to arter, aborre og skalle, og i smi mangder i forhold
til 1998.

Fiskeynglen var i 1998 nasten ligeligt fordelt i seens vandmasser, og skalle var langt
den hyppigst forekommende art.

Fordelingen i henholdsvis pelagiet og littoralen er vist i tabel 12.

[ 1999 var fangsten af bade skalle og aborre en del mindre end i 1998, og der blev fan-
get nesten dobbelt s& mange fisk i littoralen sammenlignet med pelagiet.

1998 1999

Pelagiet

Skalle

Antal /m” 6,99 1,25
| Vgt (g m”) 049 0,04

Aborre

Antal /m” 1,79 0.10

Vgt (g m”) 0,49 0,04

Hork

Antal /m” 0,04

Vgt (g m>) 0,003

Total pelagict

Antal /m” 8.82 133

Vagt (g m™) 098 0,08

Littoral

Skalle

Antal /m” 7.19 224

Vagt (g m™) 0,62 0,09

Aborre

Antal /m” 1,11 0.19

Vgt (g m”) 033 0.05

Hork

Antal/m” 0,03

Vgt (g m”) <0,01

Total littoral

Antal/m 8,35 2,43

Vet (g m”) 0,95 0.14

Tabel 12, Gennemsnitlig fangst (antal og vagt) fordelt pa littoral- og pelagialtrek 1 Hinge Sg 1998

og 1999.
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Den gennemsnitlige totale fangst i pelagiet (antal/m’ , vaegt g/m’) 14 i 1999 noget over
medianen (0,536/m’, 0,065) for den gennemsnitlige fangst i pelagiet i overvagningsse-
erne (Jensen et al., 1998).

I littoralen 14 den gennemsnitlige totale fangst bade antalsmaessigt og vaegtmassigt lidt
over medianen (2,30/m’>, 0,352 g/m’) for den gennemsnitlige fangst i littoralen i over-
vagningsseerne (Jensen et al., 1998).

Béde aborre og skalle 14 antalsmassigt over medianen for overvagningsseerne, der var
henholdsvis 0,129/m> og 0,821/m’ i littoralzonen og henholdsvis 0,037/m’ og 0,047/m’
i pelagiet.

De tre dominerende arters l&ngdefordeling er vist i figur 19.

Skalle har en uszdvanlig fordeling omkring 18 mm, mens fordelingen af aborre er til-
feldig, antagelig pa grund af de smé fangster.

Der er tendens til dominans af mindre individer af skalle i 1999 sammenlignet med
1998.

Sammenfattende var der antalmzssigt meget stor forskel pa fangsten i 1998 og i 1999,
hvor vardierne i 1998 for bade skalle og aborre 14 langt over den antalsmassige medi-
an, mens vardierne 1 1999 14 meget tettere pa medianen.



Figur 19.
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Oversigt over lzngdefordelingen af de tre dominerende fiskearter ved yndelundersegelserne i
Hinge So 1998 og 1999.
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11. Samlet vurdering

1999 var praget af storre maengde nedber end i de forudgéende fire ar, og undersogel-
serne 1 1999 har vist, at vandtilferslerne var storre end i de fire forudgaende ar pa grund
af den storre mangde nedber. Nearingsstoftilferslerne af fosfor var de sterste siden
1990, mens tilferslerne af kvalstof ikke var tilsvarende store, men derimod mindre end i
1998, og der er en signifikant faldende tendens af indlgbskoncentrationen af total-
kvalstof og koncentrationen af total-kvalstof i sgvandet. Vandets opholdstid i seen var
kortere end normalt, og tilbageholdelsen af kvalstof var mindre end i flere af de &r med
mindre vandgennemstremning. Tilbageholdelsen af fosfor var pa niveau med 1998 og
séledes mindre end i &r med mindre vandgennemstremning.

Overordnet set er der ikke sket signifikante forandringer i seens milje. Seens vandmas-
ser er stadig preget af hgje neringsstofkoncentrationer, og vandet er meget uklart som
folge af planteplanktonets hgje biomasser og periodisk hgje koncentrationer af suspen-
deret stof. Der var ingen udviklingstendenser i planteplanktonets sommermiddelbiomas-
ser for hele perioden, hverken i det samlede planteplanktons gennemsnitlige biomasse
eller pé klasseniveau. Der var derimod en signifikant aftagende tendens af klorofyl-a
koncentrationen, hvilket dels kan skyldes, at der er en signifikant aftagende tendens af
planteplanktonbiomassen i sommerperioden fra 1992-1999 og dels forskelligt indhold
af klorofyl-a i de forskellige algegrupper. Sammenfaldende med tendensen til faldende
klorofyl-a verdier viser koncentrationen af suspenderet stof og pH ogsa en signifikant
faldende tendens. Dyreplanktonets totale sommermiddelveerdier viser heller ingen ud-
viklingstendenser; men de cyclopoide vandloppers procentvise andele af de totale gen-
nemsnitlige biomasser viser fortsat en stigende signifikant tendens, hvilket kan tyde pa
en stigende predation fra fisk. Undersogelsen af sgens fiskeyngel i 1999 underbygger
dog ikke den formodning, idet fangsten var betydeligt mindre end i 1998. Der kan dog
vare store ar-til-ar-variationer i mangden af fiskeyngel.

Bundvegetationen er generelt artsfattig og dérligt udviklet og badde dekningsgraden og
det relative plantefyldte volumen var i 1999 betydeligt lavere end i de to forudgaende
ar.

Med en dakningsgrad pa ca. 1% og et relativt plantefyldt volumen pa mindre end 1%
ma det konkluderes, at vegetationen kun har begranset indflydelse pa seens okologiske
tilstand. Vegetationen er alt for spredt til at kunne danne skjul for dyreplanktonet; men
det kan ikke udelukkes, at der i forbindelse med de tettest bevoksede arealer kan vare
en lokal positiv effekt, som dog ikke har sterre indflydelse pd seen som helhed.

Samlet kan det konstateres, at miljetilstanden i Hinge So i 1999 stort set har vaeret som i
hele den forudgéende periode 1993-1998; men der er signifikante udviklingstendenser i
flere af de mélte variabler, der gér i retning mod en forbedring.

Miljatilstanden i Hinge So ma ogsa i 1999 vurderes at vare for darlig til, at malsatnin-
gen kan betragtes som opfyldt.
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Bilag 10.5
Dyreplankton antal/l 1 Hinge Se 1999
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Bilag 10.6
Dyreplankton mm*/l i Hinge Sg 1999

Bilag 10.7
Registrerede arter/identifikationstyper af dyreplankton i Hinge Sg 1999
Dyreplanktonets dominerende arter/identifikationstyper i Hinge Sg 1999

Bilag 10.8
Dyreplankton fadeoptagelse 1 Hinge Sg 1999

Bilag 10.9
Dyreplankton gresning i Hinge Se 1999

Bilag 10.10
Dyreplankton gennemsnitsvardier 1 Hinge Sg 1989-1999

Bilag 11
Vegetationsundersegelser 1 Hinge So 1999

Bilag 11.1
Oversigt over inddelingen af Hinge So i delomrader i forbindelse med vegetationsun-
dersogelser i 1999

Bilag 11.2
Samleskema for plantedeekket areal og plantefyldt volumen 1 Hinge Se 1999

Bilag 12
Samleskemaer for fiskeyngelundersggelser i Hinge Sg 1999

Bilag 13
Samlet oversigt over gennemsnitsvardier mv. for Hinge S 1999 med angivelse af ud-
viklingstendenser 1989-1999



Bilag 1 Oversigt over beliggenheden af provetagningsstationer i Hinge so.

A T R

se ynsuodroig Bo pwy Giogin o
sre earg ue:Bopey

3 3 ! S 2661 lew "6 'Syy uRIdean 0joj)12

_.EE:m_n_EE .. .. Nmmissﬁﬁ_asuz_m”?_aeno

STy ‘BIY XiUoUd

NNQ 30 W /E'62 Wledspuen
uopjueidajueid + 1WaMpuUBA

jusuwipsg

1Y SNHYY/OYOSIA
INAWWOXN DHOBIXNS/HNYITIIr







Bilag 2
Oversigt over jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Hinge So

Topografisk opland = 53,8 km’

Jordtypefordeling

Grovsandet 5.2%
Finsandet 0%
Lerblandet sand 55,0%
Sandblandet ler 32.1%
Lerjord 0,7%
Sver lerjord 0%
Humus 7,0%
Speciel jordtype 0%
Arealanvendelse

Dyrket areal 93,0%
Skov 4.7%
Andre arealer 0,2%
Bebygget areal 0,1%

Ferskvandsareal 2.0%



Bilag 3
Minedlige vandbalancer for Hinge Se 1999

Alle vaerdier er angivet i kubikmeter.

Afstromningen fra det umalte opland er opgjort som: Arealet af det umaélte op-
land/arealet af det malte land * afstremningen fra det malte opland.

Grundvandstilstremningen er opgjort som: (Den samlede afstremning fra seen plus vo-
lumenzndringen) minus (afstremningen fra det malte opland, afstremningen fra det
umalte opland, nedberen, fordampningen).

Magasinzndringen er opgjort som volumen ved ménedens begyndelse minus volumen
ved foregdende méneds begyndelse.

Nedberen og fordampningene er opgjort manedsvis pa grundlag af data fra Forsegs-
center Foulum.
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Bilag 4
Maénedlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe for Hinge Sg 1999

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

Bidraget fra det umaélte opland er opgjort som: Vandmangden fra det umalte opland x
den vandferingsvagtede middelkoncentration 1 vandet fra det malte opland.

Bidraget fra grundvandet er opgjort som: Grundvandsmangden x den vandferingsvaeg-
tede middelkoncentration i vandet fra det mélte opland. Vedrerende opgerelsen af
grundvandsmangden: se bilag 2.2

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

Magasinzndringen er opgjort som (sevolumen ved ménedens begyndelse x stofkoncen-
tration ved ménedens begyndelse) minus (sgvolumen ved foregaende méneds begyndel-
se x stofkoncentration ved foregdende maneds begyndelse). '
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Bilag §
Arlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe i Hinge So 1988-1999
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Bilag 6
Sammenhzange mellem stoftilfersel og sevandskoncentrationer i Hinge Sg 1988-1999
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Bilag 8
Maneds-, ars- og sommergennemsnit (maj-september) af fysiske og kemiske variabler i
Hinge Sg 1989-1999



Total-fosfor (ug/l) 89 %0 91 o2 93 o4 %5 % 97 98 99
januar 62,4 92,6 733 127.2 125.2 9.8 50,0 76.8 51,8 13,4
februar 9.1 64,5 76.4 62.3 02,0 1005 39.9 984 87.8 943
marts| 1194 274 84,3 79,5 76.7 157.3 1072 59,1 109.9 96,2 109,8
april| 1646 035 101,3 1175 100.4 136.2 98.6 70.4 985 97,5 154,1
maj| _242.1 59,3 197.4 157.7 2032 234.4 58,0 132,7 1216 168,7 1985
“juni| 109, 30,1 232,4 1915 173.8 275.9 151,3 2077 1711 166,9 1575
i 2127 182,2 118,8 1812 154,7 184.9 163.0 2108 142.0 187.9 132.4
august| 1825 1751 120,4 1858 179.7 2532 1816 1552 168.9 192.4 1725
september| 102,6 1404 132.3 136.2 1445 140.3 183.6 1000 158.7 160.7 81,4
oktober| 82,9 9.5 103.4 1062 1012 9.6 944 1115 98,2 1115 90,8
november| 76,4 5.7 70,2 76.6 164,3 15,0 67.3 93.4 74,3 56,4 1016
december| 62,5 1031 70,2 76,6 82,6 93.9 67.3 58,4 50,3 11,2 1300
SOMMER| 1708 157.7 160.0 1706 171.3 2180 167.5 161.4 1523 175.5 1490
AR| 1355 122.3 1159 21,7 1313 1603 1226 106.5 112.5 128.7 1285
Ortofosfat (pg/l) 89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99
januar 19,0 259 4.0 31.3 24,3 28.9 16 74 12.1 2.2
februar 285 19,3 5.1 23,0 36.2 30,5 73 9.7 16,4 13.2
marts| 14,0 26,1 19,6 8.3 13,9 475 213 14,2 10,6 14,0 52
april] 55 59 10,6 9.4 57 14.6 B4 9.1 10,8 53 40,1
maj| 48,6 313 151 231 10,0 12,6 93 75 23 6.3 59
jur‘\il 10,9 13,8 345 53.2 16,1 9.7 10.3 148 10,0 36 195
il 10.8 10,4 1,3 92 78 7.4 3.2 6.8 6.7 53 42
august] 13,7 10,7 12,8 74 7.2 96 7.4 7.2 6.5 39 15,6
septemper| 12,8 13,4 7.7 75 74 5.8 24,3 55 1.6 79 3.9
okober| 11,1 12,2 20.8 75 13.7 5.0 7.8 65 7.0 9.9 13,7
november|  23.9 16,2 1.5 8.0 96 a7 56 2.9 6.8 209 2.7
december| 19,4 223 2.0 214 21,4 155 6.8 5.1 6.7 20,9 19,0
SOMMER| 19,5 16.0 18.2 20.0 11.6 92 12.9 83 78 5.4 98
AR[ 174 17.5 16.7 13.7 14.7 16.2 14,4 8.3 8.1 105 15.3
Total kvaeistof (ug/l) 89 %0 91 92 3 94 %5 % 97 9% %9
januar 71332 | 103682 | 4566,7 | 9217.6 | 95958 | 6457.1 27963 | 71761 | 7810.8 | 50453
februar 87213 | 113366 | 54000 | 73075 | 78004 | 64654 | 25063 | 78815 | 80615 | 52833
marts| 8142,3 | 73028 | 142618 | 6233, | 44950 | 57903 | 58006 | 27665 | 6913.4 | 59146 | 48121
april] 6705,1 32657 | 4407.8 | 66400 | 30503 | 46969 | 3969.0 | 23300 | 35757 | 4070.1 3659,3
maj| 30264 | 26365 | 37863 | 40016 | 18158 | 2151,8 | 2357.4 | 17241 31080 | 1993.2 | 2077.4
Juni| 24982 | 24373 | 23375 | 2211.7 | 1723, 19652 | 2951, | 17371 26305 | 13550 | 19250
Juli| 1838,2 | 17452 | 19047 | 14995 | 18060 | 19172 | 19030 | 20048 | 11120 | 1273.7 | 17556
august| 1608,1 16654 | 10328 | 2816.1 16742 | 25014 | 29083 | 17494 | 1704, 12863 | 14750
September| 1486,3 | 18555 | 17120 | 25642 | 18756 | 20266 | 2950,0 | 1350,0 | 14480 | 12857 | 12357
okdober| 16536 | 4483,7 | 2068,6 | 27249 34378 | 25236 2086,9 19725 1561,2 | 3321,4 35384
november| 29235 | 49044 | 25313 | 46979 | 3259.0 | 40765 | 24930 | 54683 | 20415 | 51799 | 32441
december| 50765 | 85040 | 36095 | 88788 | 72341 | 57067 | 30006 | 64340 | 36492 | 46472 | 30016
SOMMER| 20927 | 20670 | 21565 | =2621,6 | 1778,6 | 21140 | 26097 | 17153 | 20000 | 14424 | 16952
AR| 35238 | 45361 | 49257 | 43507 | 38958 | 42114 | 36018 | 30173 | 35058 | 38258 | 30751
Nitritnitrat (ug/) 89 %0 91 92 93 94 %5 % o7 98 99
januar 49385 | 88423 | 44667 | 79795 | 78320 | 57272 | 19356 | 64804 | 7070.7 | 4086.3
februar, 70701 | 62662 | 53000 | 64333 | 61413 | 57868 | 20164 | 70576 | 70520 | 41458
marts| 73830 | 58934 | 48468 | 6133, | 37806 | 45839 | 47329 | 20918 | 56891 | 50685 | 3701.8
april| 36620 | 2191,2 | 2089,1 | 57600 | 18604 | 31669 | 2714,7 | 14011 2033,1 | 33165 | 25962
maj| 8325 8603 24845 | 23622 171.0 4237 700.4 350,1 1563,5 9213 3843
uni| 4155 9732 7405 549.1 3186 108,2 854.4 57.4 974,1 163.3 9173
“jui|91.3 366.4 554,4 124,1 97,2 53.8 146,6 718 266,0 35.7 337.7
august| 2045 240,0 140,6 2354 97.8 159.7 88,5 29,9 14,7 783 25.7
september| _ 345.7 7829 702.7 559.1 6104 518,5 4739 69,9 107.1 114,3 41,6
oktober| 5152 35553 | 12620 | 12604 | 25794 | 11545 9525 7151 699,6 2500.7 | 2519,4
november| 16486 | 43440 | 2087.3 | 3933, | 23926 | 33277 | 14646 | 43973 | 1341.3 | 44703 | 23543
december| 31601 | 72400 | 35938 | 79574 | 59785 | 51799 | 21552 | 58726 | 30928 | 41505 | 20015
SOMMER| _377.6 6415 9272 768.8 256.3 2540 4500 136.8 585.7 254.1 3305
AR| 1867.4 | 31852 | 28600 | 32152 | 26762 | 27039 | 2128.4 | 1900.2 | 2398.4 | 2884.1 1911,5




Ammeonium+ 89 %0 91 92 93 94 95 S 97 98 99
ammeniak (pg/)
januar 173.6 88,3 26,3 1240 1448 1275 1904 5.9 101,0 123,0
februar 156,1 77,3 216 110.0 1845 130,9 90,7 9.1 75,7 89,7
marts 8,8 58,7 72,3 16,8 23,8 3708 46,9 68,6 19,1 35.0 55,2
april] 104 24.4 19,0 30,0 11,6 39,2 14,4 21,6 18,2 9.5 235
mall 2798 5071 19,3 106.,8 23,7 11,3 13,5 17,3 5.0 5.6 25,5
juni 48,3 199,2 4677 264,0 52,7 7.9 331,2 50,4 127,0 12,9 348.8
}‘ulil 15,3 28,7 95,7 9,7 30,5 11 15,4 16,2 32,8 5.0 61,8
august 8.6 57.2 12,6 17.1 6.8 18,6 8.1 15,5 5.0 5,0 20,0
september 19,5 2268 97.5 9.9 166.,8 9.8 10,3 46,7 15,9 10,3 21,8
oktober 2.9 92,7 209,5 40,6 47,6 13,0 16,9 36,0 31,3 36,7 75,2
november| 48,6 51,8 295 99,4 50,2 15,7 34,9 17,4 16,1 1232 73,5
december| 1235 70,1 30,9 109.7 115,4 56,4 123.8 26 69,7 1331 110,0
SOMMER 74,8 2037 136.7 80,8 ééj- 11,8 74,5 29,0 36,7 7.7 94,4
AR 58,6 1372 101,3 62,5 63,1 73,3 72,1 45,0 30,1 45,9 85,3
pH 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
januar 8,1 7.6 8.4 77 7.4 7.7 7.0 76 7.6 7.7
februar| 8,0 7.6 8,5 7.5 7.3 76 7.6 75 7.7 7.8
marts 8,3 8,3 7.7 8,5 8.3 7.2 8,1 7.9 T 7.7 7.8
april 8,9 9.4 8,4 8,6 1 8,3 il 4 ¥ 8,2 8,2
maj 8,6 8,4 89 8,8 .6 9,1 3 .3 A 8.5 8,9
juni 8 .1 8,0 8.6 5 8.9 3 i 8 8,3 8,1
juli .8 .6 8,7 8,8 8.5 3.5 88 8.5 8,7 8.5 9.0
august .8 8,3 8,9 9,2 8.4 8.3 89 8.6 Al 8.5 8,8
september 9,1 8,4 8,3 9.3 8.0 8.3 0 8,6 4 8,4 7.6
oktober .0 8,1 8,1 8,4 7.9 8.0 4 8.4 3 7.6 6,6
november .7 7.9 8.2 7.9 7.6 .0 0 7.9 8.0 7.5 8,0
december K] 7.8 8,3 7.7 7.4 7.9 7.4 7.7 7.7 75 8,0
SOMMER 8,8 8,3 8,6 8,9 8,4 8,6 89 8,6 8.5 8,4 8,5
AR 8.7 8.3 8.2 8,5 8.1 8.1 8.4 8.1 8.2 8,0 8,1
Alkanitat (mmol/l) 89 90 91 92 93 94 95 96 g7 98 39
januar 1,561 1,190 1,890 1.771 1,724 1,763 1,915 1,530 1,322 1,341
februar 1,150 1,336 1,911 1,470 1,278 1,592 2,223 1,229 186 1,300
marts 1,191 1,184 1,374 1,933 1,163 1,023 1,498 1,884 1,263 321 1,373
aprill 1,329 1,508 0,777 1,904 1._5_21 0,886 1,220 1,898 1,629 ,550 1,584
maj 1,601 1 ,B 0,020 744 1,593 1,088 1.1 9_1 1 2_6r1 1.619 1,744 1,643
juni 1,902 1.947 1,317 265 1,386 1,385 1,280 1,767 1,814 1,792 900 |
juli 1,@ 1,917 1,412 505 1,733 1,419 1,597 1,773 1,994 1,880 .940
august 1,685 1,876 1,778 1,618 1,755 1,501 471 1,651 1,732 1,793 .850
september| 1762 910 1,794 611 1,805 1,597 725 1.848 700,999 1,966 1,701
oktober| 1,825 700 1,907 378 1,885 1,779 584 1.929 1,910 1,703 1,398
november 1,768 .SE 1,989 512 1,826 1,800 1,679 1,997 1,871 1,461 1,743
december| 1,724 1,357 1,870 1,638 1,779 1,753 1,789 1 .§_l_47 1,7 1,419 1,801
SOMMER 1,746 1,903 1,260 1,550 1,655 1,397 1,452 1,759 138,890 1,834 1,807
AR 1,654 1,632 1,397 1,659 1,642 1,438 1,532 1,852 57,470 1,597 1,633
Suspenderet stof 89 90 EX 92 93 94 95 96 97 98 99
(mg/)
januar 9,51 12,76 8,13 19,27 15,09 11,94 4,68 13,89 5.2 15,0
februar 13,53 6,95 10,23 5,40 9,86 10,39 3,43 17,10 9,9 10,6
marts 34,11 22,20 10,85 12,32 11,41 11,13 9,83 4,99 20,60 113 14,4
april] 41,64 27,29 18,26 19,43 22,00 20,79 20,21 937 25,33 15,2 24,3
maj| 40,36 22,47 41,38 2_?,17 37,72 44,33 33,84 21,17 23,51 30,4 30,1
juni 19,74 18,17 50,94 35,46 39,87 60,35 2711 36,76 31 9;!_ 243 20,5
juli| 4456 2827 24,03 31,27 3267 37.21 28,72 35,95 22,56 36.1 224
august| 30,47 33,04 23,90 36,88 32,86 33,53 25,60 25,09 30,77 36,7 27.8
september| 15,71 25,20 21,65 26,47 21,84 22,37 28,60 16,03 23,70 31,7 13,6
oktober 19,43 10,79 15,48 19,84 13,53 5,47 11,21 22,34 16,06 15.4 9,5
november| 19,04 13,64 9,85 1,05 23,41 2,85 895 17,89 10,44 89 16,0
december| 12,80 16,92 6,07 0,17 10,64 12,00 7,65 10,54 58 13,2 230
SOMMER| 30,33 25,48 32,33 1,86 33,02 39,53 28,79 27,02 26,46 319 23.0
AR 27,69 20,13 20.23 20,90 22,65 24,65 18,71 17,16 19,75 19.9 19.0




Klorofyl-a (ug/l) 89 90 91 92 __ 93 S4 95 96 97 98 99
januar| 21,53 11,24 60,33 14,35 8,82 825 6,04 67,93 9.6 10.1
februar 17,13 15,98 63,43 10,70 11,19 9,28 10,77 40,36 14,7 12,9

marts| 84,92 62,95 28,48 66,52 31,82 8,25 32,93 20,24 67,26 257 30,4
april| 186,57 97,48 60,84 92,56 83,34 78,90 115,04 35,77 132,00 47,1 70,1

maj| 12797 51,04 204,42 134,52 114,61 243,61 1£B._O1 98,86 87,89 128_.0 152,9

juni| 103,27 69,73 111,82 88,42 125,53 186,07 89,13 115,86 86,14 93,0 58,0

julijf 146,84 197,77 99,84 116,09 112,00 160,27 134,47 111,31 91,69 105,5 98,6
august| 130,53 228,07 16.47 286,85 101,97 194,92 150,32 96,00 142,84 1101 116,7
september| 86,73 83,01 65,63 165,98 78,91 77,68 208,07 84,36 142,60 134.6 80,4
oktober] 122,90 64,77 36,97 96,57 45,93 102,75 99,85 154,17 54,82 49,6 269
november| 138,23 38,04 54,44 25,48 29,46 74,56 78,20 121,86 39,19 15,4 31.2
december| 71,40 25,56 5717 13,62 13,72 24,53 33,10 96,90 14,8 12,0 33,0
SOMMER| 119,38 126,57 113,96 158,78 106,66 173,04 150,02 101.29 110,18 110.2 101.7
AR| 11946 80,36 69,84 101,15 63,79 98,27 94,27 79,04 78,03 60.7 60,5

Silicium (mg/l) 89 S0 91 92 93 94 95 96 97 98 99
januar 6,39 6,19 5,90 6.06 5,08 5,57 8,32 510 6.2 5.9
februar 5,41 6.84 5,11 663 575 510 8.07 498 5.7 5.8

marts 3.50 3,03 6,12 4,33 6,50 4,14 3,91 6,59 4,62 5.7 56
april 0,76 0,17 4,60 3,27 2,06 371 1,12 541 2,10 55 42

maj 2,02 2,35 1,18 1,43 0,30 0,37 0,12 407 2,31 33 0.6

junﬂ 6,12 4,51 245 2,36 0,27 0,32 1,48 3,55 547 0.7 2,5

julif 4,16 281 3,79 3,39 1,89 2,62 1,80 4,66 5,49 1.5 2,2
august 334 417 0,79 574 4,89 5,76 6,55 6,17 7.94 0.4 1.8
september 3.71 5,54 4,97 7,54 5,07 6,08 7,46 6,39 6,97 0,7 2,0
oktober| 2,47 6,55 7.46 7.68 6,93 5,30 7.30 3,76 6,29 3.7 4.6
november| 2,16 6,79 7.22 713 7,66 4,90 632 4,50 6,89 5.9 8,0
december 4,80 6,11 6,71 6,61 6,63 577 7,21 5,24 7.2 6.4 6,6
SOMMER 3,86 3,86 262 4,08 2,48 3,03 3.47 4,97 5,63 1,3 1,8
AR 3.31 4,48 4,84 5.04 4,57 4,14 4,50 553 5,51 3.8 4.1

Sigtdybde (m) 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
januar 1,37 0,66 0,73 0,73 0,77 0,74 1,42 1,00 1,24 0,70
februar 097 0,86 0,69 1,16 0,50 0,71 1,20 1,00 0,95 0,81

marts 0,59 0,63 0,96 0,64 1.08 0,53 0,84 1,04 0,82 0,86 0,81
aprm 0.54 0,70 0,88 0.56 0,75 0,59 0,73 1,02 0,70 0,83 0,70

majl 0,45 0,52 0,47 0,55 048 0,49 0.51 0,71 0,62 0,61 0,44

juni 0,70 0,60 0,46 0,39 0.50 0.34 0,49 0,47 0,47 0,59 0,68

juli 0,39 0,47 0,59 0,46 0,52 0,41 0,51 0,50 0,64 0,51 0.65
august| 0.45 0,46 0,70 0,30 0,49 0,38 0,48 0,57 0,57 0,45 0,53
september| 0,82 0,64 0,56 0,36 0,53 0,56 0.44 0,71 0,66 0,54 0,64
oktober 0,78 0,90 0,68 0,64 0,75 0,69 0,82 0,70 0,97 0,78 0,80
november 0,87 0,80 092 0,85 0,54 0,85 1,19 0,85 1,10 0,95 0,86
december 1,23 0,60 0,78 0,73 0,86 0,86 1,30 1,00 13 0,79 0.80
SOMMER 0,56 0,54 0,56 0.41 0.50 0,44 0,49 0,59 0,59 0,54 0.5¢
AR 0,68 0,72 0.71 0,57 0,70 0,58 0.74 0,86 0,83 0,77 0.70




Bilag 9
Sedimentdata fra Hinge Se i 1999



Sedimentprever,
Hinge se, 1999:

Proverne er udtaget d. 13/12-99 pa de tre
zooplanktonstationer.

Der er opskaret 3 rer fra hver station, som er puljet til en
prevel/dybde.

Station 1:
% % mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |gicm3
TS TS TS TS TS TS TS TS
Dybde Ter- |Glede- |TotalN [Ca-P Fe-P Ads-P  |Res-P  |Total P |Calcium |Jemn Veegtfyl-
stof |tab de
0-2cm 10 20,5 2260 73400 1,05
2-5cm 12,7 20,6 2100 75300 1,06
5-10¢cm 15,2 18,5 1450 72600 1,09
10-20 cm 17,8 16,8 1230 74400 1,10
20-30cm 22 16,6 1720 103000 1,13
30-50cm | 285 15,1 1410 175000 1,20
50-70cm | 218 22,2 2970 142000 1,15
Station 2:
% % mg/kg |mag/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |gicm3
TS TS TS TS TS TS TS TS
Dybde Ter- |Glede- |TotalN |[Ca-P Fe-P Ads-P  |Res-P  |Total P |Calcium |Jemn Veegtfyl-
stof  {tab de
0-2cm 8,2 26 3240 113000 1,05
2-5cm 12,2 22,6 3370 124000 1,06
5-10cm 13,2 226 3060 122000 1,07
10 - 20 cm 15,5 18,9 1970 126000 1,10
20-30cm 13,6 21,3 2580 132000 1,07
30 - 50 cm 14,8 20,9 3990 151000 1,09
50 - 70 cm 15,7 23,2 3230 143000 1,09
Station 3:
% % mg/kg |ma/kg |ma/kg |mg/kg |[mg/kg |mg/kg |mg/kg |markg |g/lem3
TS TS TS TS TS TS TS TS
Dybde Ter- |[Glede- |TotalN |Ca-P Fe-P Ads-P  |Res-P  |Total P |Calcium |Jern Vezgtfyl-
stof  [tab de
0-2cm 12,2 20,4 4370 162000 1,06
2-5cm 13,9 20,5 4030 152000 1,08
5-10cm 15,1 20,3 2020 125000 1,11
10 - 20 cm 15,1 21,7 850 81700 1,08
20 - 30 cm 15,5 21,3 590 73400 1,09
30-50cm 15,2 20,4 1230 97700 1,09

Station 1: 45cm-53cm- 40
cm

Station2: 55cm-53cm- 51
cm

Station 3: 43.5cm-39.5¢cm -
39 cm




Bilag 10
Plankton 1 Hinge So 1999



Bilag 10.1
Planteplankton antal/ml i Hinge Sg 1999
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Bilag 10.2
Planteplankton mm®/1 i Hinge S& 1999
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Bilag 10.3

Registrerede arter/identifikationstyper af planteplankton i Hinge S 1999
Planteplanktonets dominerende arter/identifikationstyper i Hinge Sg 1999

Antal Biomasse Procentvis andel
arter/identifikationstyper mm®/l = mg vadvagt/l Yo
gennemsnit
Hele 01.05-30.09 Hele 01.05-30.09 Maksimum Hele 01.05-30.09

perioden perioden perioden
Blagronalger 45 43 1,047 1,655 6,358 (jul) 10.5 11.5
Rekylalger 6 6 0,857 1,174 2.803 (maj) 8.6 8.1
Furealger 3 5 0.103 0,160 0,964 (maj) 1,0 1l
Gulalger 4 2 0,036 <0,001 0,376 (apr) 0.4 <0.1
Skzlbzrende gulalger 3 3 <0,001 <0,001 0,005 (mar) <0,1 <(,1
Kisclalger 31 26 7,003 10,128 35,940 (jun) 70.0 70.1
Gulgrenalger 2 2 - - - - -
Stilkalger 1 1 0,119 0,118 1,569 (maj) 12 0.8
Djcalger 6 5 0,011 0,018 0,132 (aug) 0.1 0.1
Prasinophyceac 2 1 0,007 <0,001 0,059 (apr) 0.1 <0.1
Gronalger 73 68 0,742 1,104 1.856 (maj) 7.4 7.6
Autotrofe flagellater 1 1 0,026 0,024 0,145 (maj) 03 0.2
Heterotrofe flagellater 3 3 0,049 0,061 0,122 (aug) 0,5 0.4
Fytoplankton total 182 166 10,000 14,442 38,704 (jun) 100 100

Oversigt over registrerede arter/identifikationstyper af planteplankton 1 Hinge Sg 1999 med angivelse af
de enkelte gruppers maksimale og gennemsnitlige biomasser.




Maned Total biomasse Dominanter mm®/l Yo Subdominanter
mm’/l

Marts 0.441 Stephanodiscus spp. <10 pm 0,149 (34) | Aulacoseira spp.,
Rekylalger 0,138 (31) | volvocale gronalger spp.

April primo 3,193 Aulacoseira spp. 2,047 (64) | Apedinella/pseudopedinella,

rekylalger

April medio 2,792 Stephanodiscus spp. <10 um 1,150 (41) | Rekylalger
Aulacoseira spp. 0,545 (20)

Maj primo 11,227 Aulacoseira spp. 3,630 (32) | Rekyvlalger,
Stephanodiscus spp. <10 pm 2,259 (20) | Chrysochromulina parva

Maj medio 26917 Cyclotella spp. 19,202 (71) | Rekylalger, Aulacoseira spp.

Juni primo 38,704 Cyclotella spp. 32,403 (84) | Aulacoseira spp.

Juni medio 1,508 Pediastrum boryanum 0,533 (35) | Pediastrum duplex,
Cyclotella spp. 0,315 (21) | Oocystis spp., rekvlalger

Juli primo 6,372 Rekylalger 2,708 (43) | Cyclotella spp.
Aulacoseira spp. 2,030 (32)

Juli medio 12,887 Rekylalger 2,721 (21) | Asterionella formosa,
Aulacoseira spp. 2,633 (20) | Anabaena planctonica,
Fragilaria spp. enkeltformer 1,851 (14) | Cyclotella spp.

Juli ultimo 20,489 Cyclotella spp. 5479 (27) | Fragilaria ulna var. acus,
Anabaena planctonica 5,058 (25) | Microcystis flos-aquae
Aulacoseira spp. 4,732 (23)

August medio 15,104 Cyclotella spp. 5,578 (37) | Microcystis flos-aquac,
Aulacoseira spp. 4,232 (28) | Woronichinia/Snowella spp.

August ultimo 9.231 Aulacoseira spp. 4,328 (47) | Rekylalger,
Cyclotella spp. 1,218 (13) | Microcystis spp.

September primo 8,385 Aulacoseira spp. 4,217 (50) | Rekylalger,
Cyclotella spp. 0,641 (8) | Microcystis spp.

September ultimo 10,598 Aulacoseira spp. 4,755 (45) | Microcystis spp.
Cyclotella spp. 1,677 (16)

Oktober 3,425 Aulacoseira spp. 2,362 (69) | Cyclotella spp.. rekylalger

November 0,801 Rekylalger 0,396 (49) | Aulacoseira spp.
Cyclotella spp. 0,211 (26)

Oversigt over planteplanktonets dominerende arter/identifikationstyper pa de enkelte prevetagningsdage 1

Hinge Se 1999.




Bilag 10.4
Planteplankton gennemsnitsvardier i Hinge So 1988-1999

Maj-september Enhed 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Total biomasse mm’/l 10,78 58,75 10,43 18,00 52,50 19,29
Sterste biomasse mm?/l 27,10 1922 21,81 74,16 2644 42,60
Mindste biomasse mm>/l 3.04 1,90 2,54 3,18 5,79 3.38
Blagronalger mm>/l 0,55 26,32 0,98 1,57 34,10 0,43
Kiselalger mm?®/1 * * 6,91 13,24 13,17 12,81
Grenalger mm>/1 % ¥ 0,71 1,75 1,06 0,99
Blagrenalger % 5 45 9 8 65 2
Kiselalger % * * 66 74 25 66
Gronalger % b * 7 10 2 5
Total Yo * l 82 92 92 73
*Ingen data

Maj-september Enhed 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total biomasse mm>/l 2746 18,55 14,34 5,50 15,75 14 .44
Sterste biomasse mm’/l 69,10 31,74 2345 12,58 28.38 38,70
Mindste biomasse mm®/l 8.26 4,25 0,15 0,12 0.19 0.44
Blagrenalger mm®/1 3,87 5,32 2,67 1,98 1,57 1,66
Kiselalger mm®/1 20,60 10,84 8,51 1,96 11,37 10,13
Grenalger mm?®/1 0,83 1.17 1,10 0,65 1,55 1,10
Blagrenalger Yo 14 29 19 36 10 12
Kiselalger % 75 58 59 36 72 70
Gronalger Yo 3 6 8 12 10 8
Total Yo 92 93 86 84 92 90
Sterrelsesgrupper Enhed 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Maj-september

<20 pm mm’/l 6,70 16.58 437 10,52 932 16,95
20-50 pm mm?>/l 043 19,00 2,10 3,55 4.75 1,30
>50 pm mm?/] 3,63 23,17 397 3,08 48 40 1,04
<20 um % 51 33 42 56 15 88
20-50 pm % 7 32 20 19 8 7
>50 pm Yo 42 36 38 16 77 5
Sterrelsesgrupper Enhed 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Maj-september

<20 pm mm’/l 21,73 11,59 10,37 1,23 6.98 8.14
20-50 um mm>/1 2,73 2,61 2,34 1,30 2.11 1.72
>50 pm mm>/l 3,00 435 1,63 2,98 6,66 458
<20 um Yo 79 62 72 22 S 56
20-50 pm Yo 10 14 16 24 13 12
>50 % 11 23 11 54 42 32




Bilag 10.5
Dyreplankton antal/l 1 Hinge So 1999
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Bilag 10.6
Dyreplankton mm®/l i Hinge So 1999
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Bilag 10.7

Registrerede arter/identifikationstyper af dyreplankton i Hinge Se 1999
Dyreplanktonets dominerende arter/identifikationstyper i Hinge Sg 1999

Antal Biomasse Procentvis andel
arter/identifikationstyper mm’/l Yo
gennemsnit
Hele 01.05-30.09 Hele 01.05-30.09 Maksimum Hele 01.05-30.09

perioden perioden perioden
Hjuldyr 28 24 0,233 0.320 1,350 (jul) 23 22
Dafnier 13 11 4,132 6,497 30,596 (jun) 40,7 443
Calanoide vandlopper 1 1 0,029 0,015 0,156 (apr) 0.3 0.1
Cyclopoide vandlopper 2 2 5,747 7,832 24,139 (maj) 56,7 534
Harpacticoide vandlopper 1 1 0,002 0,002 0,020 (maj) <0,01 <0,01
Zooplankton total 45 39 10.143 14.666 33.459 (jun) 100 100

Oversigt over registrerede arter/identifikationstyper af dyreplankton i Hinge Se 1999 med angivelse af de

enkelte gruppers maksimale og gennemsnitlige biomasser.

Maned Total biomasse Dominanter mm?/1 Yo Subdominanter
mm’/l

Marts 1,091 Cyclops vicinus 1.046 (96) | Cyclopoide nauplier

April primo 3,879 Cyclops vicinus 2,291 (59) | Calanoide nauplier
Cyclopoide nauplier 1,392 (36)

April medio 4274 Cyclops vicinus 3.054 (72) | Cyclopoide nauplier

Maj primo 8,898 Cyclops vicinus 8,010 (90) | Cyclopoide nauplier

Maj medio 25,738 Cyclops vicinus 20,308 (79) | Cyclopoide nauplier,

Bosmina longirostris

Juni primo 27281 Cyclops vicinus 13,418 (49) | Daphnia cucullata, Bosmina
Cyclopoide nauplier 3,161 (19) | coregoni, Daphnia hyalina

Juni medio 33,459 Daphnia cucullata 18,726 (56) | Bosmina longirostris,
Bosmina coregoni 5.935 (18) | Cyclops vicinus

Juli primo 7532 Bosmina coregoni 3324 (44) | Cyclosp vicinus,
Daphnia cucullata 2,748 (37) | Daphnia galeata

Juli medio 12,163 Daphnia cucullata 8,419 (69) | Cyclops vicinus,
Bosmina coregoni 1,908 (16) | cyclopoide nauplier

Juli ultimo 8,678 Daphnia cucullata 3,892 (45) | Cyclopoide nauplier
Cyclops vicinus 2,208 (25)

August medio 7319 Cyclops vicinus 4941 (68) | Cyclopoide nauplier
Daphnia cucullata 1,370 (19)

August ultimo 18,597 Cyclops vicinus 13,855 (75) | Cyclopoide nauplier
Daphnia cucullata 2.577 (14)

September primo 1,928 Cyclopoide nauplier 0,766 (40) | Daphnia cucullata
Cyclops vicinus 0,666 (35)

September ultimo 10,791 Cyclops vicinus 5,143 (48) | Cyclopoide nauplier
Daphnia cucullata 3,163 (29)

Oktober 2,147 Cyclops vicinus 1,036 (48) | Cyclopoide nauplier,
Daphnia cucullata 0,280 (13) | Keratella quadrata

November 2,770 Cyclops vicinus 1,260 (46) | Daphnia cucullata,
Cyclopoide nauplier 0,608 (22)

Oversigt over dyreplanktonets dominerende arter/identifikationstyper péa de enkelte prevetagningsdage i

1999.




Bilag 10.8
Dyreplankton fedeoptagelse 1 Hinge Sg 1999
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Bilag 10.9

Dyreplankton grasning i Hinge So 1999

Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
pg Cil ng C/A/d dage Grazsningstryk

B I B/I I/B x 100%
03.03.99 40,71 12,99 3,1 31,9
07.04.99 122,74 50,11 2,5 40.8
19.04.99 240,37 82,66 29 34,4
04.05.99 829,56 189,81 4.4 229
19.05.99 2791,88 442 26 6,3 15,8
01.06.99 3868,30 804,12 4.8 20,8
15.06.99 144,53 1067,55 0,1 738.6
01.07.99 457,86 317,24 1.4 69,3
13.07.99 742,28 552,65 1,3 74,5
27.07.99 923,84 347,42 2,7 37,6
12.08.99 1017,17 159,18 6.4 15,7
24.08.99 458,78 431,23 1,1 94,0
07.09.99 357,46 52,55 6.8 14,7
21.09.99 609,23 326,63 1,9 53,6
07.10.99 111,09 63,55 1,8 57,2
04.11.99 75,69 50,30 1,5 66.5

Tilgzngelig planteplanktonbiomasse (<50 um) B i pg C/1 og beregnet dyreplanktonfedeoptagelse I 1 ug
C/1/d. Tillige er angivet den beregnede gresningstid 1 dage og dyreplanktongrasningstryk (I/B) i procent
af den gresningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen i Hinge Sg 1999.



Bilag 10.10
Dyreplankton gennemsnitsvardier 1 Hinge Se 1990-1999

Maj-september Enhed 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total biomasse ug TVA 586 2.302 310 540 895 869 1.797 805 1.294 1.825
Alle dafnier ug TVA 522 1.538 172 144 94 176 189 400 356 812
Sma dafnier pg TVA | 331 683 118 38 8 106 9 312 52 236
Daphnia spp. pe TVA | 191 | 819 53 84 88 60 177 88 296 | 574
Cyclopoide vandlopper | pg TV/ 43 607 38 395 755 585 1576 333 904 979
Hjuldyr ug TVA * . X * 27 107 32 70 30 32
Alle dafnier % 89 67 55 27 11 20 11 50 28 45
Sma dafnier** % 56 29 38 7 1 12 1 39 4 13
Daphnia spp. Yo 33 36 17 16 10 7 10 11 23 31
Cyclopoide vandlopper Yo 7 26 12 73 84 67 88 41 70 54
Hjuldyr % X * £ * 3 12 2 9 2 2
Ingen data

Sma dafnier = alle dafnier undtaget arter af slegteme Daphnia, Polyphemus, Holopedi-
um, Leptodora og Bythotrephes.

Mayj-september Enhed 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Planteplankton <50 ym | pg C/ 737 1.194 | 1.293 | 1.366 | 2.624 | 1.564 | 1.398 279 993 1.086

Fodeoptagelse ug CN/d 148 666 195 153 169 242 270 258 290 426

Grasning Y% 20 56 15 11 7 15 19 92 29 39




Bilag 11
Vegetationsundersggelser | Hinge Sg 1999.

Bilag 11.1
Oversigt over inddelingen af Hinge So 1 delomrader 1 forbindelse med vegetationsun-
dersegelser 1 1999.

Bilag 11.2
Samleskema for plantedzkket areal og plantefyldt volumen i1 Hinge So 1999.



Oversigt over inddelingen af Hinge Se 1 delomrader i forbindelse med vegetationsun-

dersogelser i 1999
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Bilag 11.2
Samleskema for plantedakket areal og plantefyldt volumen i Hinge S 1999
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Bilag 12
Samleskemaer for fiskeyngelundersggelser i HingeS@.1999.



Hinge Sg, Yngelundersggelse 1999.

Placering Sektion m® : Art : Antalfm? | | Veegt(g) | Vegt(glim’
Littoral 1 10,8 Aborre 2 19 8 ,07
Skalle T 1,02 6 .05
2 10,2 Skalle 65 6,40 26 26
10,4 Aborre 3 29 8 08
Skalle 8 77 4 .04
4 10,5 Aborre 3 29 4 ,04
Skalle 30 2,86 9 09
5 10,6 Aborre 4 38 1,2 1
Skalle 14 1,32 1,0 ,09
6 10,4 Skalle 1 1,05 4 ,03
Pelagiet 1 1 10,2 Skalle 8 79 2 ,02
2 11,9 Aborre 3 25 9 08
Skalle 4 ,34 3 ,02
3 10,5 Skalle 14 1,33 5 ,05
10,3 Aborre 2 19 A ,03
Skalle 32 3,10 N 07
5 10,5 Skalle 12 1,14 4 ,04
6 10,9 Aborre 2 18 1.2 1
Skalle 9 82 3 .03




Bilag 13

Samlet oversigt over gennemsnitsvaerdier mv. for Hinge Se 1999 med angivelse af ud-

viklingstendenser 1989-1999.

Enhed Veardi Udvikling

Opholdstid Degn 17 +
Fosforbelastning tons/ar 3.419 0
Fosforbelastning mg P/m*/degn 9,068 0
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l 0,119 -
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/degn 1,061 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel 10 0
Kvzlstofbelastning tons/ar 130,338 0
Kvalstofbelastning mg N/m¥/dogn 390,673 0
Indlebskoncentration af kvalstof mg N/ 397 -
Kvalstoftilbageholdelse mg N/m*/degn 36,177 0
Kvalstoftilbageholdelse % af tilforsel 14 0
Total-fosfor i sediment mg P/g terstof 2,878 0
Total-kvzlstof i sediment mg N/g terstof 41 0
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis)

Total-fosfor 1 sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,130 0
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,152 0
Total-kvelstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 3,236 --
Total-kvalstof 1 sevand (sommergennemsnit) mg/l 1,787 -
Ortofosfat i sovand (arsgennemsnit) mg/l 0,016 -
Ortofosfat i sovand (sommergennemsnit) mg/l 0,010 -—
Uorganisk kvalstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 2,138 0
Uorganiske kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0.500 0
pH 1 sevand (arsgennemsnit) 8.2 --
pH i sevand (sommergennemsnit) 8.6 0
Sigtdybde (arsgennemsnit) m 0,71 0
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 059 0
Klorofyl-a (arsgennemsnit) peg/l 60.6 -
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ng/l 1026 0
Suspenderet stof (arsgennemsnit) mg/l 18.8 -
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 233 0
Planteplanktonbiomasse (arsgennemsnit) mm®/l 10,000 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm?/l 14,442 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 12 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 70 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 8 0
Dyreplanktonbiomasse (arsgennemsnit) mm?/l 10,143 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm’®/l 14,666 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit. % hjuldyr) 2 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 54 ++
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 44 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Daphnia af alle dafnier) 71 0
Potentiel fedeoptagelse (sommergennemsnit) pg C/l/degn 4259 0
Potentielt grassningstryk (sommergennemsnit) % af pl. Biomasse 27 0
Potentielt grazsningstryk (sommergennemsnit) % af pl. biom. <50 um 39 0
Fiskeyngel, pelagiet antal/m’ 1.35 ?
Fiskeyngel, pelagiet g/m’ 0,08 ?
Fiskeyngel, littoralen antal/m’ 2,43 ?
Fiskeyngel, littoralen g/m’ 0,14 ?

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