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Sammenfatning

Med undersegelserne i 2001 foreligger der nu 13 ar lange tidsserier af en lang rekke va-
riabler, som til sammen giver et detaljeret billede af den tidsmassige udvikling i tilstan-
den 1 Hinge So og péavirkninger af denne med ude fra kommende nazringsstoftilforsler.

Aret 2001 lignede ikke de forudgdende ar med hensyn til nedbersmanden, men narmere
1995 med en mindre nedbersma&ngde og deraf mindre vandgennemstremning. Tilfersler-
ne af bade kvelstof og fosfor var mindre end i de forudgdende tre ar, primert som folge
af den mindre vandgennemstremning.

Tilstanden 1 seen var hverken darligere eller bedre end i de forudgdende ar. Vandet var
ogsa 1 2001 meget uklart som felge af store planteplanktonbiomasser.

Undervandsvegetationens middeldeekningsgrad og relative plantefyldte volumen var i
2001 lidt hejere end 1 2000, men markant lavere end i de tre forudgdende &r, hvor vege-
tationen ndede sin hidtil bedste udvikling. Nedgangen i dakningsgraden og det relative
plantefyldte volumen skyldes en nedgang i mangden af bide sammenhangende og
spredt vegetation. Med en dekningsgrad pa ca. 0,4% og et relativt plantefyldt volumen
pa mindre end 0,1% ma det for seen som helhed konkluderes, at vegetationen kun har
begrenset indflydelse pé seens ekologiske tilstand.

Planteplanktonets udvikling var i overensstemmelse med heje naringsstofkoncentratio-
ner og stor gennemstromning. Biomasseniveauet var lidt lavere end i 2000, og kiselal-
gerne var den dominerende algeklasse som i de fleste af de tidligere ar. Blagronalgebio-
massen var sterre end i de fleste af de tidligere &r og pa niveau med biomassen i 1995.
Planteplanktonbiomassen viser ingen udviklingstendenser i perioden som helhed, hver-
ken den totale biomasse, de enkelte planteplanktonklasser eller de enkelte sterrelsesgrup-
per af planteplankton.

Dyreplanktonbiomassen var lavere i 2001 end i bade 1999 og 2000 og pa niveau med
biomassen 1 1995. Dafnierne dominerede med en nasten lige sa stor biomasse af cyclo-
poide vandlopper. Der var ingen signifikante udviklingstendenser af den totale dyre-
planktonbiomasse eller af de enkelte dyreplanktongrupper.

Der var en signifikant stigende tendens af dyreplanktonets fodeoptagelse; men ingen ud-
vikling 1 dyreplanktonets graesning pa planteplanktonet.

Fangsten af fiskeyngel var i 2001 den storste i de tre undersegelsesér, men pa niveau med
2000. De dominerende arter var skalle og aborre, mens sgens biomassemassigt domine-
rende art, brasen, ikke var reprasenteret.

Dyreplanktonbiomassen er omvendt proportional med biomassen af fiskeyngel de fire 4r,
der er foretaget fiskeyngelundersegelse; siledes var dyreplanktonbiomassen mindst i
1998, 2000 og 2001, hvor biomassen af fiskeyngel var storst.

Hinge So er i 2001 undersegt for miljefremmede stoffer, hvoraf der blev fundet malbare
koncentrationer af 11 pesticider, 6 tungmetaller og tre andre forbindelser af henholdsvis
ethere, phenoler og bledgerere. Forekomsten af de miljefremmede stoffer er i overens-



stemmelse med, at hovedparten af oplandet bestar af dyrkede arealer, og de hyppigste
forekomster af stofferne er stort set i overensstemmelse med de hyppigste forekomster af
miljefremmede stoffer i vandleb i landbrugsoplande.

De fleste af de fundne pesticidforbindelser 14 under de angivne greensevardier for over-
fladevand, samt under koncentrationerne for vandkvalitetskriteriet for overfladevand -
hvor der foreld henholdsvis grenseveardier og vardier for vandkvalitetskriteriet for over-
fladevand. Undtagelserne er Diuron og MCPA, der er mélt med koncentrationer, der lig-
ger over vandkvalitetskriteriet for overfladevand.

Udledningskravene for tungmetaller for vandleb, seer og hav blev i 2001 ikke overskre-
det for Hinge Se.

Af andre miljofremmede stoffer ligger koncentrationen af DEHP (bledgerere) langt over
grensevardien.

Set under ét har miljetilstanden i Hinge Se 2001 stort set varet uforandret dérlig. Det
skal dog navnes, at der er signifikante faldende tendenser af flere af de malte variabler —
indlebskoncentrationen af kvalstof, indlebskoncentrationen af fosfor, total-kvalstof i
sgvandet, ammonium-ammoniak-N i sevandet, ortofosfat i sevandet, klorofyl-a i sevan-
det, suspenderet stof i sevandet; og der er en signifikant stigende tendens af drsmiddel-
vardierne af sigtdybden — der tilsammen géar i retning mod en forbedring.

Seens malsztning har heller ikke i 2001 vearet opfyldt.



Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med tilstanden
i vandleb, seer og kystnare omrader. Derudover har amtet i henhold til Vandmiljepla-
nens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et intensivt tilsyn
med de s&rligt udvalgte seer Hinge So og Nors Se.

Det intensive tilsyn med Hinge So og Nors Se har fundet sted siden 1989, og i 1993 blev
det eksisterende program udvidet med vegetationsundersegelser. [ 1998 blev programmet
yderligere udvidet med undersogelser af fiskeyngel og undersogelser af vandets indhold
af miljefremmede stoffer.

Undersogelserne er hvert dr blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket af
Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersegelser, og undersegelsernes resultater er arligt
blevet indberettet til Danmarks Miljoundersegelser, som har forestiet den landsdekken-
de afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet i 2001. Disse data er endvidere indfajet i de eksisterende tidsserier, og der
er foretaget en vurdering af udviklingen i seen til og med 2001. Med baggrund i Mil-
Jjostyrelsens “Basis-paradigma 1999 for rapportering af det nationale program for over-
vagning af vandmiljeet 1998-2003" er der 1 2001 foretaget en normalrapportering udvidet
med vurdering af undersogelsen af vandets indhold af miljofremmede stoffer. Rapporte-
ringen er suppleret med vurderinger af udviklingstendenser pé de enkelte variabler.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pd folgende data og undersegelsesresultater fra
2001:

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)

Plante- og dyreplankton (Bio/consult as)

Fiskeyngel (Viborg Amt)

Bundvegetation (Bio/consult as)

Miljefremmede stoffer (Steins Laboratorium mfl.)

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i seens tilstand er der foretaget en regressionsanalyse af ars-
og sommermiddelvardier af fysiske og kemiske variabler samt beregnede vardier 1 ov-
rigt. Signifikansniveauet er ved vurdering af udviklingen i hele perioden 1989-2001
fastlagt ved hjzlp af en Kendalls Tau “seasonal trend” test. Signifikansniveauet er angi-
vet, hvor der har veret signifikante udviklingstendenser.



2. Beskrivelse af Hinge Sg og det topografiske opland

2.1. Beskrivelse af ssen

Hinge So indgdr i Gudendens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silkeborg, se
kortet side 11.

Seens vigtigste tilleb er Mausing Mellebzk, Haurbzk og Skjellegraften. Derudover fin-
des 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 Mellebzk, og Hinge Seo
er derfor en gennemstremningsse med kort opholdstid.

Seen har en lzngde pé ca. 2,5 km og en storste bredde pa godt 0,5 km i den vestlige en-
de. [ marts 1992 er der foretaget fornyet opméling 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 tidli-
gere, tabel 1.

Areal 914.038 m”
Volumen - 1.125.033m"
Sterste dybde : 2,6 m
Middeldybde o 1.23m
Omkreds 6.000 m
Arealindeks 131,2 ha
Dybdeindeks 1.88 m

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

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.



Areal (m?)
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000
0 . : .
&, 17
E
[}]
o
£
=
a
.
3
Volumen (m’)
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
. ‘ . .
- 1"
E
@
b
>
a)
o
3
Figur I. Hypsograf og volumenkurve for Hinge Se udarbejdet pa grundlag af opmalingen i 1992.

2.2. Oplandsbeskrivelse

Hinge So har et topografisk opland pi 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 moreneomréde, fortrinsvis med naringsrig sandblandet lerjord og ler-
blandet sandjord.

41,3 km?* (77%) af det samlede opland pa 53,8 km afvandes af de tre storste tillab, Mau-
sing Mollebak, Haurbek og Skjellegraften, og oplandene til disse tre vandleb er i det
folgende benavnt som de malte oplande. De resterende 12,5 km?® (23% af det samlede
opland) afvandes gennem mindre tilleb og gennem diffus udsivning, og dette areal er I
det folgende benaevnt som det umalte opland.

2.3. Milsatning

Hinge Se er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt mélsat som B - se med et natur-
ligt, alsidigt plante- og dyreliv. Denne mélsztning indebarer, at menneskelige pavirk-
ninger i form af udledninger af forurenende stoffer og nzringsstoffer mv. ikke ma vare
vasentlige.



Det kan i dag konstateres, selv uden detaljerede undersogelser, at malsetningen ikke er
opfyldt. Det skyldes forst og fremmest stor tilfersel af naeringsstoffer, primart fra de om-
kringliggende landbrugsomrider mv., hvilket resulterer i arligt tilbagevendende masse-
opblomstringer af planteplankton, uklart vand, nasten fuldstendig elimination af under-
vandsvegetationen og omfattende forandringer af seens fauna, ikke mindst fiskefaunaen.
Hinge So er séledes en staerkt kulturpévirket so.

Dal‘bgdr‘d-..
- b e

Py
PR 1
b3 AL
Rt
\ 1

ey [t

AR

| =

i ; R
ahid i ny ¢ L -
2 v I o2 J iy

: el [
S o N
e
: Vasterkes ov th
o \""w i

-
e
Aafpe.
-l AT
3 :

L e

St L
3 e
I3
o
3
b

T,
::I\d"v-: o a
't

t
¢
\
\
I

N
ik

o A P

1 S _f‘:'lfr\’j Serup F’:-{E_\M

12 T g o

EE o M_,.:crk\}f:‘7 ; k\i :
‘ S~

1 w5 \

£
raqyl
A&
3
2

st Hir .“\ 4
‘yx.un Ouveinads “L'__VI
s SN
R‘\ml;%:?

Nissat, ‘ﬁ?

Beliggenheden af Hinge Sg.



NOAD

Hinge So

Ji§

@
LN
. .

a®
va®® an
o* u. env® :
®  Knoldkrog .
L] A L]
. Skovsborg Yestargérd M
° " - .
o 4
3 RIETE o
e ﬂnl'!e;dm 3

a i &
6g ® 0,° %aecg0
o P 3t 2180
o® st 278
a
L]
Py wautae® "
& °
g Fruariund - st 2L 7 %
B Hanholl Mark Beaman \ ~ .
: I.. r %3' * Sak v ‘_p\“Q Y Renseaning -
.. ° o o b“". :
o, _\,j\‘o‘ = W -o
i & iyadaigieda erup Taasd
\g‘ ; .. - S . *
o - L]
...\ Pederstrup Mausing j R
[ Q.“d' se, )
: \—\ @ ® ° °
e T - S E " *eaa’
. 2
. z W / 3 o \ Fmiledmark
'.' o i Asnseaning '; " 3 ‘ F sl
5, . 2000 hpesda
® , F .t ® ° ‘l'n'lﬂ
o0 o i
.5 .\::e% saes! .: Sejling
.
° -‘r‘N e o*° /‘6 .®
L 44()- \_:_ ° -. «®
° P o ®
- °
o ..
o
a. -'

HINGESO 28011990

Topografisk opland til Hinge Seo.



3. Vand- og stofbalance

3.1. Nedber og fordampning 2001

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata for 2001 fra DMI. Figur 2 indehol-
der en oversigt over nedberens og fordampningens variation i 2001.

mm

180

deg| N NedbBr e vwes son e va s o Bun SEn 0 b SE s BT EES a8 BT S
mmm Fordampning

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

Figur 2. Oversigt over nedberens og fordampningens variation 1 2001,

Den samlede mangde nedber i 2001 er mélt til 745 mm og fordampningen til 554 mm,
svarende til et nedbersoverskud pd 191 mm.

3.2. Vandbalance 2001

Ud fra vandferingsdata i tillab og afleb samt nedbers- og fordampningsdata er der op-
stillet en specificeret vandbalance for Hinge Se 2001, se tabel 2. Bilag 3 viser de méned-
lige vandbalancer.

Kilde 10°m>/ar Procent af samlet tilfersel
Mausing Mellebak 13,460 57,75
Haurbak 2,902 12,45
Skjellegraften 1,829 7.85
Umalt opland 5,506 23,6
Grundvand -1,073 -4.61
Nedber 0,681 2,92
Samlet tilfersel 23,305 100
Aflab 23,224 99.65
Fordampning 0,051 0,22
Volumenndring 0,030 0,13
Balancesum 23,305 100

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Se i 2001.

Mausing Mellebzk og Haurbzk, der begge lober til i seens vestende, bidrager med 1 alt
ca. 70% af den samlede vandtilfersel.
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Det umalte opland bidrager med ca. 24% af den samlede vandtilfarsel. De resterende ca.
6% af vandtilferslen er fordelt pa Skjellegroften og nedberen (se bilag 2.2. angéende be-
regning af afstromningen fra det umadlte opland og beregningen af grundvandstilstrom-
ningen).

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

[ tabel 2 er vandtilforslen fra det umalte opland beregnet under anvendelse af den areal-
vagtede gennemsnitsafstremning fra de tre malte oplande, jf. tabel 10, der i @vrigt svarer
til den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra hele oplandet, milt 1 aflebet fra
s@en.

3.3. Vandbalance 1988-2001

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 hydrologiske for-
hold i lange perioder har varet forholdsvis stabile, men at terre r som 1996 og 1997 kan
resultere i en markant reduktion af vandgennemstremningen, og vade ar som 1994, 1998,
1999 og 2000 kan resultere i en @gning i vandgennemstromningen.

Felles for alle rene er, at grundvandsbidraget er af ringe storrelse og derfor har begraen-
set indflydelse pa bade vandbalance og naringsstoftilfersel.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Samlet malt/beregnet tilforsel 28,5 21,9 254 21,6 22,9 21,8 29.0
Grundvandsbidrag 03 0,6 0,1 0,9 0 1,8% 0,6
Samlet tilforsel 28.8 225 25,5 225 22,9 23,6 29.6
Samlet fraforsel 28,8 22,5 25,5 225 22.9 234 29,5
Volumenzndring™** 0,2 0,1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Samlet mélt/beregnet tilforsel 24,8 17,0 20,0 25,9 28,7 294 24 .4
Grundvandsbidrag 0,3 0,8 0,8 -0,05 -0,08 -0,96 -1,07
Samlet tilforsel 25,1 17,8 20.8 25,8 28.6 28,4 23,3
Samlet fraforsel 25,5 17,8 20,7 25,7 28.4 28,6 23,3
Volumenandring** -0.4 <0,1 0,1 0,1 0,2 -0,2 <0,1

Tabel 3. Oversigt over vandbalancen for Hinge Se 1 arenc 1988-2001; alle vaerdier er i mill. kubikme-
ter. *: Det bemerkes, at grundvandsbidraget i 1993 er sterre end i de forudgaende ar, fordi der
ved beregningen af bidraget fra det umalte opland er anvendt et samlet oplandsareal pa 53,8
km? mod 54,9 km® i de forudgiende ar. **: Ved beregning af vandbalancen for 1993-2001 er
der taget hgjde for volumenandringer i s@en.

Ser man nojere pa vandtilforslen fra de enkelte kilder, kan det konstateres, at vandtil-
forslerne fra Mausing Mallebaek og Haurbak udger en forholdsvis stabil procentdel af
den samlede vandtilforsel, mens Skjellegraften er mere pavirkelig af nedbersforholdene.
I 1996 og 1997 har den saledes kun bidraget med ca. 3% af den samlede vandtilfarsel,
mens bidraget i 1995, 1998, 1999, 2000 udgjorde ca. 10%. I 2001, hvor nedbgren var
mindre end i de foregdende 4r, var bidraget fra Skjellegroften ca. 8%.
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3.4. Hydraulisk middelopholdstid 2001

Vandets hydrauliske middelopholdstid kan som gennemsnit for hele 2001 beregnes til ca.
19 degn, mens sommergennemsnittet kan beregnes til ca. 24 degn og vintergennemsnit-
tet til ca. 15 degn. Tabel 4 indeholder en oversigt over den beregnede opholdstid i de
enkelte méaneder i 2001.

Mined Afstremning (m*/md x 10°) Opholdstid (degn)
Januar 2,839 12
Februar 3,244 10
Marts 1,880 18
April 1,910 18
Maj 1,556 5]
Juni 1,482 23
Juli 1,224 28
August 1,335 25
September 1,548 22
Oktober 1,885 18
November 2,201 15
December 2,120 16
Arsgennemsnit 1,935+0,604 19
Sommergennemsnit 1,429+0,145 24
Vintergennemsnit 2.2974+0.536 15

Tabel 4. Oversigt over variationen af vandets opholdstid i Hinge Se i de enkelte maneder i 2001, bereg-
net pa grundlag af den manedlige afstremning. Til sammenligning er vist den samlede af-
stremning fra spen i de enkelte maneder, se ogsa bilag 3.

12001 har afstremningen fra seen varet sterst i januar-april og i oktober-december med
en manedsmiddelopholdstid pa 10-18 degn, mens afstremningen har varet mindst i peri-
oden juni-august med en manedsmiddelopholdstid pa 23-28 degn.

3.5. Hydraulisk middelopholdstid 1988-2001

[ tabel 5 er vist variationen af den hydrauliske middelopholdstid i perioden 1988-2001.
Pa baggrund af de korte opholdstider kan Hinge So karakteriseres som en gennemstrom-
ningssg.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Arsgennemsnit 12 18 16 18 18 17 14
Sommergennemsnit (maj-sept.) 21 24 24 24 26 26 24
Vintergennemsnit (dec.-marts) - 14 11 15 14 12 8
o i 1995 1996 1997 | 1998 1999 2000 2001
Arsgennemsnit 19 24 22 18 17 17 19
Sommergennemsnit (maj-sept.) 25 29 24 25 23 23 24
Vintergennemsnit (dec.-marts) 9 22 20 13 12 12 15

Tabel 5. Oversigt over den hydrauliske opholdstid (degn) i Hinge Se i drene 1988-2001 angivet som
arsgennemsnit, sommergennemsnit og vintergennemsnit.
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3.6. Afstremningshejde og volumenzndringer
Afstremningshejden er for 2001 beregnet til 25.44 meter.

Daglige vardier for vandspejlskoten i seen er lagret i Viborg Amts database. Middel-
vandspejlskoten har i 2001 veret 25,33 m o. DNN, hvilket er nzsten den samme som
spens standardvandspejlskote, der er 25,37 m o. DNN.

Tabel 6 indeholder en oversigt over vandspejlskoter ved hver maneds begyndelse og
slutning samt manedlige volumenandringer i seen. Samtlige vardier er minimumsvardi-
er, idet der ved volumenberegningerne ikke er taget hejde for arealendringer som folge
af vandspejls@ndringerne. Vardierne er tilmed ménedsnettovardier, der ikke tager hojde
for hajere og lavere vardier i lebet af de enkelte maneder.

Vandspejlskoten i seen var lidt lavere ved érets begyndelse end ved arets slutning, og det
svarer til en volumenforskel pa 0,030 mill. m’, svarende til ca. 3% af soens volumen.
Den maksimale ménedlige volumenandring har veret pd 0,070 mill. m’ (i september),
svarende til ca. 6% af sgens volumen ved standardvandspejlskoten.

Maned Vandspejlskote (m.o. DNN) A volumen (m*)
Primo Ultimo
Januar 25.36 25,40 38.390
Februar 25,40 25,35 -48.444
Marts 25,35 2533 -15.539
April 2533 2536 26.507
Maj 25,36 25,30 -52.100
Juni 25,30 25,27 -28.335
Juli 2527 25,24 -25.593
August 25,24 25,26 18.281
September 25,26 25,34 70.381
Oktober 25,34 25,33 -10.054
November 2533 25,38 47.530
December 25,38 25,39 9.140
Aret 25.36 25.39 30.163

Tabel 6.  Oversigt over vandspejlskoter ved méaneds begyndelse og slutning i Hinge Se 1 2001 samt de
deraf falgende ®ndringer af vandvolumenet i seen,

3.7. Stofbelastning 2001

3.7.1. Kveelstof og fosfor

Tabel 7 indeholder massebalancer for kvalstof og fosfor i 2001, opstillet pa grundlag af
de manedlige massebalancer, se bilag 4.
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Kilde Kvzlstof (t/ar) Fosfor (t/ar)
Mausing Mellebazk 46,489 (59,41%) 1,727 (61,36%)
Haurbak 6,447 (8,24%) 0,374 (13,28)
Skjellegraften 10,068 (12,87%) 0,247 (8,78%)
Umalt opland 18,012 (23,02%) 0,599 (21,28%)
Atmosfaren 1,371 (1,75%) 0,009 (0,32%)
Grundvand -4,132 (-5,28%) -0,141 (-5,02%)
Samlet tilfersel 78,255 (100%) 2,815 (100%)
Aflgb 70,845 (90,53%) 2,501 (88,85%)
Magasingndring -1,053 (-1,35%) 0,005 (0,16%)
Tilbageholdelse 0,309 (10,98%)
Tilbageholdelse + denitrifikation 8,463 (10,81%)
Balancesum 78,255 (100%) 2,815 (100%)

Tabel 7. Massebalancer for kvalstof og fosfor 1 Hinge Se12001.

Den manedlige transport af total-kvalstof, total-fosfor og ortofosfat i tillebene og 1 afle-
bet er indeholdt i Viborg Amts database. Figur 3 viser variationen af den samlede mé-
nedlige tilfersel og fraforsel af henholdsvis total-kvalstof, total-fosfor og total-jern i1
Hinge Se 12001.

For béde kvalstof og fosfor gelder det, at storstedelen af den samlede tilfersel fandt sted
forst og sidst pa aret, hvilket ikke helt er i overensstemmelse med nedbersforlabet, der
varierede meget gennem éret.

For aret som helhed har transporten af kvelstof ud af seen varet mindre end transporten
ind i seen som folge af is@r denitrifikation, der sammen med ophobning i sedimentet
udger ca. 11%. [ 2001 har der varet en tilbageholdelse af fosfor i seen pa ca. 11%.
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Figur 3. Variationen af den manedlige tilforsel og frafersel af kvelstof, af ind- og udlebskoncentratio-

ner (ménedsmiddelvaerdier) af kvalstof, variationen af den méanedlige tilforsel og frafersel af
fosfor, af ind- og udlgbskoncentrationer (manedsmiddelvardier) af fosfor, variationen af den
ménedlige tilforsel og fraforsel af jern, af ind- og udlebskoncentrationer (manedsmiddelveerdi-
er) af jern i Hinge Se12001.

3.7.2. Jern

Den samlede tilfersel af total-jern er for 2001 opgjort til 58,7 tons, og den samlede fra-
forsel er opgjort til ca. 33,5 tons, hvilket har betydet en ophobning af jern pa ca. 25 tons.
I alle &rets maneder skete der en betydelig sedimentation af jern i sgen.
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Kilde Jern (t/ar) %

Mausing Mallebzk 34,791 (59,30%)
Haurbzk 9,697 (16,53%)
Skjellegreften 2,506 (4,27%)
Umalt opland 14,223 (24,24%)
Grundvand -2,548 (-4,34%)
Samlet tilfarsel 58,670 (100%)
Afleb 33474 (57,05%)
Magasinzndring 0 (0%)
Tilbageholdelse 25,196 (42,95%)
Balancesum 58,670 (100%)

Tabel 8.  Massebalance for jern 1 Hinge Se 12001,

3.8. Stofbelastning 1988-2001

Tabel 9 indeholder en oversigt over variationen af den samlede tilfersel og frafersel af
kvalstof, fosfor og jern i perioden 1988-2001, mens bilag 5 indeholder mere detaljerede
oversigter over massebalancerne i drene 1988-2001.

Tilferslen af bade kvalstof og fosfor synes i nogen grad at vere proportional med vand-
tilstromningen, saledes at stor tilstremning er ledsaget af stor stoftransport. Forholdet er
dog ikke helt entydigt, hvilket antagelig skyldes, at naringsstoftransporten ikke kun er
afhengig af tilstromningens storrelse, men ogsa af afstremningsmensteret og afstrom-
ningens fordeling over aret.

Tilbageholdelsen af kvalstof i seen, incl. denitrifikation, er generelt ringe bedomt ud fra
stofbalancen, men beregningerne er noget usikre bl.a. pa grund af manglende kendskab
til mangden af kvalstof, der fra atmosferen fikseres af blagronalger, og i 1993-1994
tillige pa grund af anvendelsen af sevandskoncentrationen til beregning af transporten ud
af seen. Der er dog ingen tvivl om, at der sker en betydelig denitrifikation i Hinge Seo, jf.
bilag 5.

Tilbageholdelsen (= denitrifikation+sedimentation) af kvalstof har fundet sted i de fleste
af arene, men i 1994 og 1995 har der vearet balance mellem tilforsel og frafersel. Det
viser, at Hinge Se i almindelighed er i stand til at fjerne en vis maengde kvalstof ved de-
nitrifikation, men at sterrelsen af denitrifikationen er mindre end i mange andre soer.

For fosfors vedkommende har der i perioder dels varet ar med tilbageholdelse og dels ar
med oget transport ud af seen som folge af frigivelse af fosfor fra sedimentet. Den stadi-
ge 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, vandgennem-
stramningen osv., kan fa seen til at skifte fra tilbageholdelse til frigivelse.

Eftersom stofbelastningen i vid udstraekning er bestemt af vandtilstremningen, og dermed
af nedberen, er der, ikke overraskende, ingen statistisk signifikant udviklingstendens for
stofbelastningen, idet vade ar veksler med terre ar.
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1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Total-kvealstof
Tilforsel (tons/ar) 162 122 163 121 168 142 163.6
Fraforsel (tons/ar) 145 82 135 104 136 115 161.8
Tilbageholdelse* (tons/ar) 17 (10.5%) 40 (32.8%) 30 (18.2%) 17 (14,0%) 32 (19.0%) 27 (18.7%) 1.8 (1.1%)
Total-fosfor
Tilfersel (tons/ar) 4.5 2.3 37 2.8 2.6 2.5 3.2
Fraforsel (tons/ar) 3.9 2.6 3 2.5 2.8 2.8 4.3
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%) | -1.1 (34.8%)
Total-jern
Tilforsel (tons/ar) 53.0 54,1 53.0 40.0 52.5 51.6 574
Fraforsel (tons/ar) 28.0 249 329 26.8 26.7 27%* 46.5
Tilbagcholdelse (tons/ar) 25.0 (47%) 29.2 (54%) 20,1 (38%) 13.2 (33%) 25.8 (49%) 24 6** 10.9 (19.0%)
Vand
Samlet tilforsel (mill. m*/ar) 28.5 219 254 21.6 229 235 29.6
: 1995 : 1996 1997 1998 - 1999 2000 2001
Total-kvalstof
Tilforsel (lons/ar) 1213 759 889 142.1 130.3 116.0 78.3
Fraforsel (tons/ar) 122.0 522 81.6 1133 114.7 106.4 70.8
Tilbageholdelsc* (tons/ar) 0.7 (0.6%) | 205 (27.0%) | 115 (13%) | 260 (18%) | 18.7 (14%) 7.4 (6%) 8.3 (11%)
Total-fosfor
Tilforsel (tons/ar) 2.4 23 1.9 3.0 34 3.1 2.8
Fraforsel (tons/ar) 3.2 1.7 2.3 2.6 3.1 3.6 25
Tilbageholdelse (tons/ar) -0.8 (34.9%) 0.6 (27.8%) -0.4 (21%) 0.4 (12%) 0.4 (10%) -0.5 (14%) 0.3 (11%)
Total-jern
Tilforsel (tons/ar) 49,1 48.8 40.2 55.0 8§1.3 35,6 58.7
Fraforsel (lons/ar) 32,0 11,4 16.8 45.0 35.1 57.2 33.5
Tilbagcholdelse (tons/ar) 9.1 (17.1%) 37.4 (76.6%) 23.4 (58%) 9.9 (18%) 46.2 (57%) -1.7 (3%) 25.2 (43%)
Vand
Samlet tilforsel (mill. m*/ar) 251 17.8 20.8 25.8 28.6 28.4 233

Tabel 9.  Oversigt over den samlede tilforsel, fraforsel og tilbageholdelse af kvalstof, fosfor og jern til
Hinge Se i perioden 1988-2001, Til sammenligning er vist den samlede vandtilfersel.
* Tilbageholdelse = tilbageholdelse + demtrifikation. **: Skennet vaerdi.

3.9. Indlebskoncentration i perioden 1988-2001

Til belysning af udviklingen af stofbelastningen er der for hvert ar 1 perioden 1988-2001
beregnet vandferingsvagtede indlebskoncentrationer af kvalstof, fosfor og jern, se figur
4 Veazrdierne er vist i bilag 6.

For kvalstofs vedkommende er der for perioden som helhed en signifikant faldende ten-
dens (99% signifikansniveau) pa arsmiddelverdierne, men ingen signifikant tendens pa
sommermiddelvardierne.

For total-fosfors vedkommende er der en signifikant faldende tendens (95% signifikans-
niveau) pa arsmiddelvardierne, men ingen signifikant tendens pa sommermiddelverdier-
ne.

For jerns vedkommende er der en signifikant faldende tendens (90% signifikansniveau)
pa drsmiddelvardierne af indlebskoncentrationen.
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Figur 4. Oversigt over variationen af den vandferingsvaegtede indlebskoncentration af total-kvaelstof og
total-fosfor (&rs- og sommergennemsnit) samt ortofosfat og jern (rsgennemsnit) i perioden
1988-2001 i Hinge Sa.

3.10. Nxringsstofbelastning og oplandsudnyttelse

Ud fra den samlede tilforsel af kveelstof og fosfor fra de malte oplande, jf. tabel 7, kan
den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra oplandet beregnes til 15,059 kg total-
kvealstof/ha/ar og 0,548 kg total-fosfor/ha/ar. Kvalstofverdierne ligger lidt under media-
nen (16,3 kg/ha/ér) for dyrkede oplande i 2000, mens fosforvardien er en del hojere end
medianen (0,291 kg/ha/ér) for dyrkede oplande 12000, jf. Bagestrand (2001).

Tabel 10 viser den arealspecifikke nzringsstof- og vandafstremning fra de tre malte op-
lande - Mausing Mellebak, Haurbaek og Skjellegroften - til Hinge So 12001.

Opland Areal Total-kvzelstof Total fosfor Vand

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

Mausing Mgllebzk 2.760 16,84 3,454 0,626 0,128 0,157

Haurbzek 310 20,80 2221 1,206 0,129 0,301

Skjellegraften 1.060 9,50 5,503 0,233 0,135 0,055

Arealveegtet gennemsnit 15,25 0,569 0,142
Vandferingsvgt. gennemsnit 3,463 0,129

Tabel 10. Oversigt over den arealspecifikke afstremning af nzringsstoffer samt den gennemsnitlige
nzringsstofkoncentration i1 vandet fra oplandene til de tre storste tilleb til Hinge Se, beregnet
pa grundlag af den mélte/beregnede stoftransport i 2001 samt de topografiske oplandsarealer.
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De arealspecifikke naringsstofverdier er sé forskellige, at der kan vare grund til at anta-
ge, at de topografiske oplande ikke svarer til afstromningsoplandene. Det er iser Skjel-
legroften og Haurbak, der ligger langt fra gennemsnittet. Problemstillingen har veret
underkastet en nejere vurdering (Viborg Amt, 1996), hvilket har sandsynliggjort, at af-
stromningsoplandet til Skjellegraften kun er 626 ha, mens oplandet til Haurbak er 620
ha.

De vandfoeringsvagtede koncentrationer for kvalstof (3,463 mg total-N/I) er lavere end
medianen (6,32 mg total-N/I (Begestrand, 2001)) for dyrkede oplande i 2000, og for
fosfor (0,129 mg total-P/l) lidt hejere end medianen (0,117 mg total-P/l (Begestrand,
2001)) for dyrkede oplande 1 2000.
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Der er for 2001 foretaget en kildeopsplitning for oplandet til Hinge Se, se tabel 11.

Kvzelstof (kg/ar)

Fosfor (kg/ar)

Abent land incl. spredte bebyggelser

2.771.2 (98,5%)

Heraf naturbidrag* og

76.746 (98.1%)
29411 (37,6%) :

1.086.0 (38,6%)

Spredte bebyggelser og | 933 (1,2%) 212.2 (7.5%)
dyrkningsbidrag | 46.402 (59,3%) 1.473,0 (52,3%)
Punktkilder 138 (0,2%) 34,4 (1,2%)
Dambrug 0 0
Atmosfzrisk nedfald 1.371 (1.8%) 9.1 (<0,1%)

Samlet tilforsel

78.255 (100%)

2.814.7 (100%)

Tabel 11.  Kildeopsplitning for Hinge Se 2001. *) naturbidraget er beregnet under anvendelse af vardier

fra DMU: 1,30 mg/l total-kveelstof og 0,048 mg/] total-fosfor.

Det bemarkes, at dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser svarer til ca. 2,1
mg/l kvelstof 1 det indstreammende vand, hvilket er vasentligt lavere end den vandfe-
ringsvaegtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (4,88 mg N/I) i 2000, jf. Boge-
strand (2001).

For fosfors vedkommende svarer dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser til
ca. 0,074 mg/1 fosfor 1 det indstremmende vand, hvilket er noget under den vandferings-
vegtede mediankoncentration fra dyrkede oplande (0,121 mg P/I) i 2000, jf. Bogestrand
(2001).

Ved oget afstromning sker der som regel ogsa en stigning i bade kvealstof- og fosforkon-
centrationerne, og sidelobende med en eget fosfortransport sker en eget jerntransport;
men i 2001 havde dyrkningsbidraget+bidraget fra spredte bebyggelser af fosfor en hejere
indlebskoncentration end 1 2000, til trods for at afstremningen var mindre.

Oget fosfortransport ved hej vandfering kan antagelig i nogen grad tilskrives overflade-
afstremning. Den store jerntransport og den synlige okkerbelastning, iser i Mausing
Mollebak, er tydelige indikatorer for et hejt jernindhold i oplandsarealernes jorder, og
det er nzrliggende at antage, at betydelige m&ngder fosfor kan vare bundet til eller
knyttet til forekomsterne af jern.

[folge statusrapporten for 1996 (Viborg Amt, 1997) adskiller oplandet til Hinge So sig
antagelig vasentligt fra gennemsnittet af oplande i Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram, og det er derfor efter alt at domme ikke muligt at beskrive naturbidragene af kvel-
stof og fosfor ud fra erfaringstallene fra oplandene i Vandmiljoplanens Overvignings-
program. 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 oversigt over de malte variabler i 2001, mens bilag 8 indeholder
en oversigt over beregnede méneds-, ars- og sommermiddelvardier af de mdlte variabler
i perioden 1989-2001.

5.1. Status 2001 og udvikling 1989-2001

Variationen af de vandkemiske variabler for 2001 er vist i figur 5, og variationen af de
vandkemiske variabler for perioden 1989-2001 er vist 1 figur 6 og 7.

5.1.1. Sigtdybde, suspenderet stof og klorofyl-a

Sigtdybden er stort set helt styret af vandets indhold af suspenderet stof bestdende af ba-
de levende planteplankton og dede partikler (detritus mv.). Mangden af suspenderet stof
er generelt hej og korreleret til opblomstringen af planteplankton, jf. figur 11 1 afsnit 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 bunden. Der er
en god korrelationen mellem bade sigtdybde, suspenderet stof, klorofyl-a og plante-
plankton i1 2001.

Der er en signifikant stigende tendens (95% signifikansniveau) af sigtdybdens armiddel-
verdier og samtidig en signifikant faldende tendens (99% signifikansniveau) af arsmid-
delvardierne af klorofyl-a og en signifikant faldende tendens (90% signifikansniveau) af
arsmiddelvardierne af suspenderet stof.

Sommermiddelvardierne af klorofyl-a viser en signifikant faldende tendens (90% signi-
fikansniveau).

5.1.2. Kveelstof

Koncentrationerne af kvalstof er i almindelighed meget hoj i drets forste og sidste méne-
der, hvor tilstromningen fra oplandet er sterst, og lave i sommermanederne, hvor til-
stromningen er mindst, samtidig med, at betydelige mangder kvalstof denitrificeres. |
2001 var variationsmensteret som for de fleste af de tidligere ar.

Der er en signifikant faldende tendens af bade drsmiddelvaerdierne (99% signifikansni-
veau) og sommermiddelvaerdierne (90% signifikansniveau) af total-kvalstof. For ni-
trit+nitrat-N er der en signifikant faldende tendens (90% signifikansniveau) af &rsmid-
delvaerdierne.

5.1.3. Fosfor

12001 var koncentrationerne af total-fosfor som i de tidligere ar lavest i vintermanederne
og hejest i sommerménederne. Dette variationsmenster skyldes dels en betydelig frigi-
velse af fosfor fra sebunden i sommerperioden og dels en ophobning af partikelbundet
fosfor i vandfasen, jf. udviklingen af suspenderet stof.

Der er ikke signifikante udviklingstendenser i total-fosfor koncentrationerne, men der er
en signifikant faldende tendens (99% signifikansniveau) af sommermiddelvardierne af
orthofosfat.
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5.1.4. pH og alkalinitet

Sevandets pH-vardier har i perioden (1989-2001) varieret indenfor intervallet 6.5-9.5
med de hojeste vardier i forbindelse med planteplanktonets forars- og sommermaksima
og de laveste verdier i forbindelse med stor vandtilstremning i vinterhalvaret.

Der er ingen udviklingstendenser i pH gennem perioden.

Alkaliniteten har i perioden 1989-2001 varieret indenfor intervallet 0,97-2,5 mmol/l med
de hojeste vardier 1 sommerperioden de fleste af &rene, sdledes ogsa i 2001.

Der er ingen udviklingstendenser i alkaliniteten i perioden.

5.1.5. Silicium

Vandets indhold af oplaest 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 bade skyldes manglende
indbygning 1 kiselalgebiomasse og egede frigivelser fra bunden under nedbrydning af
sedimenterede kiselalger.

Der er ingen udvilingstendenser i siliciumkoncentrationerne gennem perioden.

5.1.6. Jern

Sevandets jernindhold er antagelig i et betydeligt omfang styret af tilstremningerne af
Jjern med tillobene. Mélingerne viser tilbagevendende heje koncentrationer i sommerpe-
rioderne, sdledes ogsé i 2001. De hoje koncentrationer i sommerperioderne kan formo-
dentlig relateres til iltsvindsbetinget oplesning af jern-fosfor-forbindelser i sedimentet og
deraf folgende frigivelse af jern og fosfor til vandet. Hoje koncentrationer i vinterméane-
derne skyldes formodentlig primert tilstromning af jern med tillebene.

Der ingen udviklingstendenser i sevandets jernindhold gennem perioden.

Sammenfattende kan det konstateres, at der er en signifikant faldende tendens af koncen-
trationerne af total-N, bade arsmiddelvardier og sommermiddelvardier. Desuden er der
en signifikant faldende tendens af arsmiddelvardierne af nitrit+nitrat-N.

Der er ingen udviklingstendenser af koncentrationerne af total-fosfor, men for orthofosfat
er der en signifikant faldende tendens af sommermiddelveardierne.

Der er en signifikant stigende tendens af arsmiddelvardierne af sigtdybden og en signifi-
kant faldende tendens af ars- og sommermiddelvardierne af klorofyl-a samt af arsmid-
delvardierne af suspenderet stof.

Ud fra ovennavnte udviklingstendenser er der méske en svag tendens til forbedring af
miljetilstanden 1 Hinge Se.
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6. Sediment

Der er ikke foretaget sedimentundersegelser i Hinge Se i 2001.

Sedimentet i Hinge So er tidligere undersegt i 1988, 1992, 1997 og 1999. Resultaterne af
undersogelserne fremgér af statusrapporterne for 1992 (Viborg Amt, 1993), 1997 (Vi-
borg Amt, 1998) og for 1999 (Viborg Amt, 2000).
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7. Miljefremmede stoffer

Miljefremmede stoffer i Hinge Se er undersegt i 2001, og der er i alt udtaget prover til
analyse 6 gange i lebet af perioden 06.06.-04.09.2001.

Formalet med overvagningen af miljefremmede stoffer er at give et landsdeekkende bil-
lede af stoffernes forekomst i danske seer, samt at kunne opgere transporten af pesticider
og andre miljofremmede stoffer til havet via vandlebene i henhold til internationale for-
pligtelser (Miljostyrelsen, 2000).

[ seer analyseres udelukkende for miljefremmede stoffer i vandfasen.

En fuldstendig oversigt over de miljefremmede stoffer, der blev undersogt for i Hinge
Se 2001, findes i Viborg Amts database. [ det folgende er kun behandlet de stoffer, der
har mélbare koncentrationer over detektionsgranserne.

De undersogte stoffer kan opdeles i 4 forskellige hovedgrupper — pesticider, polyaromati-
ske kulbrinter (PAH)., tungmetaller og andre miljefremmede stoffer (ethere, phenoler,
bledgerere og overfladeaktive stoffer, der ikke nedbrydes fuldstendigt under iltfrie for-
hold (LAS)).

Tabel 12 viser koncentrationerne af de fundne miljofremmede stoffer, der overstiger de-
tektionsgranserne, og figur 8 viser koncentrationerne pa de enkelte datoer i perioden.
Der er ikke registreret malbare koncentrationer af polyaromatiske kulbrinter (PAH).

7.1. Pesticider

Antallet af fundne pesticidforbindelser i Hinge S 2001 var i alt 11. Detektionsgranserne
var 0,01 mikrogram pr. liter for alle stoffer pa de fleste provetagningsdage. For enkelte
stoffer gzlder dog, at detektionsgranserne var hgjere pa enkelte datoer - Trichloreddike-
syre (0,02 pg/1). Dalapon (0,02 pg/l), Maleinhydrazid (0,02 pg/l), Des-dip atrazin (0,03),
ETU (0,02 pg/l).

De malte koncentrationer af pesticidforbindelserne i seen 14 typisk under 0,1 mikrogram
pr. liter, men to af de fundne pesticidforbindelser (MCPA og Diuron) forekom 1 koncen-
trationer over 0,1 mikrogram pr. liter.

Blandt de 10 hyppigst fundne stoffer i vandleb (Begestrand, 2001) er de 7 af stofferne
ogsa fundet i Hinge so (2,6-dichlorbenzamid (BAM), Aminomethylphosphonsyre (AM-
PA), Glyphosat, [soproturon, Terbuthylazin, Diuron og MCPA).

Pesticider kan yderligere opdeles i 4 undergrupper — herbicider, fungicider, insekticider
og andre. Der blev kun fundet herbicier og insekticider i mélbare koncentrationer i Hinge
Se.
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Koncentrationer ng/l g/l ne/l pg/l ng/l nefl
Pesticider 06.06. 19.06. 04.07. 17.07. 02.08. 04.09.
AMPA 0,023 0,025 0.040 0,029 0,022 0,020
Atrazin 0,049

2.6-Dichlorbenzamid (BAM) 0,016 0,020 0,012 0,019 0,022

Dimethoat 0,068

Diuron 022 0,027

Glyphosat 0,010

Hexazinon 0,056

Isoproturon 0,062

MCPA 0,15 0,052

4-Nitrophenol 0.016 0,010 0,036
Terbuthylazin 0,011

Tungmetaller 06.06. 19.06. 03.07. 17.07. 02.08. 04.09.
Cadmium 0.0896

Kobber 1,29

Nikkel 3,27 2,34 1,93 2,14 1,96 1.34
Bly 0,822 0,902

Zink 5.99 5,12 34 482 6,03

Arsen 1.14 1,30 1,11 1,51 2,10 1.46
Andre miljefremmede stoffer 06.06. 19.06. 03.07. 17.07. 02.08. 04.09.
MTBE 0,42
Nonylphenoler 0,084
DEHP 1,0

Tabel 12.  Forekomsten af miljgfremmede stoffer (pesticidforbindelser, tungmetaller og andre mil-
Jefremmede stoffer) 1 Hinge Se, 2001.

7.1.1. Herbicider

AMPA, der er et nedbrydningsprodukt af Glyphosat, er den hyppigst foreckommende pe-
sticidforbindelse 1 Hinge Se og blandt de 10 hyppigst fundne pesticidforbindelser i
vandleb. Aminomethylphosphonsyre (AMPA) er i Hinge Se fundet i koncentrationer pé
0,020-0,040 pg/l, der ligger noget under medianen (0,078 og 0,120 pug/l) for vandleb i
landbrugsoplande i henholdsvis det intensive og ekstensive program (Begestrand, 2001).
Der er ikke angivet grensevardier for AMPA i overfladevand.

ATRAZIN, der blev fundet 1 Hinge So pa en enkelt provetagningsdag, er ikke blandt de
hyppigst foreckommende stoffer i vandleb, men er fundet i mellem 3% og 12% af alle
delprogrammer for vandleb. Koncentrationen (0,049 pg/l) af Atrazin i Hinge So ligger
over medianen (0,020 og 0,014 pg/l) i vandleb i henholdsvis det intensive og ekstensive
program. Atrazin tilherer de “forbudte™ pesticider og er toksisk for bade vandlevende og
terrestriske organismer. Grensevardien for atrazin i overfladevand er 1 pug/l (Bogestrand,
2001).

2,6-Dichlorbenzamid (BAM), der er den nasthyppigste pesticidforbindelse i Hinge Seo,
er det hyppigst malte stof i vandleb. Koncentrationen af BAM varierer i Hinge So 1 om-
radet 0,012-0,022 pg/l, hvilket er under median-koncentrationerne i vandlgb i henholds-
vis det intensive og ekstensive program (0,030 og 0,035 pg/l). BAM er en langsomt
nedbrydelig metabolit af Dichlobenil og Chlortiamid, og halveringstiden af BAM i jord
er rapporteret til 660 dage. Det har ikke veret tilladt at anvende Dichlobenil i Danmark
siden 1997, mens Chlorthiamid ikke har varet anvendt siden 1980. Dichlobenil har ho-
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vedsagelig varet anvendt til total ukrudtbekempelse pa gardspladser og andre udyrkede
arealer (Begestrand, 2001). BAM har lethal effekt p4 vandlevende organismer - alger,
krebsdyr og fisk. Der er ikke angivet danske graensevardier for overfladevand; men den
norske gransevardi er 38 pg/l (Begestrand, 2001). Kvalitetskriteriet for overfladevand er
50 pg/l iflg. Miljostyrelsens datablade over miljefremmede stoffer.

Diuron, der er blandt de 10 hyppigst fundne pesticider i vandleb, blev fundet midt i juni
og midt i juli, hvor koncentrationen i juni (0,22 pg/l) langt oversteg medianen for vand-
lob 1 landbrugsoplande, bade i det intensive program (0,01 pg/l) og 1 det ekstensive pro-
gram (0,04 pg/l). I juli 1a verdien i Hinge Se omkring medianen for de to vandlebsun-
derspgelser. Diuron, der er skadelig for vandlevende organismer, er et godkendt bekem-
pelsesmiddel med begrenset anvendelse og mé ikke anvendes narmere end 10 m fra
vandleb og seer iflg. miljostyrelsens godkendelsesliste. Der er ingen danske gra&nsevar-
dier for overfladevand, men den hollandske grznsevardi er pa 0,43 ng/l (Bogestrand,
2001). Vandkvalitetskriteriet for overfladevand er sat til 0,1 pg/l, hvoraf det kan konklu-
deres, at veerdien, der blev malt i Hinge Se midt i juni, overskrider vandkvalitetskriteriet.

Glyphosat, der var det mest solgte ukrudtsmiddel i 2000, blev fundet i mere end 75% af
vandpreverne fra vandleb i 2000. I Hinge Se blev Glyphosat fundet midt i juni med en
koncentration pd 0,010 pg/l, der 1& under mediankoncentrationerne for vandleb, der var
pé henholdsvis 0,05 pg/l og 0,09 pg/l i det intensive og ekstensive program for vandleb i
landbrugsoplande. En malbar koncentration 1 juni, er i overensstemmelse med, at Glyp-
hosat anvendes fordr og efterar til totalbekampelse af ukrudt. Glyphosat nedbrydes isa&r
mikrobielt og har en halveringstid pa mellem 22 og 205 dage (Bogestrand, 2001). Glyp-
hosat er et godkendt bekeempelsesmiddel med begrenset anvendelse og mé ikke anven-
des nzrmere end 10 m fra vandleb og seer, jf. Miljestyrelsens liste over godkendte be-
kaempelsesmidler. Der er ingen danske greensevardier; men greenseverdien 1 Norge er pé
120 ug/l (Bogestrand, 2001).

Hexazinon er ikke blandt de 10 hyppigst fundne pesticider i vandleb, men er blandt de
26 pesticider, der blev fundet i alle delprogrammer i vandlebsundersegelsen 1 2000 (Be-
gestrand, 2001). Koncentrationen af Hexazinon (0,056 pg/l) i Hinge Se midt i juni var
hejere end bade medianvardierne for henholdsvis de intensive (0,017 pg/l) og ekstensive
(0,019 ng/l) undersogelser i vandleb og var ogsé hejere end maksimumvardierne, der var
pa henholdsvis 0,024 pg/l og 0.040 pg/l. Hexazinon, der er lethal for vandlevende orga-
nismer, er forbudt i Danmark jf. Miljestyrelsens liste over forbudte bekampelsesmidler.
Der er ikke fastsat gransevardier.

Isoproturon, der er blandt de 10 hyppigst foreckommende pesticider i vandleb, blev fun-
det i mélbare koncentrationer i Hinge Se midt i juni. I vandlgbene blev de sterste kon-
centrationer malt i efterdrssasonen. Isoproturon blev anvendt til ukrudtsbekampelse i
vintersad i efterarssprajtesasonen frem til 1. december 1999, hvor det blev forbudt. Det
er dog stadig anvendt i 2000. Isoproturon har en halveringstid i1 jord pd mellem 7 og 64
dage. Ifelge nogle udenlandske undersegelser tabes isoproturon primart fra punktkilder
(Begestrand, 2001).

Koncentrationen i Hinge Se (0,062 ng/l) ligger pa medianen (0,06 ng/l) for vandleb 1 det
ekstensive program, under medianen (0,11 pg/l) i den intensive program og langt under
maksimumvardierne (Bogestrand, 2001). Isoproturon har lethal effekt p& vandlevende
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organismer og fugle. Der er ikke angivet danske grenseverdier; men grenseveardierne i
henholdsvis Norge og Holland er 3 pg/l og 0,32 pg/l.

MCPA, der er blandt de 10 hyppigst fundne pesticider i vandleb, blev fundet i Hinge So i
begyndelsen af juni og i begyndelsen af juli. Koncentrationerne i Hinge So, henholdsvis
0,15 pg/l 1 juni og 0,052 pg/l i juli var hejere end mediankoncentrationerne pa henholds-
vis 0,04 ng/l 1 det intensive vandlebsprogram og 0,03 pg/l i det ekstensive vandlebspro-
gram, jf. Begestrand (2001). Koncentrationerne i Hinge Se 14 under maksimumkoncen-
trationerne 1 vandleb 2000. MCPA star i Miljestyrelsens liste over forbudte bekempel-
sesmidler; men midlet er tilladt med restriktioner. MCPA har lethal effekt for vandleven-
de organismer samt bier og fugle. Der ingen graensevardi for MCPA i Danmark; men i
henholdsvis Norge og Holland er den 700 pg/l og 1,7 pg/l (Begestrand, 2001). 1 Mil-
Jostyrelsens datablade er kvalitetskritriet for overfladevand 0,1 pg/l. Koncentrationen i
Hinge So i begyndelsen af juni var hejere.

Terbuthylazin er blandt de 10 hyppigst forekommende pesticidforbindelser i vandleb. I
Hinge So er terbuthylazin fundet midt i juni med en koncentration pd 0,011 ug/l, hvilket
er lavere end mediankoncentrationen pa 0,03 pg/l bade for vandlebene i det intensive og
ekstensive program. Terbuthylazin er et godkendt bekempelsesmiddel, men ma ikke
anvendes nermere end 10 m til vandleb og seer. Der er ikke angivet en grenseverdi for
Danmark, men grensevardien for Norge er 1,6 ng/l (Bagestrand, 2001).

7.1.2. Insekticider

Dimethoat, der blev fundet 1 Hinge Se midt i juni, er ikke blandt de hyppigst fundne stof-
fer 1 vandleb, men er angivet med en mediankoncentration pa 0,027 pg/l for vandleb i
landbrugsoplande 1 det ekstensive program. [ Hinge So 14 den malte koncentration
(0,068 ng/l) noget over medianen for vandleb. Dimethoat er et godkendt bekampelses-
middel med begrenset anvendelse, hvor én af restriktionerne er, at det ikke ma anvendes
nzrmere end 10 m fra seer og vandleb, iht. Miljestyrelsens liste over godkendte bekaem-
pelsesmidler. Dimethoat er skadelig for bade vandlevende og terrestriske organismer og
vandkvalitetskriteriet for overfladevand er sat til 1 pg/l, iflg. Miljostyrelsens datablade
over miljofremmede stoffer. Gransevardien er 1 ng/l for overfladevand (Bogestrand.,
2001).

4-Nitrophenol, er et nedbrydningprodukt af Parathion, der er forbudt. 4-Nitrophenol er
ikke blandt de hyppigst fundne pesticidforbindelser i vandleb, men blandt de 26 pesticid-
forbindelser, der er fundet i alle delprogrammer af vandlgbsundersogelsen i 2000 (Boge-
strand, 2001). I Hinge Se blev 4-Nitrophenol fundet pa de to provetagningsdatoer i juli i
koncentrationer pé henholdsvis 0,016 pg/l og 0,010 pg/l, hvilket er noget under median-
koncentrationerne i henholdsvis det intensive program (0,068 pg/l) og det ekstensive
program (0,085 pg/l). 4-Nitrophenol har lethal effekt pa vandlevende organismer. Der er
ikke angivet grensevardier; men vandkvalitetskriteriet for overfladevand er sat til 10
ng/l, og koncentrationerne i Hinge Se ligger langt under denne vaerdi.

Af de fundne 11 pesticidforbindelser er de 6 forbudte eller delvis forbudte - Atrazin, 2,6
Dichlorbenzamid, Hesazinon, Isoproturan og MCPA; derudover er Parathion, hvoraf 4-
Nitrophenol er et nedbrydningsprodukt, forbudt. De 5 af stofferne er godkendte - Diuron,
Terbuthylazin, Dimethoat, Glyphosat og herunder nedbrydningsproduktet AMPA.

De fleste af koncentrationer af de fundne pesticider 14 under mediankoncentrationerne for
vandleb og under de angivne grensevardier for overfladevand, for bAde Danmark, Norge
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og Holland, samt under koncentrationen for vandkvalitetskriteriet for overfladevand,
hvor vardierne forela.

Undtagelserne er: Koncentrationen af Atrazin, der ligger over medianen for vandlebene i
2000, men under grensevardien; Koncentrationen af Diuron, der ligger over medianen
for vandlebene og over vandkvalitetskriteriet for overfladevand, men under grensevar-
dien; koncentrationen af Hexazinon, der ligger over medianen og over maksimumvardi-
erne for vandlebene; koncentrationen af MCPA, der ligger over medianen for vandlebene
og over vandkvalitetskriteriet for overfladevand, men under grenseverdien for overfla-
devand; samt koncentrationen af Dimethoat, der ligger over mediankoncentrationerne for
vandlebene, men under grensevardien og under vandkvalitetskriteriet for overfladevand.

7.2. Tungmetaller

Der blev i Hinge Se i alt fundet 6 tungmetaller — Zink, Nikkel, Arsen, Bly, Kobber og
Cadmium, listet efter faldende koncentrationer. Zink, Nikkel og Arsen forekom med
langt de storste koncentrationer og den storste hyppighed, tabel 12 og figur 8.

Ved at sammenholde méilte metalkoncentrationer med kvalitetskrav eller ekotoksikologi-
ske retningslinier kan man fé indtryk af, om et tungmetal har en pavirkning pa det akvati-
ske miljo (Bogestrand, 2001), se tabel 13.

Malte veerdier Prevetagningsdage med Udledningskrav,
malbare koncentrationer Danmark

ug/l pg/l
Zink 4.82-34 6 110
Nikkel 1.34-3.27 6 160
Arsen 1,11-2.10 6 4
Bly 0.822-0,902 2 3.2
Kobber 1,29 1 12
Cadmium 0,0896 1 5

Tabel 13.  Malte vardier af tungmetaller i Hinge Se 2001 sammenholdt med danske grznsevardier
(Milje- og Energiministeriet, 1996).

Udledningskrav for vandleb, seer eller hav blev i 2001 ikke overskredet for Hinge Se.

Sammenlignes de maélte koncentrationer, tabel 12, med medianvaerdierne for de fem
malte hovedstationer (Gudenaen, Bygholm A, Odense A, Skjern A og Damhus Seen)
ligger koncentrationen af Zink over medianen pa 10 pg/1 i begyndelsen af juli, men under
pa de ovrige provetagningsdatoer. Koncentrationerne af Nikkel ligger omkring medianen
(2.8 ng/l). Koncentrationerne af Arsen ligger omkring medianen (1.4 pg/l). Koncentrati-
onerne af Bly ligger under medianen (1,4 pg/l). Koncentrationen af Kobber ligger under
medianen (2,6 pg/l), og koncentrationen af Cadmium ligger lidt over medianen (0,036
ug/l), jf. Bagestrand (2001).

7.3. Andre miljefremmede stoffer

Af andre miljofremmede stoffer er fundet tre, tabel 12, tilherende tre forskellige grupper,
der ogsé er fundet i store vandleb i 2000 (Begestrand, 2001).
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7.3.1. Ethere

MTBE er fundet i begyndelsen af august i Hinge Se i en koncentration pa 0,42 pg/l, der
ligger over medianen (0,25 pg/1) for store vandleb i 2000 (Begestrand, 2001). Der er ikke
angivet grensevaerdi for MTBE.

7.3.2. Phenoler

Nonylphenoler blev fundet i begyndelsen af september i1 en koncentration pa 0,084 pg/l,
der ligger lige under medianen (0,095 pg/l) for store vandleb 1 2000 (Begestrand, 2001).
Gransevardien, der er pd 1 pg/l, er ikke overskredet.

7.3.3. Blodgorere

DEHP, der blev fundet i begyndelsen af september i en koncentration pd 1 pg/l, ligger
over medianen (0,670 pg/l) for store vandleb i 2000 (Begestrand, 2001) og langt over
grensevaerdien pd 0,1 pg/l.

Sammenfattende er der i Hinge Se 2001 fundet en koncentration af MTBE, der ligger
over medianen for store vandleb, og der er fundet en koncentration af DEHP, der bide
ligger over medianen for store vandleb og ligger langt over grensevardien.
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Figur 8.  Koncentrationerne af miljofremmede stoffer (pesticider, tungmetaller og andre miljefremmede
stoffer 1 Hinge Sg, 2001.
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8. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Hinge Sa er i 2001 beskrevet pa grundlag af 16 prevetagnin-
ger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersogelserne er prasenteret i et szrskilt
notat: Planktonundersegelser i Hinge S, 2001 (Bio/consult, 2002).

8.1. Planteplankton i 2001
Der er i 2001 registreret i alt 163 arter/identifikationstyper, se bilag 9.1.

Planteplanktonbiomassens variation er vist 1 figur 9 og bilag 9.2 og 9.3.
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Figur 9.  Oversigt over planteplanktonbiomassens variation i Hinge Se1 2001.
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Kiselalgerne var i 2001 den dominerende algegruppe, idet de udgjorde 65% af det samle-
de planteplanktons middelbiomasse i hele perioden og 61% i sommerperioden. Kiselal-
gerne var domineret af centriske og trddformede arter, primart Cyclotella spp., Aulaco-
seira spp. og Stephanodiscus spp.

Den nastvigtigste gruppe, i biomassemassig henseende, var bligrenalgerne, der udgjor-
de henholdsvis 25% og 30% i hele perioden og i sommerperioden. De vigtigste blagron-
alger var de tradformede arter - lige trichomer af Anabaena spp., Anabaena planctonica
og Aphanizomenon flexuosum. De resterende grupper udgjorde hver is@r <5% af det
samlede planteplanktons middelbiomasse, med grenalger og rekylalger som de vigtigste.

8.2. Planteplankton 1988-2001

8.2.1. Artssammenscetning

Et gennemgdende trck ved planteplanktonet er den tilbagevendende forekomst af sma
kiselalger, primert tilherende slagten Cyclotella. Kiselalgerne dominerer altid i fordrspe-
rioden, men de kan i sommerperioden, szrligt i varme og solrige somre med ofte l&nge-
revarende stabile vejrforhold, blive aflast af blagrenalger; i somre med skiftende vejrfor-
hold domineres planteplanktonet ogsé i sommerperioden af kiselalger, hvor de trddfor-
mede Aulacoseira-arter bliver betydende.

8.2.2. Biomasse
Figur 10 og bilag 9.4 viser sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1988-
2001.

Det er karakteristisk, at drene med de hgjeste sommermiddelbiomasser ogsa er arene med
masseopblomstring af bldgrenalger, mens &rene med de laveste sommermiddelbiomasser
er arene med dominans af kiselalger i bade forars- og sommerperioden.

2001 var domineret af kiselalger i hele perioden, undtagen i september, hvor bldgrenal-
gerne dominerede. I forste del af perioden dominerede smé centriske Cyclotella-arter
med subdominans af trédformede Aulacoseira-arter. I slutningen af juli, i august og i
sidste del af perioden dominerede tradformede Aulacoseira-arter med subdominans af
sma centriske Stephanodiscus-arter. I september dominerede de trddformede blagrenal-
ger, lige trichomer af Anabaena spp. og Aphanizomenon flexuosum.
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Figur 10.  Oversigt over variationen af planteplanktonets sommermiddelbiomasser i Hinge Sg i perioden
1988-2001 med angivelse af biomassens fordeling pa de vigtigste grupper.

De samlede sommermiddelbiomasser viser ingen udviklingstendenser, og en analyse af
de enkelte hovedgrupper viser heller ingen udviklingstendenser.

8.3. Dyreplankton
Der er i 2001 registreret i alt 47 arter/identifikationstyper, se bilag 9.5.

Dyreplanktonbiomassens variation er vist i figur 11 og beskrevet i bilag 9.6 0g 9.7.
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Figur 11.  Oversigt over dyreplanktonbiomassens variation i 2001 1 Hinge Se.

Dafnierne var i 2001 den dominerende gruppe i sommerperioden, idet de udgjorde 48%
af det samlede dyreplanktons sommermiddelbiomasse. De vigtigste arter var Daphnia
cucullata, Daphnia hyallina og Bosmina longirostris. De cyclopoide vandlopper var de
nastvigtigste i sommerperioden med 43% og dominerende gruppe pa rsbasis. Vigtigste
cyclopoide vandloppe var Cyclops vicinus.

8.4. Dyreplankton 1990-2001

8.4.1. Artssammenscetning

De biomassemassigt vigtigste arter har vaeret: Cyclops vicinus, Daphnia cucullata, Dap-
hnia hyalina, Daphnia galeata, Bosmina longirostris og Bosmina coregoni.
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Figur 12 og bilag 9.10 viser sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1990-

2001.
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Figur 12.  Oversigt over variationen af dyreplanktonets sommermiddelbiomasse 1 Hinge Se i perioden

1990-2001 med angivelse af biomassens fordeling pa de tre grupper.

Dyreplanktonets totale sommermiddelbiomasse viser betydelig variation i perioden 1990-
2001, og der er ingen udviklingstendenser 1 hverken de totale dyreplanktonbiomasser
eller i de enkelte dyreplanktongrupper.

8.4.3. Greesning 2001

Dyreplanktonets grasning pd planteplanktonet er illustreret i figur 13. I bilag 9.8 er en
oversigt over dyreplanktonets fedeoptagelse fordelt pa grupper, og i bilag 9.9 er en tabel
over de potentielle graesningstryk og grasningstider pd planteplanktonbiomassen <50

pm.
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Figur 13.  Oversigt over dyreplanktonets fadeoptagelse set i forhold til den tilgengelige planteplankton-

biomasse (sterrelse <50 um) og i forhold til den totale planteplanktonbiomasse i Hinge Sg i
2001,
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Dyreplanktonet har kortvarigt varet i stand til at nedgraesse den tilgangelige plante-
planktonbiomasse (<50 um). Saledes i begyndelsen af juni, i begyndelsen af september
og midt i oktober, hvor de beregnede grasningstryk var >100%. I begyndelsen af maj var
grasningstrykket 67%, i begyndelsen af marts og i begyndelsen af oktober var de ca.
45%, mens grasningstrykkene i resten af perioden var <30%. Medtages hele fytoplank-
tonbiomassen, var zooplanktonet generelt set ikke i stand til at regulere fytoplanktonet.

8.4.4. Greesning 1990-2001

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

[ storstedelen af perioden har arter <50 um varet dominerende, mens arter >50 um peri-
odevis har domineret.

Dyreplanktonet har formodentlig kun kortvarigt, og primart i vinterperioderne, varet
fodebegrenset. Kulstofbiomasserne har varet haje i storstedelen af perioden.

Figur 14 viser dyreplanktonets potentielle grasningstryk pa planteplankton <50 pm i
perioden 1990-2001, og i bilag 9.10 er vist gennemsnitsvardier for perioden.
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Figur 14.  Oversigt over dyreplanktonets graesningstryk i sommerperioden og procentvise andel af plan-
teplanktonet <50 pm i sommerperioden i1 Hinge Sg i perioden 1990-2001.

Ud fra de beregnede potentielle grasningstryk (6,5%-92%) og figur 13 ses, at dyre-
planktonet ikke har veeret i stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som hel-
hed.

Der var en signifikant stigende tendens af dyreplanktonets fadeoptagelse (95% signifi-
kansniveau); men der er ingen signifikante udviklingstendenser af grasningsvardierne i
perioden.
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8.5. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplanktoh, fisk og un-
dervandsvegetation i 1988-2001

Planteplanktonets udvikling, med dominans af primert sma naringskrevende, hurtigt-
voksende centriske Kiselalger, er i overensstemmelse med heje nzringsstofkoncentratio-
ner af fosfor, kvalstof og silicium samt stor vandgennemstromning. Periodevis udvikles
der meget heje bldgronalgebiomasser af lengere varighed i sommerperioden, mest udtalt

1 stabile perioder med varme og sol, men hyppigst er Hinge S¢ domineret af kiselalger
det meste af aret.

Der er ingen signifikante udviklingstendenser i planteplanktonbiomassen, men bade ars-
og sommermiddelverdierne af klorofyl-a viser en signifikant faldende tendens, hvilket
kan h&nge sammen med sammensetningen af planktonet.

Som konsekvens af det heje naringsstofniveau og de heje planteplanktonbiomasser er
sigtdybden meget lille i sterstedelen af perioden med sommermiddelsigtdybder omkring
0,5 m; men der er en signifikant stigende tendens af sigtdybdernes drsmiddelvardier.

De meget lave sigtdybder har bevirket, at undervandsvegetationen er meget darligt ud-
viklet, hvilket ogsa har betydning for dyreplanktonet, da dyreplanktonets muligheder for
at undga pradation forringes vasentligt i seer med darligt udviklet undervandsvegetati-
on.

Vegetationen i Hinge Seo var i 2001 bade med hensyn til dekningsgraden og det relative
plantefyldte volumen lidt hgjere end i 2000, men betydeligt lavere end i de tre forudga-

ende &r, hvilket ikke er i overensstemmelse med en lavere sommermiddelsigtdybde i
2001 end 1 2000.

Fiskefaunaen er domineret af skalle, brasen og aborre. Sarligt de unge individer udset-
ter dyreplanktonet for et stort praedationstryk, hvilket har indflydelse dels pa dyreplank-
tonets sammensztning og dels pd dyreplanktonets evne til at nedgrasse planteplanktonet.

I undersegelserne af seens fiskeyngel i 1998-2001 er der registreret yngel af primart
skalle og aborre. Derudover blev hork registreret med fa individer, og tre-pigget hunde-
stejle blev registreret i 2000. I 2001 blev der registreret bade tre-pigget hundestejle og ni-
pigget hundestejle. Yngel af soens almindeligste art, brasen, er ikke registreret nogen af
arene. Skalle er den hyppigst forekommende af arterne alle &rene. Der var store ar-til-&r
variationer i antallet af registrerede fisk.

Dyreplanktonet er som forventet ud fra ovennzvnte ogsid biomassemassigt pa et for-
holdsvis lavt niveau i sterstedelen af perioden og er domineret af arter, som er karakteri-
stiske for naringsrige sger.

Der er ikke udviklingstendenser i dyreplanktonets biomasse i perioden; men der er en
signifikant stigende tendens i dyreplanktonets fodeoptagelse.

Grasningstrykket pa planteplanktonet (<50 pm) viser ingen udviklingstendenser gennem
perioden 1990-2001, og vurderet ud fra resultaterne af de tre fiskeundersogelser i 1988,
1992 og 1997 er der ikke umiddelbart sket en udvikling i fiskebestanden, der peger mod
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en udvikling, der forer til stigende pradation pd dyreplanktonet; men der kan vare store
ar-til-ar variationer i fiskebestanden.

Dyreplanktonbiomassen er omvendt proportional med biomassen af fiskeyngel de fire ar,
der er foretaget fiskeyngelundersogelser; saledes var dyreplanktonbiomassen mindst i
1998, 2000 og 2001, hvor biomassen af fiskeyngel var storst.



9. Bundvegetation

En samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Hinge Se 2001 er vist i bilag

192,

9.1. Artssammensatning
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Undervandsvegetationen er artsfattig, tabel 14.

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

Tabe 14.  Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Hinge Sg 2001.

Foruden undervandsvegetationen findes der spredt i sgen en artsfattig flydebladsvegetati-

on, tabel 15.

: - Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Nuphar lutea Gul akande Spredt
Lemna minor Liden andemad Meget fatallig
Hydrocharis morsus-ranae Frebid Meget fatallig
Lemna polyrrhiza Stor andemad Meget fatallig

Tabel 15.  Oversigt over registrerede arter af flydebladsplanter i Hinge S 2001.

Det bemarkes, at Avid dkande 1 2001 var helt forsvundet fra de omréader i den vestlige del
af seen, hvor den tidligere forekom som isl@t i bevoksningerne af gul dkande.

Rorsumpen er ikke undersogt serskilt i 2001, men der er efter alt at demme ikke sket
nzvnevaerdige forandringer i forhold til tidligere. Dog bemarkes det, at der i hovedpar-
ten af bredzonen var en markant sterre forekomst af bittersod natskygge end ved nogen
af de tidligere undersogelser.

9.2. Hyppighed og udbredelse

For de enkelte arters hyppighed og dybdeudbredelse henvises til serskilt notat over ve-
getationsundersegelserne i 2001 (Bio/consult, 2001).

Der er registreret undervandsvegetation i delomréderne 1, 3, 6, og 9, bilag 10.1.
[ omrédde 1 er der registreret enkelte individer og fa, mindre bevoksninger af borstebladet

vandaks samt enkelte smé bevoksninger af almindelig vandpest. Omradets hyppigst fore-
kommende arter er kredsbladet vandranunkel, der iser vokser i dybdeintervallet 0,50-



42

0,75 m. Den vestligste del af omradet rummer flere bevoksninger af gul akande, men de
tidligere islet af Avid dkande var helt forsundet. Pa den centrale del af bundfladen er der
registreret nogle ganske fé enkeltindivider eiler f& individer sammen af kruset vandaks,
voksende pd ca. 0,91 meters dybde (ved ref. vandstand) med lange skud fra bund til nar
overfladen.

[ omréde 3 er der registreret en blandet undervandsvegetation med udstrakte, men for-
holdsvis dbne bevoksninger af hjertebladet vandaks, aks-tusindblad, kredsbladet vandra-
nunkel og barstebladet vandaks og spredte 1sl&t af almindelig vandpest.

I omrade 4 er der registreret en meget spredt undervandsvegetation bestdende af Ajerte-
bladet vandaks, kredsbladet vandranunkel og almindelig vandpest.

I omrade 6 findes sgens bedst udviklede og arealmassigt storste vegetation bestdende af
spredte, men pletvis tette bevoksninger af hjertebladet vandaks pé mellemdybt vand og
spredte, men indtil bunddakkende bevoksninger af kredsbladet vandranunkel pé lavt-
mellemdybt vand. Derudover findes der pé lavt og mellemdybt vand spredte eller fatalli-
ge forekomster af barstebladet vandaks, enkelt pindsvineknop og almindelig vandpest
(sidstnzvnte to arter omkring indlebet af Mausing Mollebzk), og pa dybere vand findes
spredte individer af kruset vandaks, voksende pa indtil 1,01 meters dybde (ved ref. vand-
stand) med lange skud fra bund til ner overfladen.

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

[ omrade 10 er der pa lavt vand registreret sma bevoksninger af almindelig vandpest,
mens der pa storre dybde, 1,11 m (ved ref. vandstand), er registreret en meget lille fore-
komst af kruset vandaks.

Sterste dybde med mere eller mindre sammenhangende, rodfastet vegetation i det bred-
nzre bzlte er 0,80 m (ved aktuel vandstand), registreret i delomrade 4 og 6, hvor det var
hjertebladet vandaks, der voksede til sterste dybde. Den gennemsnitlige dybdegranse for
den sammenhangende vegetation er beregnet til 0,53+0,17 meter (ved aktuel vandstand).
Den sammenhzngende vegetations middeldybdegrense var 1 2001 markant reduceret 1
forhold til 2000.

Sterste dybde med spredt vegetation var 1,05 meter (ved aktuel vandstand), og det var 1
alle tilfzlde kruset vandaks, der voksede til starste dybde. Den gennemsnitlige dybde-
grense for den spredte vegetation kan ikke beregnes pa grund af for fi registreringer,
men de observerede dybdegranser for den spredte vegetation var vasentligt mindre end i
2000.

Flydebladsvegetationens dybdegranse er beregnet til 0,62+0,11 meter (ved aktuel vand-
stand).

9.3. Dxkningsgrader og plantefyldt volumen

Figur 15 og 16 viser undervandsvegetationens dekningsgrad og det relative plantefyldte
volumen i de enkelte dybdeintervaller for sgen som helhed.
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Det samlede plantedzkkede areal er opgjort til 3.478 m?® svarende til en gennemsnitlig
dzkningsgrad pa 0,38% uden fradrag for rerskovens areal. Eksklusive rerskovens areal
kan middeldekningsgraden beregnes til ca. 0,40%. Disse vardier er lidt storre end de
tilsvarende vardier i 2000.

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 779 m® svarende til 0,06% af s@ens sam-
lede volumen (= 0,06% relativt plantefyldt volumen) uden fradrag for rerskovens plante-
fyldte volumen. Eksklusive rerskovens plantefyldte volumen kan det relative plantefyldte

volumen beregnes til 0,06. Disse veardier er en smule hgjere end de tilsvarende vardier i
2000.
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Oversigt over variationen af dekningsgraden i de enkelte dybdeintervaller 1 Hinge Se som
helhed 1 2001. Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier 1 arene 1993-2000.



45

Relativt plantefyldt volumen (%)

0025 05075 10425 15175 2.0-225  2.502.60
02505 07540 12515 17520 225250
Dybdeinterval (m)

0025 05075 10125 15475 20225 250-260
02505 07510 12515 17520 225250

Dybdeinterval (m)

Figur 16.  Oversigt over variationen af det relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller i

Hinge Se¢ som helhed i 2001. Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier i perioden
1993-2000.
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9.4. Samlet vurdering

Vegetationen 1 Hinge Sg var 1 2001 en smule bedre udviklet end i1 2000, men var stadig
langt fra niveauet i de 3 forudgdende ar. Dekningsgraden var saledes ca. 15% hgjere end
vardien 1 2000, men kun ca. 1/5 af vardien 1 det hidtil bedste ar, 1997. Det relative
plantefyldte volumen var i 2001 ca. 20% hajere end 1 2000, men kun ca. 1/18 af vardien
1 det hidtil bedste ar, 1998. Faldet i middeldekningsgraden skyldes iszr en nasten fuld-
stendig forsvinden af den spredte vegetation pad de centrale bundflader, men ogsd en
markant nedgang i maengden af sammenhangende vegetation i det brednare bzlte (0-
0,75 meters dybde) er medvirkende arsag.

De bemarkes, at kredsbladet vandranunkel 1 2001 forekom mere hyppigt end 1 de forud-
géende &r. Denne art er kendt for en meget fluktuerende forekomst, og den eggede hyp-
pighed skal derfor ikke nedvendigvis ses som begyndelsen pé en varig stigning i denne

arts hyppighed.

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

Artssammenstningen har stort set veret den samme som i 2000, men det bemarkes
dog, at den i 2000 registrerede forekomst af den sjeldne vandaks-hybrid kruset vandaks
X hjertebladet vandaks ikke blev genfundet. Derudover bemarkes det, at Avid akande i
2001 var helt forsvundet fra de steder, hvor den tidligere dannede islt i bevoksningerne
af gul akande. Der er ikke fundet nogen forklaring pé artens forsvinden.

Tilbagegangen for vegetationen skyldes antagelig forringede lysforhold, idet dybdegran-
serne er reducerede i forhold til tidligere.

Set under ét m& Hinge So ogsd 1 2001 karakteriseres som en vegetationsfattig se, hvis
artssammensa&tning er karakteristisk for nzringsrige, uklare soer.
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10. Fisk

Fiskebestanden i Hinge So er ferste gang undersegt indgdende i 1988 (Viborg Amts-
kommune, 1989), siden hen i henholdsvis 1992 (Viborg Amtskommune, 1993), 1997
(Viborg Amt, 1998) og 2000 (Viborg Amt, 2001). Seen kan pa baggrund af disse under-
segelser karakteriseres som en typisk “skalle-brasen s¢”” med dominans af zooplanktivore
og bentivore fisk og en ringe forekomst af rovfisk.

Der er i 1998 (Viborg Amt, 1999), 1999 (Viborg Amt, 2000), 2000 (Viborg Amt, 2001)
foretaget undersegelser af seens fiskeyngel. Undersogelsens resultater for 2001 er vist i
bilag 11.

Der er 1 1998 stort set kun registreret yngel af tre arter, aborre, skalle og hork, idet yngel
af andre, ikke identificerede arter af karpefisk kun er registreret i meget ringe antal.

I 1999 er der kun registreret yngel af to arter, aborre og skalle, og i sma mangder i for-
hold til 1998.

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

[ 1999 var fangsten af bade skalle og aborre en del mindre end i 1998, og der blev fanget
n&sten dobbelt s4 mange fisk i littoralen sammenlignet med pelagiet.

12000 var fangsten af skalle sterre end i de to foregdende &r, mens fangsten af aborre var
pa et mellemniveau sammenlignet med 1998 og 1999. Fangsten af bade skalle og aborre

var sterst i pelagiet. Der blev fanget nasten dobbelt s3 mange fisk i pelagiet sammenlig-
net med littoralen.

12001 var fangsten af skalle pa niveau med fangsten i 2000, mens fangsterne af aborre
0g hork var omtrent pd niveau med fangsterne i 1998. Fangsterne af bade tre-pigget og
ni-pigget hundestejle var meget sma.

Der blev fanget nasten dobbelt s& mange fisk i pelagiet sammenlignet med littoralen.

Fordelingen 1 henholdsvis pelagiet og littoralen 1 er vist i tabel 16.
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: : 1998 1999 2000 2001
Pelagiet i
Skalle
Antal /m* 6.99 1.25 13.14 13.40
Vagt (g m~) 0.49 0,04 132 1.08
Aborre
Antal /m’ 1,79 0.10 0.54 2,03
| Vgt (g m”) 0,49 0.04 0.29 0.52
Hork
Antal /m’ 0.04 0.013 0.048
Vagt (g m>) 0,003 0,004 0,015
Tre-pigget hundestejle
Antal/m’ 0.017
| Vgt (g m?) 0.001
Total pelagiet
Antal /m’ 8,82 1,35 13,69 15,5
Vagt (g m”) 0,98 0,08 1,62 1,61
Littoral
Skalle
Antal /m’ 7.19 224 7.15 8.52
Vagt (g m>) 0.62 0,09 0.77 0.54
Aborre
Antal /m’ 1,11 0.19 0.34 0.60
Vagt (g m?) 0.33 0.05 0.22 0.15
Hork
Antal/m’ 0.05 0.04 0.063
Vagt (g m™) <0.01 0,02 0,023
Tre-pigget hundestejle
Antal/m’ 0.04
| Vgt (g m”)
Ni-pigget hundestejle
Antal/m’ 0,015
Vagt (g m”) 0.01 0.001
Total littoral
Antal/m’ 8,35 2,43 7,58 9,20
Vagt (g m™) 0,95 0,14 1,02 0,72

Tabel 16. Gennemsnitlig fangst (antal og vagt) fordelt pa littoral- og pelagialtreek 1 Hinge So 1 1998,
1999, 2000 og 2001.

Den gennemsnitlige totale fangst i pelagiet (antal/m’, vaegt g/m’) 141 2001 (15,5/m’, 1,61
g/m’) en del over 75%-fraktilen for bade 1998 (1,2/m’, 0,19 g/m®), 1999 (2,1/m’, 0,66
g/m®) og 2000 (1,1/m’, 0,40 g/m’) (Jensen et al., 2001).

I littoralen 13 den gennemsnitlige totale fangst i 2001 antalsmaessigt (9,20/m’) lidt over
75%-fraktilen for 1998 (8,6/m’) og noget over 75%-fraktilen for 1999 (4,3/m®) og for
2000 (4,3/m>). Vegtmassigt 14 den gennemsnitlige totale fangst (0,72 g/m’) over 75%-.
fraktilen for 1998 (0,60 g/m’), men under 75%-fraktilen for 1999 (0,92 g/m®) og for 2000
(1,38 g/m’) (Jensen et al., 2001).

Skalle 14 vegtmassigt (1,08 g/m’) over 75%-fraktilen for bade 1998 (0,14 g/m’), 1999
(0,60 g/m>) og 2000 (0,54 g/m’) i pelagiet.

[ littoralen 1& skalle vae;tmwssigt (0,54 g/m3) lidt under 75%-fraktilen for 1998 (0,57
g/m’) og 1999 (0,60 g/m’) og lidt over medianen for 2000 (0,45 g/m®)

Aborre 14 vegtmassigt (0,52 o/m’) pé 75%-fraktilen (0,53 g/m°) for 1999, og noget over
75%-fraktilen for 1998 (0,08 g/m’) og 2000 (0,24g/m’) i pelagiet.
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I 11tt0ralen 18 aborre vegtmassigt (0,15 g/m ) lidt under 75%- fraktllen for 1998 (0,17
g/m®), og over medianen for 1999 (0,09 g/m’) og 2000 (0,07 g/m*) (Jensen et al., 2001).

De dominerende arters lengdefordeling er vist i figur 17.

Skalle har i 2001 en fordeling omkring 23 mm, der er lidt lavere end i 2000, hvor den 14
omkring 26 mm. Aborre har en fordeling omkring 31 mm, hvilket betyder, at de fleste
individer var mindre end i 2000, men havde omtrent samme fordeling som i 1998. Hork,
blev registreret med fé individer mellem 25 mm og 36 mm.

Sammenfattende var der bade antalsmassigt og vegtmassigt stor variation de tre ar
imellem, med sterst lighed mellem 2000 og 2001.

De antalsmeaessige og vegtmaessige vardier 14 i 1998, 2000 og 2001 langt over medianen

for overvagningsseerne, mens de i 1999 14 tettere pA medianen, bade i pelagiet og i litto-
ralen.
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Hinge Sg i 1998-2001.
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11. Samlet vurdering

2001 var praget af mindre mangde nedber end i de forudgéende 3 &r, og vandtilforslerne
var lidt lavere end tilforslerne 1 1995.

Nearingsstoftilferslerne af fosfor var lavere end i de foregéende tre ar, og der er en signi-
fikant faldende tendens af indlebskoncentrationen af total-fosfor. Tilferslerne af kvalstof
var tilsvarende lavere end i de foregaende fire ar og lavere end i alle de forudgaende ér,
undtagen 1 de torre ar 1996 og 1997, og der er en signifikant faldende tendens af indlebs-
koncentrationen af total-kvalstof og af total-kvaelstof i sevandet. Vandets opholdstid var
lengere end 1 de foregéende tre ar og den samme som i 1995 og séledes den lengste i
hele perioden undtagen i de terre ar 1996 og 1997. Tilbageholdelsen af kvalstof var min-
dre end 1 de fleste af de tidligere 4r og pa niveau med tilbageholdelsen 1 2000. Tilbage-
holdelsen af fosfor var pa niveau med de 4r, hvor der var tilbageholdelse af fosfor.

Overordnet set er der ikke sket signifikante forandringer i s@ens milje. Seens vandmasser
er stadig praget af hgje naringsstofkoncentrationer, og vandet er meget uklart som folge
af planteplanktonets hgje biomasser og periodisk hgje koncentrationer af suspenderet
stof. Der var ingen udviklingstendenser i planteplanktonets sommermiddelbiomasser for
hele perioden, hverken i det samlede planteplanktons gennemsnitlige biomasse eller pa
klasseniveau. Der var derimod en signifikant faldende tendens af klorofyl-a, bade af ars-
middelvardierne og sommermiddelverdierne, hvilket dels kan skyldes, at der er en fal-
dende tendens af planteplanktonbiomassen i sommerperioden fra 1992-2001 og dels for-
skelligt indhold af klorofyl-a verdier i de forskellige algegrupper. Sammenfaldende med
tendensen til faldende klorofyl-a veardier er der en signifikant stigende tendens af sigt-
dybdens arsmiddelvardier. Dyreplanktonets totale sommermiddelvardier viser heller
ingen udviklingstendenser; men der er en signifikant stigende tendens af dyreplanktonets
fodeoptagelse i sommerperioden.

Undersegelsen af seens fiskeyngel, hvor de dominerende arter var skalle og brasen, viser
store variationer mellem 1998, 1999, 2000 og 2001, med den sterste fangst i 2001.

Dyreplanktonbiomassen er omvendt proportional med biomassen af fiskeyngel de fire ar,
der er foretaget fiskeyngelundersegelse; séledes var dyreplanktonbiomasserne mindst i
1998, 2000 og 2001, hvor biomassen af fiskeyngel var sterst.

Bundvegetationen er generelt artsfattig og dérligt udviklet. Dakningsgraden og det rela-
tive plantefyldte volumen var i 2001 hgjere end i 2000, men betydeligt lavere end i de tre
forudgaende ar.

Med en dekningsgrad pa ca. 0,4% og et relativt plantefyldt volumen p& mindre end 0,1%
maé det for seen som helhed konkluderes, at vegetationen kun har begranset indflydelse
pé seens ekologiske 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 bevokse-
de arealer kan veere en lokal positiv effekt, som dog ikke har sterre indflydelse pa s@en
som helhed.

[ 2001 er Hinge So undersagt for miljefremmede stoffer, hvoraf der blev fundet malbare
koncentrationer af 11 pesticidforbindelser, 6 tungmetaller og tre andre forbindelser af
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henholdsvis ethere, phenoler og bledgerere. Forekomsten af de miljefremmede stoffer er
i overensstemmelse med, at hovedparten af oplandet bestar af dyrkede arealer, og de
hyppigste forekomster af stofferne er stort set i overensstemmelse med de hyppigste
forekomster af miljgfremmede stoffer i vandleb i landbrugsoplande.

Samlet kan det konstateres, at miljatilstanden i Hinge Se i 2001 stort set har veret som i
hele den forudgaende periode 1993-2000; men der er signifikante udviklingstendenser i
flere af de malte variabler, der gér i retning mod en forbedring.

Miljetilstanden i Hinge So ma ogsa i 2001 vurderes at vere for darlig til, at méalsztnin-
gen kan betragtes som opfyldt.
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Bilag 2
Oversigt over jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Hinge So

Topografisk opland = 53,8 km*

Jordtypefordeling

Grovsandet 52%
Finsandet 0%
Lerblandet sand 55,0%
Sandblandet ler 32,1%
Lerjord 0,7%
Sveer 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
Manedlige vandbalancer for Hinge Sg 2001

Alle vardier er angivet i kubikmeter.

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

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

Magasinaendringen er opgjort som volumen ved méanedens begyndelse minus volumen
ved foregdende maneds begyndelse.

Nedberen og fordampningen er opgjort ménedsvis pd grundlag af data fra DMI.
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Bilag 4
Miénedlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe for Hinge Se 2001

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

Bidraget fra det umalte opland er opgjort som: Vandmangden fra det umalte opland x
den vandferingsvaegtede middelkoncentration i vandet fra det mélte opland. Bidraget fra
punktkilder i det mélte opland er fratrukket koncentrationerne fra det mélte opland fer
beregning af bidraget fra det umélte opland.

Bidraget fra grundvandet er opgjort som: Grundvandsmangden x den vandferingsvag-
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 érligt nedfald pd 15
kg kvalstof’ha og 0,10 kg fosfor/ha.

Magasinzndringen er opgjort som (sevolumen ved méanedens begyndelse x stofkoncen-
tration ved ménedens begyndelse) minus (sevolumen ved foregdende méneds begyndel-
se x stofkoncentration ved foregdende maneds begyndelse).
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Bilag 5
Arlige massebalancer for total-N, total-P, orto-P og total-Fe 1 Hinge Se 1988-2001
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Bilag 6
Sammenhznge mellem stoftilfarsel og sevandskoncentrationer i Hinge Sg 1988-2001
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Bilag 7
Fysiske og kemiske variabler i Hinge Se 2001
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Bilag 8
Méneds-, ars- og sommergennemsnit (maj-september) af fysiske og kemiske variabler i
Hinge S@ 1989-2001



1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1986 1997 1998 1998 2000 2001

Total fosfor (pg/)
Januar 62,35 92,56 7333 | 127,18 | 12517 96,82 60,03 78,84 61,82 | 11335 81,26 75.27
Februar 91,84 96,10 64.51 76.43 62,28 | 10198 | 10050 39,94 98,40 87.81 9429 79,01 8399
Marts 119.40 | 127,38 84,33 79,52 76,69 | 157,31 | 107.21 5807 | 109,87 96.20 | 11064 84,36 74,43
April 16464 | 10361 | 101,32 | 11751 | 10041 | 13618 | o864 | 7040 | 9853 | o748 | 15412 | 8263 | 8993
Maj 242,06 | 15934 | 19738 | 157.74 | 203,19 | 23440 | 15804 | 13266 | 12158 | 16872 | 199,48 | 12430 | 199,65
Juni 109,81 | 13007 | 23238 | 191,50 | 17380 | 27592 | 151,29 | 20769 | 17107 | 16685 | 157.50 | 19745 | 16873
Juli 21266 | 18224 | 11883 | 181,24 | 15471 | 18489 | 16297 | 21085 | 14200 | 187.88 | 13238 | 17991 | 14804
August 182,50 | 17514 | 12038 | 18581 | 179,71 | 25319 | 181,59 | 15524 | 468.88 | 192,44 | 172,49 | 16905 | 171.84
September 10257 | 14040 | 13229 | 13616 | 14447 | 14091 183,57 | 100,00 | 158,71 160,71 97,53 | 12451 122,56
Oktober 82,89 9850 | 10337 | 10839 | 10124 | 9955 | o439 | 11149 9824 | 11153 | 11403 | 11241 | 11078
November 76,39 85,66 70,24 7658 | 16426 | 11503 67,26 93.40 74,28 98,40 | 101,60 94,52 87,12
December 62,49 | 103,10 70.17 76,62 82,64 93,89 67,33 58,40 50,27 | 11123 | 112,05 76,26 | 10508
Sommergennemsnit 170,75 | 157.73 | 159.96 | 170,58 | 171,33 | 21799 | 167.49 | 161,38 | 152.28 | 17547 | 15219 | 15802 | 162,38
Hele aret 13554 | 12228 | 11586 | 12172 | 13128 | 16027 | 12262 | 10853 | 11423 | 12873 | 13027 | 117.26 | 120,11
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1897 1998 1999 2000 2001

Ortofosfat (ug/)
Januar . 19,03 25,89 4,00 31,34 24,33 28,88 11,60 7,42 1213 22,23 3136 28,36
Februar 16.91 28,53 19,25 6,14 23,03 36.20 30,45 728 9,67 16,36 13,17 2379 3088
Marts 13,97 26,12 19,77 829 13,86 47,55 21,28 14,23 10,58 14,02 5.18 13,16 15,32
April 553 592 | 1062 9,40 569 | 1459 8.41 912 | 107 s30 | 4012 530 5,72
Maj 4862 | 3128 | 1511 23,07 10,01 12,64 9,33 759 435 633 5,94 2,28 13,92
Juni 10,90 13,80 34,50 53.23 16,11 9,74 10,29 14,78 10,00 3,60 19,50 5,43 16,95
Juli 10,78 10,44 11,33 922 7.79 7.40 3.16 679 6.71 527 4,21 8,01 2,50
August 13,72 10,73 12,84 7,39 7,22 9,61 17.41 722 6,49 393 15,64 335 3,08
September 12,83 13,42 17,72 752 17,14 6.79 24,34 546 11,60 7.87 6,04 2.00 5,80
Oktober 11,15 12,24 20,84 7.52 1375 585 7.80 652 7.00 9,88 16,72 15,16 8,73
November 23,87 16,16 11,48 798 9,61 467 5,62 487 6.75 2091 21,75 62,81 20,62
December 19,38 2226 1.98 2139 21.40 15,48 676 507 6,70 20,95 24,27 27.37 3162
Sommergennemsnit 19,47 15,97 18,20 19,85 11,59 925 12,85 8.34 7.79 540 10,23 422 8,41
Hele aret 17.12 17.46 16,74 13,74 14,71 16,16 14,37 8,38 8,14 10,51 16,13 16,61 15,28
1989 1990 1991 1992 1893 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Total kveelstof (pg/) —

Januar 713317 10368,24 4566,67 9217.84 9585,94 645714 279633 7176.09 7810,75 5045,31 501774 423727
., | Februar 7617.24 | 872126 | 1133680 | 540000 | 7307.54 | 780037 | 646536 | 250628 | 788152 | 806148 | 5283.33 | 476244 | 453128
Marts 814231 7302,76 1428177 6233,33 449495 5790,32 580065 2766.51 6913,44 5814,58 480172 4257 96 3219.82
April 670513 | 326571 | 440778 | 664000 | 305033 | 469650 | 3969,00 | 233000 | 357567 | 407006 | 365933 | 275532 | 250500
Maj 302641 | 263649 | 378629 | 4001.61 | 181580 | 215175 | 235742 | 172415 | 310802 | 189320 | 2077.42 | 166380 | 216120
Juni 249818 | 2437.32 | 233750 | 221167 | 1723,05 | 196517 | 205190 | 1737.00 | 263048 | 135500 | 192500 | 170088 | 211667
Juli 183825 | 174525 | 190466 | 149954 | 180598 | 1917,20 | 190300 | 200492 | 111195 | 127373 | 175565 | 138977 | 138835
AUQUE’- 1608,06 1665,41 1032,81 281613 1674,19 2501.41 2908.29 174940 1704,09 129631 1475,00 125484 1672,42
September 1486,25 | 185554 171295 | 256419 | 187556 | 202662 | 2950,00 | 135000 | 144800 | 128571 | 170313 | 143210 | 180455
Oktober 1653.63 448373 206860 272490 3437.79 252364 2086,87 1972,47 1561.22 3321,40 4211,90 1748,44 260495
November 202353 | 490440 | 253126 | 469794 | 325896 | 407650 | 249300 | 546820 | 204150 | 517987 | 324411 | 417630 | 320873
December 5076.47 | 850400 | 360954 | 887885 | 7234,14 | 570673 | 300,65 | 643491 | 364916 | 4647,16 | 377224 | 449486 | 424973
Sommergennemsni‘t 2002,73 2066,98 215654 2621,64 1778,65 2113.96 2609,72 171533 2000,00 144237 1786,89 148725 182288
Hele aret 352379 | 453611 492574 | 435073 | 389575 | 421141 | 380184 | 273812 | 354382 | 382579 | 323615 | 288168 | 280425




Nirtit + nitrat (ugl) 1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001
Januar . | 493851 | esaz30 | ase667 | 797954 | 783197 | 572719 | 193557 | 648043 | 707085 | 408633 | 422298 | 342727
Februar 759483 | 707005 | 626623 | 520000 | 643326 | 614126 | 578679 | 201636 | 705761 | 705199 | 414583 | 403479 | 382449
Marts 7382,96 | 589343 | 484682 | 613333 | 378065 | 458387 | 473250 | 209181 | s68s12 | s068.52 | 388866 | 336404 | 257235
April 366295 | 2191.21 3089.09 | 576000 | 1860.20 | 216690 | 271467 | 140107 | 203307 | 331645 | 256620 | 196119 | 176375
Maj 832,48 | 880,29 | 248448 | 236221 171,05 | 42370 | 70041 45011 | 156353 | 921,27 | 38426 39312 | 78297
Juni 41551 | 97318 | 74054 | 54943 | 31864 | 10815 | 85438 5741 | 97412 | 16330 | 91725 2513 | 68643
Juli 91,25 366,40 554,36 124,10 97.20 63.77 146,57 71.80 265,99 3567 337,71 1271 20,24
August 204,51 240,02 140,58 235,44 97,76 159,74 8853 29,91 14,65 28.29 25.66 15.69 21.08
September 345,66 782,90 702,73 559,14 610,44 518,49 473 86 69,91 107,05 114,32 370,73 24554 352,23
Oktober 51524 | 355520 | 126286 | 126935 | 257938 | 115447 952,51 715,10 699,59 | 250973 | 299357 778.76 | 1633.28
November 1648,60 | 434400 | 208731 | 3933,35 | 239258 | 3327,67 | 146460 | 439731 | 1341,28 | 447027 | 235429 | 308103 | 244089
December 316015 7240,00 358378 7957 40 5878,47 517991 215523 587261 3092,75 4150,50 284263 3498 34 342549
Sommergennemsnit 37785 | 64151 92719 | 76877 | 25633 | 25401 449,99 136,77 | 58585 | 25406 | 40402 13848 | 37067
Hele aret 186739 | 318524 | 286993 | 321517 | 267616 | 270387 | 2128,38 | 159131 | 241991 [ 288414 | 205030 | 179577 | 173336

Ammonium + 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1998 | 2000 | 2001

ammoniak (pgf)

Januar 173,64 88,33 2633 | 12396 | 14483 | 12752 | 18038 589 | 101,01 | 12299 | 11895 | 149,09
Februar 317 156,08 77.28 21,57 110.03 184,48 130,86 90,75 9,10 75,69 89,67 77,49 125,86
Marts 8,80 58,70 72,32 16,81 2383 | 37077 46,88 68,63 19,11 35,04 54,80 30,72 74,19
April 1038 | 2435 | 1903 | 3002 | 1165 | 3921 1442 | 2181 | 1815 955 | 2346 | sr02 | 1839
Maj 279,82 | 507,15 1929 | 10684 23,71 11,26 13,49 17,35 5,00 5,61 25.54 86.32 | 12105
Juni 4827 | 199,19 | 46770 | 26395 52,65 786 | 331,25 5041 | 127,04 12,89 | 348,75 14,34 | 207,71
Juli 15,35 28,74 9573 973 30,53 11,06 15,36 16.16 32,79 5,00 61,78 12.36 12,05
August 8,61 57,16 12,62 17,05 6,85 18,60 811 15.50 5,00 5,00 20.04 14,29 26,31
September 19,49 | 22675 97,53 9,92 | 166,84 977 10,33 46,69 15,87 10,25 30,11 19,29 28,10
Oktober 22,89 92,73 | 20948 40,55 47,59 1303 16,88 3598 31.27 36,66 87,10 70,30 50,86
November 48,61 51.81 29,50 99,39 50,20 15,72 34,86 17.42 1612 | 12318 7354 | 117.36 45,15
December 123,51 70,10 3094 | 109,70 | 11538 5638 | 12380 256 69,73 | 133.08 | 11694 | 127.04 7713
Sommergennemsnit 7484 | 20368 | 13669 80,77 55,41 175 74,46 28,97 36,69 7.70 96,04 29,48 96.18
Hele aret 58,56 137,17 101,28 62,46 63,15 7328 72,06 47 70 29,58 45,92 87.54 62,15 84,87

oH 1989 | 1990 | 1991 1982 | 1993 | 1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 | 2001

Januar ) 809 7.61 8,40 7.66 7.38 7.74 7.03 7,60 7,55 7,75 7.73 7,68
Februar 820 797 7.60 8,47 7.54 7.26 7.64 7.63 7,48 7,65 7.79 7.77 768
Marts 832 827 7,73 8,54 826 7.21 8,06 7.86 7.89 7,74 7.85 7.97 7.99
April 8,94 9,40 8,37 8,57 9,10 828 9,09 8,37 8,81 8,16 8,22 826 8,27
Maj 8,56 836 8,86 8,76 8,63 9,11 9,35 8,35 8,64 852 893 9.06 859
Juni 8,84 812 8,03 855 8,45 8,90 8,27 8,65 7,82 825 8,05 8,92 853
Juli 8,78 8,57 8,66 877 8,49 8,50 8,77 8,53 874 852 8,96 8,97 8,50
August 8,78 828 893 9,22 8,43 833 8,85 8,62 9,05 855 8,84 9,08 9,18
September 9,07 8,37 831 9,26 8,01 8,28 9,00 8,62 8,45 8,35 8,43 8,90 8,81
Oktober 9.03 8.05 8.12 8.41 7.86 8,01 8,41 8,42 820 762 7,77 8,20 7,68
November 865 7.87 822 7.90 7.57 8,01 7.99 7,86 8,01 7.50 8,00 7.88 7.7
December 8.34 7.78 8,33 7,66 7,38 7.86 7,40 7.74 7,74 7,50 7,88 7.84 7,80
Sommergennemsnit 8.80 8.34 8,56 891 840 862 8,85 8,55 8,54 8,44 8,65 8,98 8,80
Hele aret 8,73 8,26 8,23 8,54 8,12 8,10 8,38 8,14 8,21 8,00 8,21 8,38 8,24




1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Alkalinitet (mmaln)
Januar 1.56 1.19 1.89 177 1.72 176 1.91 153 1,32 134 1,23 1,43
Februar 1,28 1,15 1.34 1.91 1.47 1,28 1,59 2.22 1,23 118 1.30 1,20 1,35
Marts 1.19 1.18 1,37 1.93 1,16 1,02 1.50 1.88 126 1,32 137 1.30 150
April 1,33 1.51 1.57 1.80 1.52 ] 1.22 1.80 163 1,55 1,58 157 167
Maj 1,60 1,87 1,62 174 1,59 1,09 1.19 1.76 1,62 1,74 164 1,07 171
Juni 1,80 195 1,58 1.26 139 1,39 1,28 1,77 1,81 1,79 1,90 151 1,82
Juli 178 192 1,41 1,50 173 1,42 1.60 177 199 1,88 194 1,79 1,86
August 1,68 188 1,78 1,62 176 1,50 1.47 1,65 173 1,79 1,85 1,80 1.88
September 1.76 1,91 179 1.61 1.80 1,60 1,73 1,85 1,88 1.97 1.85 1.89 1.83
Oktober 1.82 1,70 191 1,38 1,89 1,78 1,58 1,93 1,91 1,70 1,61 1,98 1.73
November 177 157 199 1,51 183 1.80 1.68 2,00 187 1.46 174 163 1.70
December 172 136 1.87 1,64 178 175 179 1.85 171 1,42 1.59 1,48 1.47
Sommergennemsnit 175 1,80 1,64 1,55 1,66 1,40 1,45 1,76 1,81 1,83 1,84 1,61 1.82
Hele aret 1,65 1,63 1,62 1,66 1,64 1,44 1,53 187 1,68 1,60 1,65 154 1,66
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Suspenderet stof (mgfl)
Januar ] 9.51 12,76 8,13 19,27 15,09 1,94 468 13,89 515 15,02 676 7.31
Februar 5,88 13,53 6,95 10,23 5.40 9,86 10,39 343 17.10 9.91 10,58 7,98 7.32
Marts 34,11 22,20 10,85 12,32 11.41 11,13 9,83 499 20,60 11,28 14,63 891 12,10
April 4164 | 2729 | 1826 1943 | 2200 | 2079 | 2021 937 | 2533 | 1523 | 2427 | 1105 15.84
Maj 40,36 22,47 41,38 29,17 37,72 44,33 33,84 2117 23,51 30,39 30,14 21,69 41,92
Juni 19,74 18,17 50,94 35,46 39,87 60,35 27,11 36.76 31,87 24,34 20,50 39,66 3327
Juli 4456 | 2827 | 2403 3127 32,67 3721 28,72 35,99 22,56 36,11 22,41 32,94 25,19
August 30.47 33.04 2380 3588 32,86 3353 25,60 2508 3077 35,68 27.79 36,67 33.44
September 15,71 25,20 21,65 26,47 21.84 2237 28,60 16,02 2370 31,74 15,16 27,35 23,86
Oktober 19,43 10,79 15,48 19,84 13,53 15,47 1.21 22.34 16,06 15,37 11,70 18,55 15,21
November 19,04 13,64 9,85 11,05 23,41 12,85 8.95 17,89 10,44 8,90 16,00 11,39 8,55
December 12,80 16,92 6,07 10,17 10,64 12,00 7.65 10.54 577 13,19 16,85 9,11 12,84
Sommergennemsnit 3033 | 2548 | 3233 | 318 | 3302 | 3953 | 2879 | 27.02 | 2646 | 3190 | 2327 | 3184 | 3157
Hele aret 27.69 20,13 20,23 20,90 22,65 24,65 18.71 17,40 20,13 19,94 18,82 19,45 19,84
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1897 1998 1999 2000 2001
Klorofyl-a (pgfl)
Januar : 2153 11,24 60,33 14,35 8,82 8,25 6.04 67.93 9,56 10,05 871 8,47
Februar 63,62 17,13 15,98 63,43 10,70 11,19 9.28 10,77 40,36 14,75 12,92 15,04 10,05
Marts 84,92 62,95 28,48 66,52 31,82 825 32,93 20,24 67,26 25,74 30,82 31,30 24,00
April 186,57 97.48 60,84 9256 83,34 7850 | 11504 3577 | 132,00 47.09 70,12 40,85 44,97
Maj 127.97 51,04 | 20442 | 13452 | 11461 | 24381 | 168.01 98.86 8789 | 10802 | 15286 | 11095 94,89
Juni 10327 | 6973 | 111,82 8842 | 12553 | 18607 89,13 | 11586 | 8614 93,01 5800 | 15479 55,91
Juli 14684 | 197,77 9984 | 11609 | 112,00 | 16027 | 13447 | 11131 9169 | 10553 98,60 95,55 82,59
August 13053 | 22807 8547 | 28685 | 101,87 | 19492 | 15032 96,00 | 14284 | 11015 | 116,66 08,05 | 14821
September 86.73 83,01 6563 | 16598 78,91 7768 | 20807 84,36 | 14260 | 13457 84,64 9637 | 11410
Oktober 122,90 64,77 36,97 96,57 4593 | 10275 99,85 | 154,17 54,82 49,56 33.03 64,48 50,75
November 138,23 38,04 54,44 2548 29,46 74,56 7820 | 121,88 39,19 1538 31,24 23,60 36,12
December 71,40 25,56 57,17 13,62 13,72 2453 33,10 96,80 14,80 12,05 23,88 12,70 24,51
Sommergennemsnit 119,38 | 12657 | 11396 | 15878 | 10666 | 17304 | 150,02 | 101,29 | 11018 | 11021 | 102.56 | 11095 99,32
Hele aret 119,46 80.36 69.84 | 101,15 63,79 98,27 94,27 79,61 80.75 60,69 60,62 62,88 58,22




1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Silicium (mgfl)

Januar ; 6.39 6,19 590 6,06 5,08 5,57 832 5,10 6.15 592 5,47 622
Februar 4,76 5.41 6,84 511 6,63 575 510 8,07 4,88 569 577 5.47 31
Marts 3,50 303 6,12 433 650 414 391 6.59 4,62 567 559 475 5,48
April 76 A7 460 327 206 3 112 5,41 210 545 418 472 475
Maj 2,02 2,35 1,18 1,43 30 37 A2 4,07 2,31 326 .59 172 1.72
Juni 6.12 4,51 2,45 2,36 27 32 1,48 355 547 70 2,51 54 2,85
Juli 416 2.81 3.79 3,39 189 2,62 1,80 466 5,49 1.47 2,22 46 139
August 334 417 79 574 489 576 655 6,17 7.94 38 1,76 23 159
September 371 5,54 4,97 7.54 507 6,08 7.46 6,39 6,97 ] 2,81 .40 3.82
Oktober 2.47 6,55 7,46 7,68 593 530 7.30 376 6,29 372 571 172 1.86
November 2,16 6.79 7,22 7.13 7,66 4,90 632 4,50 6,89 589 8,03 492 465
December 4,80 6,11 6,71 5,61 563 577 7.21 5,24 7.22 6.44 6,18 6,30 634
Sommergennemsnit 386 386 2,62 4,08 248 3,03 347 4,97 5.63 1,32 1,97 67 2,26
Hele aret 3.31 4,48 4,84 5,04 4,57 4,14 4,50 5,55 5,45 379 4,26 3,05 3,65

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1997 1998 | 1999 2000 2001

Sigtdybde (m)

Januar 1,37 86 EE 73 a7 74 1,42 80 1,24 70 ES) 115
Februar .70 a1 .86 .69 1.16 .50 Ral 1,20 .84 85 81 1,00 1,10
Marts 59 63 .96 64 1,08 53 84 1,04 .80 .86 81 1,07 1,02
April 54 70 88 56 75 59 73 1,02 70 o3 70 1,08 80
Maj 45 52 a7 55 48 .49 51 71 52 51 44 75 42
Juni 70 80 46 38 50 34 49 47 47 59 68 60 52
Juli 3 47 .59 46 52 41 51 50 64 51 65 56 56
August 45 46 .70 .30 48 .38 .48 57 57 45 53 60 50
September 82 64 .56 .36 53 56 .44 71 86 54 64 .80 7
Oktober 78 90 68 64 75 69 92 70 a7 78 80 82 89
November 87 80 92 85 54 85 119 85 1,10 95 86 99 1,06
December 123 60 78 73 86 86 130 87 129 79 87 1.04 1,09
Sommergennemsnit 56 54 .56 a1 50 .44 .49 59 59 54 59 66 54
Hele aret 68 72 .M 57 .70 58 74 B85 .80 7 7 86 82




Bilag 9
Plankton 1 Hinge Se 2001

Bilag 9.1
Planteplankton antal/ml i Hinge S& 2001
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Bilag 9.3

Registrerede arter/identifikationstyper af planteplankton i Hinge Sg 2001

Planteplanktonets dominerende arter/identifikationstyper i Hinge Se 2001

Gruppe Antal | Maksimum mm’/l %
mm’® perioden sommer perioden sommer
Nostocophyceae Blagronalger 38| 36,752 (scp) 3.338 5.673 25.1 295
Cryptophyceae Rekylalger 5| 3.403 (jun) 0,583 0,740 4.4 38
Dinophyceae Furealger 7 0.418 (jul) 0.022 0,038 0.2 0.2
Chrysophycecae Gulalger 6| 0,072 (mar) 0,004 0.001 <0.1 <0.1
Synurophyceae Skalbzrende gulalger 3 0.125 (jul) 0,007 0,012 0.1 0.1
Diatomophyccae Kiselalger 24 | 22,153 (aug) 8.577 11,691 64.5 60.7
Tribophyccac Gulgrenalger 3 - - = - =
Prymnesiophyceac Stilkalger 1 - - - - -
Euglenophyceae Bjealger 6] 0,266 (aug) 0,025 0,042 0.2 0.2
Prasinophyccae 3 0.478 (apr) 0.067 0,008 0,5 <0,1
Chlorophyceae Groenalger 61| 2.794 (aug) 0,580 0916 4.4 4.8
Autotrofe flagellater Autotrofe flagellater 1 0.164 (apr) 0,044 0.033 0.3 0.2
Heterotrofe flagellater | Heterotrofe flagellater 5] 0432 (aug) 0,060 0.093 0.4 0.5
Total Total 163 | 40,708 (sep) 13.307 19.247 100 100

Oversigt over registrerede grupper af planteplankton, antallet af arter/identifikationstyper (hele perioden)
og gennemsnit i mm>/ (hele perioden og maj-september) og de enkelte gruppers procentvise andel af

biomassen (hele perioden og maj-september), Hinge Sg 2001.




Maned Total bio;:na.sse Dominanter mm®/l % Subdominanter
mm

Marts 1.367 Cyclotella spp. 0.431 (32) | Rekylalger,
Prasinophyceae 0.296 (22) | Aulacoseira spp.

April primo 4877 Cyclotella spp. 3.803 (78) | Rekylalger

April medio 3,132 Cyclotella spp. 1,296 (41) | Prasinophyceae,
Rekylalger 0.620 (20) | volvocale grenalger spp.

Maj primo 10,190 Aulacoseira spp. 6.400 (63) | Rekylalger
Cyclotella spp. 2.432 (24)

Maj ultimo 23,706 Cyclotella spp. 18,277 | (77) | Aulacoseira spp.

Juni primo 2.861 Cyclotella spp. 1,121 (39) | Cyclotella spp.
Pediastrum boryanum 0,898 (31

Juni medio 17.630 Cyclotella spp. 7.067 (40) | Rekylalger
Aulacoseira spp. 6.262 (36)

Juli primo 19,489 Cyclotella spp. 10,687 | (55) | Pediastrum spp.
Aulacoseira spp. 3.216 27)

Juli medio 12,277 Aulacoseira spp. 4.642 (38) | Cyclotella spp.,
Rekylalger 2.491 (20) | Anabacna planctonica

August primo 25910 Aulacoseira spp. 8.945 (35) | Anabacna planctonica,
Stephanodiscus spp. 6,609 (26) | Fragilaria ulna var, acus

August medio 24.698 Aulacoseira spp. 16.628 (67) | Stephanodiscus spp.

September primo 40,708 Anabaena spp. lige trichomer 21,901 (54) | Aulacoseira spp.
Aphanizomenon flexuosum 14,526 (36)

September medio 13,191 Aphanizomenon (lexuosum 6.223 (47) | Stephanodiscus spp.,
Aulacoseira spp. 2,745 (21) | Anabacna spp. lige trichomer

Oktober primo 10,891 Aulacoseira spp. 5,589 (51) | Fragilaria ulna var, acus.
Stephanodiscus spp. 3,506 (32) | Aphanizomenon flexuosum

Oktober medio 7.375 Aulacoseira spp. 6,361 (86) | Stephanodiscus spp.

November 1.569 Stephanodiscus spp. 0.909 (58) | Rekylalger

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

Hinge Se 2001.




Bilag 9.4
Planteplankton gennemsnitsvardier i Hinge So 1988-2001

Maj-september Enhed 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Total biomassc mm’/l 10.78 58.75 10.43 18,00 52,50 19.29 27.46
Sterste biomassc mm?/l 27.10 192.2 21,81 74,16 264 4 42 60 69.10
Mindste biomasse mm’/l 3.04 1,90 2,54 3.18 5.79 3.38 8.26
Blagrenalger mm°/l 035 26.32 0.98 1,57 34,10 043 3.87
Kiselalger mm’/l * * 6.91 13.24 13,17 12.81 20.60
Grenalger mm?/| * * 0.71 1.75 1,06 0.99 0.83
Blagrenalger % 5 45 9 8 65 2 14
Kiselalger Yo * * 66 74 25 66 75
Gronalger Yo ¥ » 7 10 2 3 3
Total Yo ¥ ¥ 82 92 92 73 92
*Ingen data

Maj-september Enhed 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Total biomasse mm*/l 18.55 14,34 3,50 15.75 14,44 21,59 19.25
Storste biomassc mm°/1 31,74 2345 12,58 28.38 38,70 36.69 40.71
Mindste biomassc mm*/l 425 0.15 0,12 0.19 0.44 0.63 2,86
Blagrenalger mm’/] 532 2.67 1.98 1.57 1,66 0,88 5.67
Kiselalger mm’/1 10,84 8.51 1.96 11.37 10.13 18.69 11.69
Grenalger mm?/1 1.17 1,10 0.65 155 1,10 1,13 092
Blagrenalger % 29 19 36 10 12 4 30
Kiselalger % 58 59 36 72 70 87 61
Gronalger Yo 6 8 12 10 8 5 5
Total Yo 93 86 84 92 90 96 96
Sterrelsesgrupper Enhed 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Maj-sepiember

<20 pm mm?/l 6,70 16.58 4.37 10.52 932 16.95 21.73
20-30 um mm*/l 0,43 19,00 2.10 355 475 1.30 2.73
>50 um mm’/l 363 23,17 397 3,08 48.40 1,04 3,00
<20 pm Yo 51 33 42 56 15 88 79
20-30 pm %a 7 32 20 19 8 7 10
>50 um %o 42 36 38 16 77 5 11
Sterrelsesgrupper Enhed 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Maj-september

<20 pm mm’/1 11.59 10,37 1.23 6.98 8.14 734 6.10
20-30 pm mm?*/l 2.61 234 1.30 2.11 1.72 1.78 1.31
>50 pm mm®/1 435 1.63 2.98 6,66 458 12.47 11.83
<20 um Yo 62 72 22 44 56 34 32
20-50 pm % 14 16 24 13 [2 g 7
>350 % 23 11 54 42 32 58 61




Bilag 9.5
Dyreplankton antal/l i Hinge Se 2001
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Bilag 9.6
Dyreplankton mm®/I i Hinge So 2001



(s@233®s3107)
66E0° 86LT" L0O00" 9060° p00" ¢I10” LZzZo” SPTO0” saptorToe1b snwoiderpny
YAIONYTYD
8900° LTOO0" 6820° LSZ0" 68FT" LZ60" TT3puUIY eropoidaT
L8TO0" SN3BUTOUN SNXOINa[d
90G60° S6F0° 29€0° £€800° LTTO" 0600° 8200° LTO00" PTIT0" snotaseyds sniopAysn
L200" sTreTnbuerpendb euoTy
P6S0° a8Le” TZ9L" 6Z6T" SL90° S000° 6£00° 0T00" 9000° LZTO" 8TISL'T 6660 ¢ 6266 ° es1T” Pp60" lAxAn sTI3s0iaThHucT eutwsog
¥900° £€800° ST00° 2500° ST00° ST1E0” PETIL" 9960° ZLTIO" tuobazon eutwsog
VLT EE9E° €s90° SLT10" F9T10" 9069 °L 998¢°S 8LZL" 0TkO" eutrTeAy etuydeq
CECT” 89¢ph - [4 54 S 28S0° 9G6p0 " €80T 6%8T" 66LG” Z68T" Z0p0° ejeateh etuydeq
€6¢G° S862°1 POEOD'T 8cT1s” TZeL” 5896 I8¢k L820" 2866 15667 L 06FT°1 8680 ejeTTnons etuydeq
2z00" 0L00" Zp00” 2000° 6T00° eT1syoTnd etuydepoTian
0Lo0" wninAyoerq ewosoueyderq
TAAD0AYTD
000" 9600° T800" 6100" 9000 z "ds adpinly 127192TITIUSPTIN
8S€0° 96TT" 9911" LLEQ" LZET" 2000° T -ds xApnly 38122TFTIULPIN
L000" 8800° L6EO" 8000° *ds e29Y3l0TTOD
082" Z000° STUIODTUN SNTTY2QUOD
L600° k020" T0L0" ¥6LZ" £€9G60° 6TFO" S000° el1asTbuo] BTUTTTA
5900° p8oT"” 8FT10" §92Z0° 6GLO" 90€T" 1S€T” ¥eo0° 0cL00° L000" ¥000°" ejeons xAfoyduog
P120° €PS0° 1810° 9£00° 0Fr00~° 000" 690" T A4 €PEOD” ejuopotad euyosueTdsy
6200° St1o" TkoE" 600" ZF00 " L000" T000° LLOw” v100° ¢000° 8¢00° F000" £000° ¥200° +dds ejaeyoufsg
2000° 9200° €200 L2EOQ" €190 ejewax eayjzaediod
sotT0” 9622° 0T#0" £920° 100" 5200° 8200 " eiaadoyoifop eiyilrediod
0Z10° peLE" GLED" 6929°1 TEQO" 5000° staebrna eayjaedtog
2000" Tuospny ePWOSaOTJd
S100° £800° FORO" L8E0" 6bL0" eleTAls BOIBD0YUITI]
0t100° 9610° 9LZO” PGOT" T00T" eritsnd eoxao0ydTIL
£000" STUBTSUT ¥2I3D0YDITIL
#0000~ Looo" STIBUNT 3URIaT
¥E0O0 " BlRlR[IP stuelyong
£000° eTnuenbs eaToyloN
r000" 5000 eutdstbhuol ®TIFONTTTM
0000" ess13 s1sdosernuy
Pr00" £€600° 6200° ¥100" 6000° eierpenb eyreleiay
8000° PG00 6800° 8600° 9€00° STpO- 9690° GS60° 2000° 9000° 9000° T000° T000° 1000° 23023 STIRATYDI0D BTTS3eRISY
¢000° ¢Loo” 6T€0" 68T0" 920" 9000 2000 " 2000° 1000 T000" 0000" STIeSTYo0D eIT2IeIaY
LT00" STIRTOaDIN SnUOTYOIBRIY
0010 ThtpAaT snuotrysexrg
SZk0" 8960° 0£90" T9¢1- TEOO" sSNIOTITOATED snuoTydeIg
T920° IrLZ" 0EBO” c000" sTsuautjsadepng snuoTlyoeig
8600 8820 L6FO" vreo- 86C€ " 08k0° 9666 ° 9000° 6000 stieInbue snuoTydeid
0S00° etunidsu eTIRIOH
YIYMOLYLOY
addnab ystuwouoxe],
82TTT002|9TOTT00Z|TOOTTO0Z|LT60T00C|P0O60TO0Z|ETBOTO0Z|2080TO0Z|LTLOTO0Z|FOLOTO0Z|6T90T002|L090T00C|€ECS0TO0C|80S0TO0Z|BTIFOTO0Z|EOKOTOOE(ETEOTOOT
1/3b=apen buw = T/gum
OLYad agsewoTqUaumToa uojyuerdooz

@5 =2buTH




*38puUT eUuTIRDORIPAH

28T0° FS00°
YAINHOWYY
6922" (4240 Zpoe” 0ZvE" EEEES ovetr” v990° 80ST" 8T6T" 9€8YV” SObF- 2528’8 PLTIZ ¥ 62E€T"°C 8vce’ 86¢0° Tat1dneu aprodo12dn
2500° bG90° T€£00° p000" 0€T0° 8L00" PPOO" Tareyonal sdoraAsosap
6TTE" F600°T 8ZTIT'1T LERZ 8260 VeTC" 6LET” 66TT" 8G90 LTO06'T SLIL'E 112679 9LOV ¥ 9692°¢ 2Ck6° ¢ 9PED"E snuToTA sdo124AD
LE00" snjeniaas sdoyafonyg
YAIOdOTIAD
8ZTTTO0Z|9TOTTOOZ|TOOTTOOZ|LT60TOO0C|¥060T0O0C|ETBOTO0Z|2080T00Z|LTLOTOOC|POLOTO0Z|6TI0TO0Z|LO90TO0Z)ECSOTO0C|B0SOTO0Z|8TFOTO0Z|(EOFPOTOOZ|(ETEOTOOE

oLvd

1/31b=apen Bbw = T/gumu
assewoTquUauNTon uojyueidoog

es abuty




810" S00° YAINHOYEY
6E£G" PER'T T8E'T 989 LZy " 6FE" oLe-” TLe® T92° 98€°2 122 ¥ PSLPT SZ9°8 L0S"F ESL 90" € YATIOZ0TIRD
0v0~ 08T~ 100" 160" 00" T10” £€20° ST0~ YAIONYTYD
pogE" 096°1 86F "2 STE™T 6V9° 8hL" £v9 " 896 " FLO" 020°6 225 9T ZLT 9 18T°1T STT® 60" EgL” YIID0AYTD
0r0-~ £8¢€ "7 9¢€6 " bEYR ™ oLeE"¢ LT P86 "1 G6S " 6EL'T S00° 010" 09¢g " or0- S00° S00° S00° YIdOLY.LOA

gaddnafh ysTwouoxey

286" SLL'E SI8' b LEV "2 9%k "€ ETLE"T G60° € PEF'T 691°2 PIF"TT 9L 02 80K 12 9F8°6 T899 F L98°¢ €6T°¢€ TYLOL ANVED
8ZTTT00Z|9TOTTO0Z|TOOTTO0Z|LTHOTO0C|POBOTOOZ|ETBOTO0Z|Z080TO0Z|LTLOTO0Z|F0OLOTO0C|6T90TO0C|L090T00Z|ECSOTO0Z|80S0TO0Z|8TFPOTO0Z|E0FOTO0C|ETEQTOOE

1/3b=apen bu = T/gun

oLYa

assrpwoTqUaUNTOA uojjuerdoog

g abuty




Bilag 9.7

Registrerede arter/identifikationstyper af dyreplankton i Hinge Se 2001
Dyreplanktonets dominerende arter/identifikationstyper i Hinge So 2001

Gruppe Antal | Maksimum png TVA %
ug TV perioden sommer perioden sommer

Rotatoria Hjuldvr 29 236.8 (sep) 52,37 77.23 7.3 8.5
Cladocera Dafnier 12 | 2065.2 (jun) 299.39 433,66 42.0 48,0
Calanoida Calanoide vandlopper 1 22.5 (aug) 2.58 3.49 0.4 0.4
Cyclopoida Cyclopoide vandlopper 3| 1844.3 (maj) 358.70 389.52 503 43.1
Harpacticoida Harpactocoide vandlopper 1 - - - - -
Arachnida Spindlere 1 2.3 (aug) 0,15 0,26 <0.1 <0.1
Total Total 47 | 2665,0 (maj) 713,19 904,16 100 100

Over51gt over registrerede grupper af dyreplankton antallet af arter/identifikationstyper og biomassemak-
simum (hele perioden), gennemsnit i mm®/1 (hele penoden og maj-september) og de enkelte gruppers
procentvise andel af biomassen (hele perioden og maj-september), Hinge Sg 2001.

Maned Total biomassc Dominanter ug TVA Yo Subdominanter
pg TVA

Marts 3990 Cyclops vicinus 3793 (95) | Bosmina longirostris

April primo 4832 Cyclops vicinus 3678 (76) | Cyclopoide nauplier

April medio 580.0 Cyclops vicinus 283.7 (49) [ Cyclopoide nauplicr

Maj primo 12297 Cyclops vicinus 3510 (45) | Bosmina longirostris
Cyclopoide nauplier 53272 (43)

Maj ultimo 2665.0 Cyclopoide nauplicr 1103,1 (41) | Bosmina longirostris
Cyclops vicinus 740.,1 (28)

Juni primo 2595.2 Daphnia cucullata 9994 (39) | Cyclops vicinus,
Daphnia hyalina 6733 (26) | Bosmina longirostris

Juni medio 1426.6 Daphnia hyalina 955.1 (67) | Daphnia cucullata.
Cyvclops vicinus 237.7 (17) | cyclopoide nauplicr

Juli primo 2277 Brachionus angularis 100.0 (44) | Cyclopoide nauplier.
Synchacta spp. 40,8 (18) | Pompholyx sulcata

Juli medio 162.5 Daphnia cucullata 548 (34) | Daphnia galcata,
Cyclopoide nauplier 18.8 (12) | Hjuldyr sp..
Cyclops vicinus 15,0 (9) | Pompholyx sulcata

August primo 2589 Daphnia cucullata 71.1 (28) | Eudiaptomus graciloides.
Asplanchna priodonta 523 (20) | Cyclops vicinus
Brachionus angularis 33,0 (13)

Autust medio 198.6 Daphnia cucullata 915 (46) | Brachionus budapestinensis.
Cyclops vicinus 274 (14) | cyclopoide nauplicr

September primo 3713 Polyarthra vulgaris 162.7 (44) | Cyclopoide nauplier,
Daphnia cucullata 64,5 (17) | Filima longiseta

September medio 293.6 Daphnia cucullata 128.8 (44) | Cyclops vicinus,
Cyclopoide nauplier 55.3 (19) | Bosmina longirostris

Oktober primo 5773 Daphnia cucullata 1623 (28) | Bosmina longirostris,
Cyclops vicinus 139.1 (24) | Daphnia galcata

Oktober medio 4592 Cyclops vicinus 126,2 (28) | Daphnia galeata,
Bosmina longirostris 84.8 (19) | Cyclopoide nauplier.
Daphnia cucullata 66.2 (14) | Daphnia hyalina

November 1205 Cyclops vicinus 39.0 (32) | Daphnia galcata,
Cyclopoide nauplier 284 (23) | Bosmina longirostris
Daphnia hyalina 218 (18)

Oversigt over dyreplanktonets dominerende arter/identifikationstyper pa de enkelte provetagningsdage i

Hinge S@ 2001.




Bilag 9.8
Dyreplankton fadeoptagelse 1 Hinge So 2001
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Bilag 9.9

Dyreplankton grasning i Hinge Se 2001

Dato Fytoplankton Zooplankton Grzsningstid Zooplankton
pg CA pg C//d dage graesningsiryk
B I B/1 I/B x 100%

13.03.2001 129,43 59,62 2.2 46,1

03.04.2001 518,0 54,49 9,5 10,5
18.04.2001 279.76 63,59 4.4 22,7
08.05.2001 369,94 246,04 1.5 66,5
23.05.2001 2206,1 618,33 3,6 28,0
07.06.2001 254,32 822,12 0,3 3233
19.06.2001 1244,17 422 .46 3,0 34,0
04.07.2001 1464,55 138,58 10,6 9.5

17.07.2001 680,23 72,04 9.4 10,6
02.08.2001 1053,66 88,31 11,9 84

13.08.2001 751,27 87,43 8.6 11,6
04.09.2001 58,72 192,92 0,3 328,5
17.09.2001 337,01 108,05 3,1 32,1

01.10.2001 453,77 204,44 22 45,1

16.10.2001 67,92 85,44 0.8 1258
28.11.2001 160,35 26,83 6.0 16,7

Tilgzngelig fytoplanktonbiomasse (<50 um) (B) i pg C/l og beregnet zooplanktonfedeoptagelse (I) i pug
C/l/d. Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og dyreplanktonets grasningstryk (I/B) i pro-
cent af den graesningsfelsomme del af fytoplanktonbiomassen i Hinge Sg 2001.



Bilag 9.10

Dyreplankton gennemsnitsveardier i Hinge So 1990-2001

Maj-september Enhed | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total biomasse peTVA | 586 | 2302 | 310 540 895 869 | 1.797 | 805 | 1.294 | 1.825 | 1.223 | 904
Alle dafnier ug TVA | 522 1.538 172 144 94 176 189 400 3356 812 359 434
Sma dafnier ug TVA | 331 683 118 38 8 106 9 312 52 236 20 99
Daphnia spp. ug TVA 191 819 53 84 88 60 177 88 296 574 331 331
Cyclopoide vandlopper ug TVA 43 607 38 395 758 585 1576 333 904 979 392 390
Hjuldyr ug TV ¥ ¥ ¥ ¥ 27 107 32 70 30 32 66 77
Alle dafnier Yo 89 67 55 27 11 20 11 50 28 45 46 48
Sma dafnier** % 56 29 38 7 1 12 1 39 4 13 2 11
Daphnia spp. Yo 33 36 17 16 10 7 10 11 23 31 43 37
Cyclopoide vandlopper Yo 7 26 12 73 84 67 88 41 70 34 48 43
Hjuldyr Yo * * * * 3 12 2 9 2 2 3 9
* Ingen data
*x Sma dafnier = alle dafnier undtaget arter af sleegterne Daphnia, Polyphemus, Holopedi-

um, Leptodora og Bythotrephes.
Maj-september Enhed | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001
Planteplankton <50 pm | pg C/ 3T 1.194 | 1293 | 1366 | 2.624 | 1.564 | 1.398 279 993 1.086 | 1.004 8l6
Fedcoptagelse ug CA/Md | 148 666 195 153 169 242 270 258 290 426 332 270
Grassning Yo 20 36 15 11 7 15 19 92 29 39 33 23

Planteplankton <50 pm, fedeoptagelse og grasning i Hinge S 1990-2001.




Bilag 10
Vegetationsundersogelser 1 Hinge Se 2001

Bilag 10.1
Oversigt over inddelingen af Hinge So i delomréider i forbindelse med vegetationsun-
dersagelser 1 2001

Bilag 10.2
Samleskema for plantedakket areal og plantefyldt volumen i Hinge Se 2001



Bilag 10.1
Oversigt over inddelingen af Hinge Sg i delomréder i forbindelse med vegetationsun-

dersegelser 1 2001

KJELLERUP/SILKEBORG KOMMUNE,
VIBORG/ARHUS AMT

Opmaling: Bio/consull as, marts 1992

Fiyfoto: Geoplan A/S, 19. maj 1992

Kartograli: Eiva a/s
© Viborg Amt og Bio/consult as

Dybde: m
Rorsump: .....coo......es
Vandspejl: 25,37 m over DNN

1



Bilag 10.2
Samleskema for plantedakket areal og plantefyldt volumen i Hinge Se 2001
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Bilag 11
Samleskemaer for fiskeyngelundersegelser i Hinge Sg 2001

Placering | Sektion | m’ Art Antal Antal/m’ Vagt (g) Vagt (g/m’)
Pelagiet 1 10,05 Aborre 83 8,259 18,694 1,860
Skalle 456 45.373 37,219 3.703
3-pigget hundestejle 1 0,100 0,058 0,006
2 11,08 Aborre 16 1.444 2,919 0,263
Skalle 35 0.451 0,283 0,026
3 10,05 Aborre 11 1,095 3.594 0.358
Skalle 15 1,493 1,231 0,122
Hork 2 0,199 0,753 0,075
4 11,08 Aborre 8 0,722 3.361 0,303
Skalle 131 11,823 10,657 0,962
Hork 1 0,090 0,181 0.016
3 10,34 Aborre 3 0.290 1,129 0,109
Skalle 63 6,093 4,846 0,469
6 10,6 Aborre <+ 0,377 2.134 0.201
Skalle 161 15,189 12,611 1.190
Littoral 1 11,63 Aborre 19 1.634 4,584 0,394
Skalle 22 1,892 1,562 0,134
2 11,85 Aborre 4 0,338 0918 0.077
Skalle 49 4.135 4,183 0,353
Hork 1 0,084 0,531 0.045
3 10,34 Aborre 2 0,193 0,188 0,018
Skalle 4 0,387 0.236 0.023
Hork 1 0,097 0,262 0.025
4 10,09 Aborre 7 0,694 2,056 0.204
Skalle 37 3.667 3.005 0,298
Hork 1 0,099 0,399 0,040
9-pigget hundestejle 1 0.091 0,08 0,007
5 10,95 Aborre 7 0.639 2,222 0,203
Skalle 93 8,493 7.201 0,658
6 9.96 Aborre 1 0,100 0,209 0,021
Skalle 324 32,530 17375 1.782
Hork 1 0.100 0,293 0,029

Fiskeyngelundersggelse — antal og vagt, Hinge Se 2001



Art Langde Antal
14 1
18 1
20 2
21 3
22 3
23 6
24 7
25 5
26 7
27 5
Aborre 8 12
29 15
30 7
31 13
32 11
33 16
34 8
35 4
36 3
37 6
38 3
Aborre total 138
25 1
28 2
Hork 30 1
31 1
34 1
36 1
Hork total 7
Nipigget hundestejle 21 1
Nipigget hundestejle total 1
10 1
12 1
16 5
17 5
18 12
19 16
Skalle 20 47
21 49
22 77
23 86
24 71
25 46
26 12
27 3
28 1
Skalle total 432
Trepigget hundestejle 20 1
Trepigget hundestejle total 1

Fiskeyngelundersogelse — lengdefordeling, Hinge S 2001.




Bilag 12

Samlet oversigt over gennemsnitsverdier myv. for Hinge Se 2001 med angivelse af udviklingsten-

denser 1989-2001

: Enhed Veerdi Udvikling
Opholdstid Degn 19 0
Fosforbelastning tons/ar 2,815 0
Fosforbelastning mg P/m*/degn $.437 0
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l 0,116 -
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/dogn 0,926 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel 11 0
Kvalstofbelastning tons/ar 78,255 0
Kvalstofbelastning mg N/m*degn 234,561 0
Indlebskoncentration af kvalstof mg N/ 3,06 -
Kvelstoftilbageholdelse mg N/m%degn 25,367 0
Kvalstoftilbageholdelse % af tilfersel 11 0
Total-fosfor i sediment mg P/g torstof
Total-kvzlstof i sediment mg N/g terstof
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis)

Total-fosfor i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,120 0

Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,162 0

Total-kvalstof i sevand (irsgennemsnit) mg/l 2,804 -
Total-kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 1,823 -

Ortofosfat 1 sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,015 0

Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,008 -
Uorganisk kvalstof (NO2+NO;-N ) i sevand (arsgennemsnit) mg/l 1,734 -

Uorganisk kvalstof (NO,+NOs-N) i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0.371 0

Uorganisk kvalstof (NH3+NH:-N)isevand (arsgennemsnit) mg/l 0,085 0

Uorganisk kvalstof (NH;+NH4-N) i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,096 0

pH 1 sovand (arsgennemsnit) 8,24 0

pH i sevand (sommergennemsnit) 8,80 0

Sigtdybde (&rsgennemsnit) m 0,82 e
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 0,34 0

Klorofyl-a (drsgennemsnit) ng/l 582 amm
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ng/l 99.3 -

Suspenderet stof (arsgennemsnit) mg/l 19,84 -

Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 31.57 0

Planteplanktonbiomasse (arsgennemsnit) mm>/l 13,307 0

Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm®/1 19247 0

Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 30 0

Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kisclalger) 61 0

Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) ) 0

Dyreplanktonbiomasse (arsgennemsnit) mm>/l 5,859 0

Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm*/l 7461 0

Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 11 0

Dryreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 42 0

Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 47 0

Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Daphnia af alle dafnier) 76 0

Potentiel fadeoptagelse (sommergennemsnit) rg C/l/degn 270 +
Potentielt grazsningstryk (sommergennemsnit) Y af pl. Biomassc 13 0

Potentielt graesningstryk (sommergenncmsnit) % af pl. biom. <50 pm 33 0

Fiskeyngel, pelagict antal/m’ 15,50

Fiskeyngel, pelagiet g/m’ 1.61

Fiskeyngel, littoralen antal/m’ 9.20

Fiskeyngel, littoralen o/m’ 0,72

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; ++ = stigning 95% signifikansniveau; +++ = stigning 99% signifikans-
niveau, ++++ = stigning 99,9 signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; -- = fald 95% signifikansniveau; --- =
fald 99% signifikansniveau; ---- = fald 99,9% signifikansniveau; O = ingen signifikant @ndring.



