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Sammenfatning

Hinge S¢ er den ene af Viborg Amtskommunes 2 sger, som indgdr i Vandmil-
joplanens overvdgningsprogram. Miljgforholdene i sgen er derfor siden 1989 blevet
detaljeret undersggt med hensyn til vandkemi samt plante- og dyreplankton.

Denne rapport indeholder resultaterne af undersggelserne i 1990. Disse er kom-
menteret og sammenlignet med tidligere ars resultater. Desuden er miljgtilstanden
i Hinge S¢ sammenlignet med en raekke andre danske sger.

Hinge S¢ er en middelstor s@, der er ret lavvandet og med en hurtig vandudskiftning.
Det omgivende terreen bestér naesten udelukkende af moraneler, og Hinge S¢ er
derfor fra naturens side en naeringsrig sg@.

Oplandet til spen er meget intensivt dyrket, og udvaskning af naeringsstoffer fra
landbrugsarealerne udggr den stgrste kilde til kvaelstof- og fosforbelastningen af
Hinge S¢. Desuden stammer en betydelig del af fosforen fra spildevandsudledninger
1 tillpbene til sgen.

Undersggelsen af naeringsstofbelastningen i 1990 har vist, at den drlige belastning
er pd 165 tons kveelstof og 3,7 tons fosfor, og at omkring en femtedel af den tilfgrte
kvaelstof og fosfor tilbageholdes i spen. En stor del af kvaelstoffet forsvinder ud af
sgen igen via omdannelse til luftformigt kveelstof, mens det meste fosfor bindes til
spsedimentet, som er ret jernholdigt. Dette skyldes, at en del af tillabene er okker-
belastede og fgrer jern til sgen. I sommerperioden sker der en nettotransport af
fosfor ud af sgen, hvilket iseer skyldes, at planteplankton drifter ud af sgen, hvorved
der fjernes organisk bundet fosfor.

I forhold til 1988 og 1989 synes der ikke at vaere sket nogen stgrre andringer i
belastningen af spen med fosfor, kvaelstof og jern, nér der tages hgjde for forskelle
i vandfgring, I august-september 1990 er en del af spildevandstilledningerne blevet
afskdret fra tillgbene til sgen.

Med hensyn til de vandkemiske og fysiske forhold viser undersggelsen i 1990, at sgen
er ret uklar hele dret pd grund af én stor produkton af planteplankton og ophvirv-
lede sedimentpartikler og har siledes en gennemsnitlig sigtdybde pé 0,7 m. Fosfor-
indholdet er middelhgjt og ligger i gennemsnit pa 0,12 mg/1, mens kvalstofindholdet
er hgjt og ligger pd 4,15 mg/l i gennemsnit. Iltforholdene i sgen er generelt gode
hele dret, og der frigives formodentlig ikke sarlig meget fosfor fra sedimentet til

sgvandet, da den gverste del af sedimentet er jernholdigt og veliltet det meste af
aret.

I forhold til tidligere undersggelser er der ikke sket stgrre ndringer i indholdet af
fosfor og kvaelstof samt sigtdybden i perioden 1974-90. Der er en svag tendens til,
at koncentrationen af fosfor er blevet lavere og sigtdybden lidt bedre i de sidste 4r.
Dette skyldes muligvis et fald i spildevandsbelastningen.






II

Undersg@gelsen af plankton i 1990 viser, at planteplankton (fytoplankton) er artsrigt
og er steerkt praeget af naeringskraevende former, som er karakteristiske for lavvan-
dede og neeringsrige sger. Kiselalger er den altdominerende gruppe gennem stgrste-
delen af dret. Koncentrationerne af fosfor og kvaelstof er sd hgje, at planteplankto-
nets produktion ikke er neringsstofbegraenset, men snarere begranset af den
tilgeengelige lysmaengde. Undtaget herfra er serligt perioden i fordret under kisel-
algemaksimaet, hvor koncentrationen af oplgst silicium og til dels fosfor er s lave,
at de har vaeret yderligere begransende for produktionen af planteplankton.

Med hensyn til dyreplankton (zooplankton) viser undersggelseni 1990, at Cladocerer
("dafnier") gennem det meste af dret er den dominerende gruppe. Dyreplanktonets
graesning pa planteplanktonet er pd intet tidspunkt af vaesentlig betydning og har
derfor ikke stgrre indflydelse pa planteplanktonets biomassemaksima. Den vaesent-
ligste drsag til dyreplanktonets manglende evne til at regulere og nedgreesse plan-
teplanktonet er, som det ogsd blev konkluderet i 1989, at en stor del af dyreplankto-
net spises af sgens store bestand af skalle og brasen. Dette er seerligt udtalt fra
midten af sommeren, hvor der er meget fiskeyngel til stede.

Sammenlignet med undersggelserne i 1989 er maengden af planteplankton generelt
lavere i 1990. Den vassentligste afvigelse er fravaeret af et stort blégrgnalgemaksi-
mum i sensommeren 1990. Forskellene i planteplanktons udvikling kan ikke umiddel-
bart forklares ud fra tilgeengeligheden af naeringsstoffer. Forskellen kan haenge
sammen med en stgrre ophvirvling i 1990 af plankton, der er sunket til bunds,
hvorved andre planteplanktongrupper end blégrgnalgerne er favoriseret.

I forhold til andre lavvandede og naeringsrige danske sger har Hinge Sg¢ en ret lav
sigtdybde og en middelhgj koncentration af fosfor. Hinge S¢ hgrer sdledes til
gruppen af middelstzerkt forurenede sger. De hgje maengder af planteplankton samt
de mange nearingskraevende arter placerer ogsd Hinge S¢ i gruppen af staerkt
N&ETingsrige sger.

De darlige lysforhold i Hinge S¢ betyder, at nasten al undervandsvegetation er
skygget bort. Disse forhold og de store maengder af plankton medfgrer ogsd, at sgens
fiskebestand domineres af "skidtfiskene" skalle og brasen, mens rovfiskebestanden
af gedder og store aborrer er lille. Hinge S¢ er sdledes domineret af sm4, plankton-
&dende fisk, som er med til at ggre sgen endnu mere uklar, idet den reducerede
dyreplanktonmaengde har svaerere ved at nedgreesse planteplanktonet.

Hinge S¢ er milsat med basismalsaetningen B, dvs. at spen skal have et naturligt og
alsidigt dyre- og planteliv, herunder en god bestand af fisk. Dette indebzrer, at de
menneskelige pévirkninger i form af udledninger mv. ikke md veere veasentlige.
Mélsztningen er ikke opfyldt i gjeblikket, da sgen er staerkt naeringsstofbelastet og
uklar. Dette indebaerer bl.a., at der naesten ingen undervandsplanter findes i sgen,
og at fiskebestanden er domineret af "skidtfisk".






1. Indledning

Viborg Amtskommune har i 1990, som en del af overvigningsprogrammet, gen-
nemfgrt en rackke underspgelser til beskrivelse af den aktuelle sgkvalitet i Hinge
Sg.

Undersggelsen omfatter fglgende:

- Miling af fysisk-kemiske forhold
- Undersggelse af fyto- og zooplankton (dyre- og planteplankton)
- Milinger af vand- og stoftransport i sgens til- og aflgb.

Ud over disse undersggelser er der indhentet oplysninger om nedbgr og fordampning
samt forureningsmaessige forhold i vandlgbene. De gvrige data og oplysninger, der

er benyttet, er hentet fra rapporten fra 1989 om miljgtilstanden i Hinge S¢ (Viborg
Amtskommne, 1990a).

Planktonundersggelsens resultater findes seerskilt som ukommenterede artslister i:

Miljgbiologisk Laboratorium 1990. Hinge S¢ 1990, Plante- og dyreplankton.

De vaesentligste foreliggende oplysninger og undersggelsesdata fra 1990 er i denne
rapport prasenteret og kommenteret kortfattet. De gvrige data er medtaget som
bilag. Der er lagt seerlig vaegt p ny information og afvigelser fra 1989 og foregdende
dr med henblik pd en opdatering af statusbeskrivelsen af tilstanden i Hinge Sg.
Endvidere ersgens vandkemiske og biologiske forhold sammenlignet med tilsvarende
data fra udvalgte sper med henblik pd en karakteristik af Hinge S¢ i relation til
danske sgier i almindelighed.
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2. Beskrivelse af Hinge Sg og oplandet
2.1. Beskrivelse af sgen

Hinge S¢ er en del af Gudendens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silke-
borg. Sgen modtager flere tillgb, hvoraf Mausing Mgllebaek, Haurbzek og Skjel-
lergrgften er de stgrste. Afvandingen af Hinge S¢ sker via Hinge A, figur 1. De
vigtigste mélforhold for sgen fremgdr af nedenstiende oversigt.

Spareal Volumen Middel- Stgrste Vandets Kystlengde
dybde dybde opholdstid
0,98 km* 1,13 mill. m? 1,2m 2,5m ca. 3 uger 6,6 km

Tabel 1. Mdélforhold for Hinge S¢ (Viborg Amtskommune, 1990).

Hinge S¢ er sdledes en middelstor sg, der er ret lavvandet og med en ret hurtig
vandudskiftning. Dybdeforholdene i spen er vist pa figur 1. I bilag 1 findes kurver,
der viser sammenhangen mellem dybden og stgrrelsen af henholdsvis volumen og
bundarealet.

2.2. Beskrivelse af oplandet

Hinge S¢ har et opland pd ca. 55 km® Afgreensningen af dette er vist pd et over-
sigtskort i bilag 1. Naesten hele oplandet bestdr af dyrkede arealer. Desuden findes
lidt skov. I bilag 1 findes en samlet opggrelse af arealfordeling og -udnyttelse af
oplandet til Hinge Sg.

Jordbunden i oplandet bestdr neesten udelukkende af moraneler iblandet sand.
Hinge S¢ har derfor fra naturens side veeret naeringsrig. I bilag 1 findes en oversigt
over jordtypernes fordeling i oplandet til sgen.

2.3. Sgens malsztning

Hinge S¢ er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amtskommune mélsat som B, det
vil sige, at sgen skal have et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, herunder en god
bestand af fisk (Viborg Amtskommune, 1988). Dette indeberer, at de menneskelige
pévirkninger i form af udledninger m.m. ikke mé vaere vasentlige.

Miélsaetningen er ikke opfyldt, da plante- og dyrelivet ikke er sarligt oprindeligt, da
sgen er steerkt naeringsstofbelastet og uklar. Der er sdledes nasten ingen under-

vandsplanter i sgen, og fiskebestanden er domineret af "skidtfiskene" skalle og
brasen.
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Figur 1. Hinge Sp med tillpb og aflgb. Desuden er vist et dybdekort over sgen, som er opmalt af
Arhus Amtskommune i 1988.






3. Vandbalance og stofbelastning

3.1. Nedbgr og fordampning

Den éarlige nedbgrsmangde for Hinge S¢ var i 1990 pd ca. 794,9 mm (Danmarks
Meteorologiske Institut, 1991), mens fordampningen var pa ca. 482,4 mm (Statens
Planteavlsforsgg, 1991). Nettonedbgren var siledes 312,5 mm, svarende til et samlet
vandtilskud pa ca. 0,31 mill. m*/4r. I bilag 2 findes en oversigt over nedbgrens og
fordampningens fordeling pd de enkelte maneder.

3.2. Vandbalance

Ud fra kendskabet til vandfgringen i tillgb og aflgb samt nettonedbgren er der
opstillet en vandbalance for Hinge S¢ i 1990, tabel 2.

De 3 stgrste tillgb, hvor der er foretaget vandfgringsmélinger, deekker ca. 75% af
det samlede opland til sgen. Afstrgmningen fra den resterende del af oplandet
(25%) er skgnnet til at veere den samme som gennemsnittet af de 3 stgrste tillgb,
da oplandene har samme arealudnyttelse. Desuden skal det bemzerkes, at grund-

vandsbidraget er udregnet som forskellen mellem den samlede frafgrsel og tillgb
plus nettonedbgr.

Kilde Vandmengde (mill. m*/4r)
Mausing Mgllebak 14,3
Haurbak 2.5
Skjellergrgften 2,0
Umaélt opland 6,3
Nedbgr 0,8
Fordampning -0,5
Grundvand 0,1
Samlet tilfgrsel 25,8
Samlet frafgrsel (Hinge A) 25,5
Opholdstid 16 dage

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Sg, 1990.
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Det ses af tabellen, at bidraget fra nettonedbgren og grundvandsindstrgmningen er
ret lille i forhold til den maengde vand, der kommer til sgen via tillgbene og overfla-
deafstrgmning. Det bemzrkes endvidere, at Mausing Mgllebzek bidrager med den
stgrste vandtilfprsel til Hinge Sg. Vandets opholdstid i sgen er ret kort. I bilag 2
findes kurver med vandfgringer i tillgb og aflgb til sgen.

I tabel 3 er vandbalancen og opholdstiden i 1990 sammenlignet med forholdene i
1988 og 19809.

Vandbalance 1988 1989 1990
Samlet tilfgrsel (mill. m*/4r) 285 219 254
Grundvandsbidrag (mill. m*/&r) 0,3 0,6 0,1
Samlet frafprsel (mill. m?/&r) 288 225 255
Opholdstid, hele éret (dage) 15 18 16
Opholdstid, maj-sept. (dage) 21 24 24
Opholdstid, dec.-marts (dage) - 14 11

Tabel 3. Vandbalance og opholdstid for Hinge Sg, 1988-90.

Forskellen i de vandmeengder, der gennemstrgmmer Hinge Sg, skyldes varierende
nedbgrsmaengder de enkelte &r. Arsagen til, at grundvandsbidraget i 1990 er mindre
end i de foregdende Ar er, at der ikke er taget hensyn til nedbgr og fordampning
ved udregning af vandbalancen i 1988 og 1989.

Det ses, at vandets opholdstid i sgen varierer med drstiden og de forskellige ar
afhaengig af nedbgrsmaengden. I 1990 er opholdstiden sdledes ca. 24 dage om
sommeren og 11 dage om vinteren, mens drsgennemsnittet er 16 dage.

3.3. Stofbelastning

Kilderne til neeringsstofbelastningen af Hinge S¢ er naermere beskrevet i rapporten
om miljgtilstanden i spen i 1989 (Viborg Amtskommune, 1990a). Det fremgdr heraf,
at udvaskning fra landbrugsarealer udggr den stgrste kilde til fosfor- og kvaelstoftil-
fgrsel til Hinge S¢. For fosfors vedkommende kommer en betydelig del dog ogsé
fra spildevandsudledning. I forhold til 1989 er den vaesentligste @ndring, at en del
af spildevandet fra Serup er afskéret fra sgen i august-september 1990.

Foruden tilfgrsel fra tillgbene og overfladeafstrgmning modtager sgen ogsé naerings-
stoffer via det indsivende grundvand og fra atmosferen (iseer med nedbgren).






Tilfgrslen ved grundvandsindsivning er dog sé lille, at den ikke er taget med ved
udregningen af neringsstofbalancen.

Bidragene fra tillgbene er direkte malt som stoftransport, mens bidraget fra det
gvrige umélte opland er udregnet ved at antage, at naeringsstofkoncentrationerne
er de samme som i tillpbene. Dette er gjort, da oplandene har samme arealudnyt-
telse. Tilfgrslen fra atmosfaeren er beregnet ud fra erfaringstal pd 20 kg/km?® for
fosfor og 2 ton/km?® for kveelstof (Miljgstyrelsen, 1984). I bilag 2 findes en samlet
oversigt over alle transportmélinger.

P4 grundlag af de samlede tilfgrsler samt frafgrslen via aflgbet er der opstillet en
naeringsstofbalance, tabel 4.

Kilde Kvealstof (ton/dr)  Fosfor (ton/ér)
Mausing Mgllebaek 85,450 1,915
Haurbaek 11,210 0,572
Skjellergrgften 25,836 0,278
Umalt opland 40,832 0,923
Atmosfaeren 2,000 0,020
Samlet tilfgrsel 165,328 3,708
Samlet frafgrsel 134,967 2,965
Tilbageholdelse 30,361 0,743

% 18% 20%

Tabel 4. Neringsstofbalance for Hinge Sg, 1990.

Det ses, at 18% af kvalstoffet og 20% af fosforet er tilbageholdt i sgen i 1990. Det
meste af den tilbageholdte fosfor sedimenterer, mens stgrstedelen af kveelstoffet via
denitrifikation omdannes til luftformigt kvaelstof. Fosfor bindes til sgpsedimentet, da
der findes meget jern i dette. Det skal bemerkes, at der i sommerperioden, maj-
september, ikke sker nogen tilbageholdelse af fosfor, men tvaertimod en nettotrans-
port ud af sgen, jf. bilag 2. Dette skyldes formodentlig iszr, at en del af planktonal-
gerne og resuspenderede sedimentpartikler drifter ud af sgen, da vandet har en kort
opholdstid i spen. Herved fjernes der partikulaert bundet fosfor. Den stgrste trans-
port ud af sgen sker i perioder med steerk vestenvind.






Da tillgbene er okkerbelastede, og pa grund af den store betydning af feeldning af
fosfor som jernforbindelser, er det ndregnet, at der i 1990 sker en transport af jern
til spen pa ca. 53 tons, mens transporten ud af sgen er pa 33. Der er sdledes sedi-
menteret 20 tons jern i sgen, og som kan udfalde store maengder fosfor.

I tabel 5 er stofbelastningen i 1990 sammenlignet med forholdene i 1988 og 1989.

Belastning 1988 1989 1990
Total-kvaelstof:

Samlet tilfgrsel (tons/4r) 162 122 165
Samlet frafgrsel (tons/4r) 145 82 135
Tilbageholdelse (tons/dr) 17 30 30

Total-fosfor:

Samlet tilfgrsel (tons/4r) 4,5 2.5 3
Samlet frafgrsel (tons/ar) 3,9 2,6 3,0
Tilbageholdelse (tons/dr) 0,6 -0,1 0,7
Total-jern:

Samlet tilfgrsel (tons/4r) 530 54,1 53,0
Samlet frafgrsel (tons/ar) 280 249 329
Tilbageholdelse (tons/dr) 250 292 20,1

Tabel 5. Stofbelastning med kvalstof, fosfor og jern i Hinge Sg, 1988-90.

Det ses, at tilfgrslen af kvelstof i 1988 og 1990, hvor nedbgrsmangden var nogen-
lunde ens, ligger p& samme niveau, mens tilfgrslen i 1989, hvor nedbgrsmaengden
var lille, er mindre. Korrigeres for denne forskel i nedbgrsmaengde, synes der ikke
at veere sket nogen aendring i belastningen af Hinge S¢ med kvelstof. I 1989 og 1990
har der vaeret den samme tilbageholdelse af kvalstof 1 sgen.

For fosfors vedkommende synes der heller ikke at vaere sket nogen veesentlig

@ndring i belastningen af sgen i lgbet af de 3 ar. I 1988 og 1990 er der sket en
tilbageholdelse af fosfor, mens der i 1989 er frigivet fosfor.

Med hensyn til jern er der ikke sket stgrre andringer i belastningen af sgen. Der
er dog en mindre tilbageholdelse i 1990 end i de foregdende &r.






3.4. Stoftransport i tillgb og aflgb

Resultaterne af de vandkemiske prgver i de enkelte vandlgb findes i bilag 2. Den
gennemsnitlige koncentration af kvaelstof, fosfor og jern i vandlgbene i 1990 er i
nedenstdende oversigt sammenlignet med forholdene i 1989.

Total-kvaelstof (mg/l) | Total-fosfor (mg/I) Total-jern (mg/l)
Vandlgb 1989 1990 1989 1990 1989 1990
Tillgb:
Mausing Mgllebak 431 4,68 0,11 0,11 2,18 2,43
Haurbzk 2,54 3,06 0,13 0,12 3,58 4,63
Skjellergrpften 5,90 6,54 0,08 0,09 1,23 1,23
Aflgb:
Hinge A 3,23 4,06 0,12 0,12 1,12 1,33

Tabel 6. Arsgennemsnittet for koncentrationen af total-kvalstof, total-fosfor og total-jern i tillgb

og aflgb fra Hinge Sg, 1989-90.

Det ses, at der generelt er hgjere koncentrationer af kveelstof og jern i 1990 end i
1989, mens fosfor ligger p& samme niveau de 2 &r. Det geelder sdvel tillgb som aflgb
til sgen. Arsagen til, at kveelstof og jern har hgjere koncentrationer i 1990, er
antagelig iseer en stgrre nedbgrsmaengde 1 1990 og dermed en stgrre udvaskning.

Forureningsbedgmmelser af de 3 tillgb i fordret 1990 har vist, at de har en forure-
ningsgrad pd II, dvs. svagt forurenet bedgmt ud fra dyrelivet. Alle vandlgb er dog

noget okkerbelastede og sveere at forureningsbedgmme (Viborg Amtskommune
1990Db).

3.5. Stofindhold i sgsedimentet
Der er ikke foretaget sedimentundersggelse i Hinge Sg i 1990.

Den seneste undersggelse er udfgrt i 1988 (Viborg Amtskommune, 1990a). Under-
spgelsen viste, at sedimentet i spen er typisk naeringsrigt ferskvandsgytje med et hgit
indhold af jern og et beskedent indhold af kalk. Arsagen til det hgje indhold af jern
er, at tillgbene til Hinge S¢ er okkerbelastede og tilfgrer en del jern til sgen.

Det gennemsnitlige fosforindhold er for det gvre sedimentlag (0-5 cm) ca. 2,6 mg
total-fosfor/g t@rstof. Stgrstedelen af fosforet er hirdt bundet til jernforbindelser,
og lpst bundet fosfor forekommer praktisk taget ikke. Dette betyder, at fosforfrigivel-
sen i Hinge S¢ er noget lavere end i tilsvarende nzeringsrige og lavvandede sger.
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4, Beskrivelse af miljgtilstanden
4.1. Vandkemi

4.1.1. Mélinger i 1990

De vandkemiske forhold er undersggt pd én station midt i sgen, hvor der er taget
vandprgver 19 gange i lgbet af 1990.Samtlige resultater findes i bilag 3.

I det fglgende er de vigtigste vandkemiske forhold praesenteret og kort kommenteret.
P4 figur 2 og 3 er arstidsvariationen i 1990 vist. Desuden er der anfgrt variationen
i 1988 og 1989, s& der kan sammenlignes med disse 4r.

Sigtdybden, og dermed lysets nedtreengen i vandet, er ret dirlig, idet den gen-
nemsnitlige sigtdybde er 0,7 m. I perioden maj-september er den gennemsnitlige
sigtdybde sa lav som 0,5 m. Arsagen hertil er dels en hgj kiselalgemaengde i fordret
og om sommeren samt dels suspenderet stof, hvis koncentration er meget hgj i
Hinge S¢.

Den lave sigtdybde afspejler sig i maengden af klorofyl, der er et udtryk for meengden
af planteplankton, og som generelt er ret hgj i Hinge S¢. De hgjeste vaerdier findes
i forbindelse med de store mangder kiselalger om sommeren.

Koncentrationen af total-fosfor er hgj hele dret og ligger i gennemsnit pa 0,12 mg/1.
Den uorganiske og opl@ste del, ortho-fosfat, som er tilgeengelig som plantenaerings-
stof, falder i perioder i forbindelse med planktonets vaekst til under 10 pg/l og er
muligvis i perioder begraensende for planteplanktonproduktionen. Arsagen til at der
er lave ortho-fosfatkoncentrationer er dels, at en stor del af fosforen er bundet til
jernforbindelser i sedimentet og ikke frigives saerlig let samt dels, at en stor del af
fosforen lpbende bliver bundet i planteplanktonet. Jern er siledes i stand til effektivt

at faelde fosfor i form af forbindelser med ringe oplgselighed under veliltede forhold
som i1 Hinge S¢.

Det ses, at vinterkoncentrationerne af total-kvzelstof er hgjest, hvorefter der 1 lgbet
af fordret og sommeren sker et markant fald. Dette skyldes dels, at tilfgrslen fra
tillgbene mindskes og dels, at kvaelstoffet sedimenterer samt omdannes til luftformigt
kvaelstof. Det ses, at stgrstedelen af kveelstoffet i Hinge Sg til stadighed findes som
vorganisk kvalstof (iseer som nitrat og nitrit), der er oplgst, og som kan udnyttes
af planteplanktonet. Bortset fra en kort periode i juli synes meengden af alger sdledes
ikke at vaere kveelstofbegraenset. Kveelstofniveauet er generelt hgjt i sgen.
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Hinge Se, Midt. 1988 - 1990 overflade, (max. 1.0 m)

0.0

Sigtdybde, m

|
1
1
1
|
|
|
|
|
|
i}

; ,
U FHAMJJIJASONDUJIFHAMNJIJIASORND
400

Chlorophyll (ukorr.), ug/l

| i 1 1 i
(505 % WA & 8 n % Vig seem & mees e e e Vo womg o -
| : | : |
! [ 1
1 1 i I '
1 1 1 |
1 oom w s e v ekl om m s eaels B0 w5 e & e | R 1 e oo
! ! 1
1 ! 1
1 ! 1
1 ! 1
sl wcass w wens ek t, LU

g

| g !
JFHAMJJASUNDlJFNAHJJASONDIJFHAMJJASDRU

400

i AnA »M piiil

T F H AMJIJIJASONDJFHAMJIJIASONDUJIFMHMAMUIDASORND

10000

Niteitinitrat-N, ug/l  we————«
Total-N, ug/1
[

]

7800H « « ¢oon e e e s e e e B e : ......
1
1
|

5000+ » » Nl oo e s b e e e TR [T
[}
[}
|
1

2500 Wy v s e MR : ...........

b SN

|
1

| - |

1
GNDIJFHAMJJASUND‘JFHAﬂJJASUNU

1000 Amman iak+Ammonium-H, U(_Ifl

JFHAMNJJIASOND 3 JF HAMUJIJI A
19688 1909 1990

Figur 2. Arstidsvariation af sigtdybde, klorofyl, fosfor og kvaelstof i Hinge Sg, 1988-90.
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Hinge Se, Midt. 1988 - 1990 Overflade, (max. 1.0 m)
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Figur 3. Arstidsvariation af vandtemperatur, ilt, pH, alkalinitet, silicium og suspenderet stof i

Hinge Sg, 1988-90.
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Vandet i Hinge S¢ er fuldt opblandet hele tiden, og der er ikke nogen temperatur-
lagdeling. Koncentrationen af ilt er derfor ret hgj hele dret og fglger stort set
temperaturen i vandet. Kun i maj falder iltkoncentrationen til et lavt niveau i
forbindelse med, at en stor del af kiselalgerne henfalder under iltforbrug. De gode
iltforhold betyder, at der sandsynligvis ikke sker iltsvind ved bunden, og sedimentets
overflade forbliver derfor iltet og frigiver ikke saerlig meget fosfor.

pH er moderat hgj hele dret og har et gennemsnit pd 8,3. Hinge S¢ er sdledes basisk.
De hgjeste veerdier er registreret i fordirsmdnederne, hvor kiselalgerne via fotosyn-
tesen haever pH til omkring 9,5.

Alkaliniteten, der er et udtryk for vandets indhold af basiske stoffer, er hgj i Hinge
S¢. Den hgje alkalinitet er &rsagen til, at Hinge Sg har en stor evne til at modstd
forsuring,

Endelig skal det bemeerkes, at koncentrationen af silicium falder til et s& lavt niveau

i april, at kiselalgeproduktionen begraenses. I den gvrige del af dret er maengden af
silicium sd stor, at planteplanktonet ikke begraenses heraf.

4.1.2. Samlet vandkemisk karakteristik

Pa baggrund af vandprgverne i 1990 kan der gives fglgende vandkemisk karakteristik
af Hinge Sg:

- Lysforholdene er darlige (sigtdybden er 0,7 m i gennemsnit)

- Vandet er svagt basisk hele dret (pH er i gennemsnit 8,3, og alkaliniteten er
ret hgj)

- Der er ingen temperaturlagdeling, og der er gode iltforhold hele &ret, da
vandet er fuldt opblandet (iltindholdet er hgjere end 9-10 mg/1 naesten hele
tiden)

- Fosforkoncentrationen er middelhgj (drsgennemsnit 0,12 mg/1)

- Kvalstofkoncentrationen er hgj (drsgennemsnit 4,15 mg/1)

Hinge S¢ er sdledes en uklar, basisk s¢ med gode iltforhold hele aret. Fosforkon-
centrationen er begransende for algeproduktionen i visse perioder, hvor den

uorganiske og oplgste del, ortho-fosfaten, er lav, mens kvalstofkoncentrationen
generelt er hgj hele &ret og ikke begraensende for algeproduktion.
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4.1.3. Udviklingen i vandkemien fra 1974-90

Udviklingen i de vigtigste vandkemiske forhold er vist i figur 4, hvor niveauet for

sigtdybde, klorofyl, total-fosfor og total-kveelstof er anfgrt for en raekke dr i perioden
1974-90.

Koncentrationen af total-kvalstof ligger pd samme niveau i 1990 som i 1974. Der
er en del variation mellem de enkelte &r, hvilket formentlig skyldes forskel i ned-
bgrsmeengder og dermed vandtilstrgmning til spen. Sdledes var nedbgrsmangden
i 1981, der har det hgjeste kvaelstofniveau, meget stor.

Hos total-fosfor er der ikke stprre forskel i niveauet mellem de enkelte &r. Fos-
forkoncentrationen er dog tilsyneladende faldet lidt, og de laveste niveauer findes

i 1988-90. Dette skyldes muligvis, at der ledes mindre spildevand til spen end
tidligere.

Der synes ikke at vaere sket nogen vaesentlig zendring i sigtdybden fra 1974-90. Dette
stemmer overens med, at kvalstof- og fosforniveauet stort set ikke har @ndret sig
i den samme tidsperiode. Der forekommer dog en tendens til, at sigtdybden i 1988-
90 drsgennemsnitlig er lidt bedre end tidligere.

Den uzndrede udvikling i nzeringsstofindhold og sigtdybde afspejler sig ogsd hos
klorofyl, hvor der heller ikke er sket nogen markante sendringer fra 1974 til 1990.
Variationerne mellem de enkelte &r kan fortrinsvis tilskrives forskelle i vejrforhold.

Sammenfattende kan det sdledes konkluderes, at der ikke er sket vasentlige a2ndrin-
ger i naeringsstofniveauet og sigtdybden i Hinge S¢ i perioden 1974-90.
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Figur 4. Frekvensfordelingen af sigtdybde, klorolyl, total-kveelstof og total-fosfor i perioden maj-

september i Hinge S¢, 1974-90. Kurverne pé figuren illustrerer i hvor stor en del af tiden,

verdierne ligger under et vist niveau. F.eks. ligger sigtdybden i 50% af tiden under 0,44
cm i 1974 og 0,52 ecm i 1990.
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4.1.4. Sammenligning med andre sgers vandkemi

I det fglgende er de vandkemiske forhold i Hinge S¢ sammenlignet med andre sgers
vandkemi. Sammenligningen er foretaget med henblik pé at lave en typemaessig
karakteristik af sgen i forhold til andre danske sger. Dette er gjort ved hjelp af
sigtdybde, fosfor og kvelstof.

Hinge S¢ hgrer med en sommersigtdybde pd 0,5 m til gruppen af danske sger, som
er meget uklare. Dette er illustreret i figur 5, hvor sigtdybden i 241 danske sger er
vist. Af disse er der knap en fjerdedel, som har en sigtdybde p& 0,5 m eller mindre.

241 S@ER

ANTAL SOER

1 1] 1 1 1 1
0 O05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 710
T SIGTDYBDE (/5 - 1/10 1975-1985)
(m)

Hinge So

Figur 5. Sigtdybden i 241 danske sger i sommerperioden, 1975-85. Figuren er efter Kristensen og
Jeppesen (1988).

Nzringsstofniveauet svarer til, hvad man i gennemsnit finder i neeringsrige danske
sger. Dette fremgdr af tabel 7, hvor koncentrationen af total-fosfor og total-kvaelstof
er sammenlignet med forholdene i en svagt og en sterkt naeringsrig s¢, som begge
er forholdsvis lavvandede som Hinge S¢. Desuden er anfgrt gennemsnitsvaerdierne
for 291 danske sger samt 35 overvigningssger, der indgdr i Vandmiljgplanens
overvigningsprogram.
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svagl middel stacrkt
neringsrig  naringsrig  neeringsrig 201 35

Sunds S¢  Hinge S¢  Haderslev Dam  sper  overvigningssger

Arstal 1988 1990 1990 - 1989

Total-fosfor (mg/1) 0,04 0,12 0,32 0,20 0,30
Total-kvaelstof (mg/1) 2,24 4,15 2,82 2,97 2,68

Sigtdybde (m) 13 0,7 0,5 1,20 1,50

Tabel 7. Oversigt over nzeringsstofniveauet og sigtdybden i Hinge Sg og en rackke andre danske

sger (efter Ringkjgbing Amtskommune, 1989; Sgnderjyllands Amt, 1991; Danmarks Mil-
jeundersggelser, 1990).

Det ses, at fosforniveauet i Hinge S¢ ligger lidt under middel i forhold til de fleste
sger, mens kvaelstofniveanet ligger over middel. Dette skyldes, at st@rstedelen af
oplandet er opdyrket og har en stor udvaskning af kveelstof. I sger i naturomréder,
som er uden spildevandstilfgrsel, er koncentrationerne af fosfori intervallet 0,02-0,04

mg/l, mens kvaelstof ligger fra 0,5-1 mg/l. Hinge S¢ hegrer siledes til gruppen af
middelstaerkt forurenede og neeringsrige, danske sger.

At fosforkoncentrationen er middelhgj i Hinge Sg i forhold til andre sger, fremgir
ogsd af figur 6, hvor koncentrationen af total-fosfor er afbildet i forhold til sigt-
dybden for de sger, som indgér i Vandmiljgplanens overviigningsprogram.

7
L ]

—
E 5
(o)

4_
E Hinge So (1990)
>‘ .
T 3 Hinge So (1989)
—
D 27 ¢
@ 1 *% J 2" P

L '.d °
o ) - SN R isloat W .

T I
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5
Total fosfor (mg P I-7)

Figur 6. Sigtdybden som funktion af total-fosfor for overvigningssgerne i Vandmiljgplanen. De

anfgrte verdier er rsmiddel fra 1989, Figuren er efter Danmarks Miljpundersggelser
(1989).
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Det ses, at Hinge Sg¢ ligger lidt under linien, der viser sammenhangen mellem
fosforkoncentration og sigtdybde. Arsagen til, at Hinge Sg er uklar, er siledes den
middelhgje koncentration af fosfor. For at sigtdybden kan blive vaesentlig stgrre, er
det derfor ngdvendigt, at koncentrationen af total-fosfor bliver noget mindre end
0,1 mg/l, jf. figur 6.

Sammenfattende kan det konkluderes, at Hinge Sg¢ i sammenligning med andre
lavvandede danske sger har en ret lav sigtdybde og en middelhgj koncentration af
fosfor, mens kvaelstofkoncentrationen er hgj.

4.2. Plankton 1990

4.2.1. Fytoplankton
Fytoplankton i Hinge S¢ er undersggt 19 gange i lgbet af 1990.

Den gennemsnitlige biomasse i den produktive periode (marts-december) er hgj,
13,8 mm’/1. Gennemsnitlige biomasser i denne stgrrelsesorden er karakteristiske for
lavvandede steerkt naeringsrige sger.

Fytoplanktons volumenbiomasse har et tretoppet forlgb. Heraf er det stgrste forars-
maksimet i marts/april (40,4 mm?®/1), som helt domineres af kiselalger tilhgrende
de centriske slagter Cyclotella og Stephanodiscus. Kort efter fordrsmaksimaets
sammenbrud i slutningen af april opbygger de samme kiselalgearter et nyt men
mindre maksimum i Igbet af maj (14,2 mm®/1).

Fytoplanktonsamfundet er altsd gennemgéende praeget af smé ubeveaegelige arter,

som ofte optraeder i lavvandede sger med fuld cirkulation og rigelig naering, sikaldte
"pioner- eller opportunist-arter”,

\é%lumen mm? pr. | Tot. fytoplanktonbiomas.

.|
AT
VT Ny

JFHWAMUJASOND
Figur 7. Den totale biomasse (mm*/l = mg vidvaegt/1) af fytoplankton i Hinge Sg, 1990.
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I juli opbygges endnu et markant biomassemaksimum (21,8 mm®*/1), som domineres
af trddformede kiselalger af slasgten Melosira.

Kiselalger er siledes den alt dominerende gruppe gennem stgrstedelen af den
undersggte periode og udger sdledes 77% af den gennemsnitlige biomasse. Kun i
slutningen af august, hvor bligrgnalger har en moderat og kortvarig opblomstring
(4,5 mm?®/1), figur 8, samt i oktober, hvor blégrgnalgernes sammenbrud efterfplges
af en opblomstring af rekylalger, er kiselalgerne ikke dominerende.

Kiselalger Silicium

46’0|umen mm? pr. | mg/| 8 \;o&umen mm3 pr. | Blagrenalger
35 4 L7
. 8
30 A L B
25 - -9 B
20 - 4 ;
15 3 !
10 ~ L2
A 2
5] Ly _ jﬁ \tx
0 T O :‘-—T T T T T T T T 0 0 T T T T OO T T
JFM AMUJIJASOND J FMAMJIJASOND
B Kiselalger
-— Silicium
Figur 8. a: Biomasse (mm?/] = mg vidveegt/1) af kiselalger og mg silicium/1; b: biomasse (mm?/1

= mg vadvagt/l) af blagrgnalger i Hinge Sg, 1990.

Blagrgnalgemaksimaet udggres primert af de potentielt giftige arter Microcystis spp.
og Coelosphaerium kuetzingianum. Samtidig med bldgrgnalgemaksimaet topper ogsd
grgnalgerne med en moderat biomasse, som er domineret af den nzeringskraevende
slaegt Scenedesmus.

Fytoplanktons biomasseniveau ligger sdledes generelt markant lavere end i 1989,
hvor biomassen i en periode er stgrre end 100 mm?®/l. Forlgbet og niveauet af
kiselalgernes biomasseudvikling alene er dog meget ens i 1989 og 1990.

Fytoplankton er artsrigt i Hinge Sg (ca. 120 arter) og er steerkt preeget af naerings-
kreevende former, som er karakteristiske for lavvandede naeringsrige sger.
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Figur 9. Den procentvise fordeling af fytoplanktons biomasse i Hinge Sg, 1990.

4.2.2. Zooplankton

Zooplankton i Hinge S¢ er undersggt 19 gange i Igbet af 1989. Der er optalt og

opmalt makrozooplankton o

Den totale zooplanktonbiomasse er i perioden marts-december gennemsnitligt 5,5
mm’/1. Udviklingen i zooplanktonpopulationens biomasse har et tydeligt markeret
totoppet forlgb, hvor den maksimale biomasse, 28,9 mm?®/1, er registreret i midten
af maj. Kort herefter bryder zooplanktonsamfundet sammen, og fgrst efter en
periode med en svagt udviklet population i juni/juli, opbygges biomassen atter til

g hjuldyr.

et moderat niveau, som opretholdes frem til oktober.
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Figur 10.  Den totale biomasse (mm?/l = mg vadvaegt/1) af zooplankton i Hinge Sg, 1990.

Cladocererne er gennem det meste af den underspgte periode det dominerende
element (64%). Forlgbet af gruppens biomasseudvikling svarer til det ovenfor be-
skrevne for den samlede biomasse. Cladocera-samfundet domineres under det
kraftige fordrsmaksimum helt af Bosmina longirostis, som alene udggr 50% af den
totale zooplanktonbiomasse. Sensommerens og efterdrets opblomstring domineres

derimod af Daphnia cucullata, som alene udggr 70% af den totale biomasse i midten
af september.
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Figur 11.  Biomassen (mm’/l = mg vidvaegt/1) af a: hjuldyr; b: Cladocerer; ¢: Copepoder (vandlop-

per) i Hinge Sg, 1990.

Udviklingsforlgbet i vandloppernes biomasse fglger ligeledes det ovenfor beskrevne
for den samlede biomasse. Gruppens maksimum i midten af maj (6,3 mm?/)
domineres af cyclopoide copepoditter, mens sensommerens og efterérets opblom-
string domineres ligeligt af voksne Cyclops vicinus, cyclopoide copepoditter og
cyclopoide nauplier.

P& samme vis som makrozooplankton har hjuldyrene deres markante biomassemak-
simum i midten af maj (7,6 mm®/1). Da hjuldyrpopulationens biomasse i maj domi-
neres af den store rov-art Asplanchna priodonta er antallet af individer kun moderat
1 midten af maj (875 individer/l) sammenlignet med sidste halvdel af juli, hvor de
smd former Trichocerca pusillum og Pompholyx sulcata blomstrer op, siledes at
hjuldyrpopulationen er oppe pa over 6.000 individer pr. liter.
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Figur 12.  Den procentvise fordeling af zooplanktons biomasse i Hinge Sg, 1990.

4.2.3. Relationer mellem fyto-/zooplankton og nzaeringsstoffer

P4 figur 13a ses fytoplankton i Hinge S¢ opdelt i stgrrelsesklasser efter tilgaengelig-
hed for zooplankton. Figur 13a viser fordelingen af antallet af fytoplanktonenheder
i de tre stgrrelsesklasser i 1990. Fytoplanktonenheder er celler, kolonier eller tride -

alt efter hvorledes arten forekommer (ikke GALD-vaerdier). Figur 13b viser biom-
assens fordeling pé de tre stgrrelsesklasser i 1990.
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Figur 13, a: den antalsmessige hyppighed al de enkelte stgrrelsesklasser af fytoplankton; b:
biomassens (mm*/l = mg vAdvagt/1) fordeling pd de enkelte stgrrelsesklasser afl fyto-

plankton gennem 1990 i Hinge S¢.
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Den mindste stgrrelsesklasse omfatter former med op til 20 um som stgrste laengde.
Fytoplankton af denne stgrrelsesorden er umiddelbart tilgaengeligt for zooplankton.
Stgrrelsesklassen 20-50 pm omfatter fytoplanktonformer, som er tilgaengelige for de
fleste zooplanktonorganismer. Fytoplankton i stgrrelsesklassen >S50 pm er sveert
tilgeengelige for de fleste zooplanktonorganismer. Disse store fytoplanktonformer
kan dog sekundert veere fpdegrundlag for zooplankton, efter fraktionering eller efter
delvis nedbrydning pd grund af bakteriers og andre organismers aktivitet.

Fgdegrundlaget for zooplanktonpopulationens maksimum i foriret er hovedsageligt
de smd lettilgaengelige centriske kiselalger, som tillige er af hgj fpdevaerdi. Den
markante top af fytoplanktonenheder >50 pm i forrsmaksimaet, figur 13a, skyldes
Nitzschia acicularis, som dog kun er af ringe betydning biomassemzessigt, figur 13b.

I perioden omkring juli udggres en betydelig del af fytoplanktonbiomassen af former
>50 um. Det er kiselalgeslaegten Melosira, hvis opblomstring her afspejles. Selv om
de lange trdde umiddelbart vurderes som svaert tilgeengelige, er det ikke udelukket,
at makrozooplankton udmarket kan bryde tridene eller &zde dem som "spaghetti".

Fgdegrundlaget er siledes godt for bdde makrozooplankton og hjuldyr - seerligt forud
for fordrsmaksimaet, men ogsd den resterende del af ret.

Zooplanktons beregnede graesningstryk fremgdr af tabel 8. Zooplanktons grassning
er pd intet tidspunkt i den undersggte periode af vaesentlig betydning og har derfor
ikke neevneveerdig indflydelse pa stgrrelsen af fytoplanktons biomassemaksima.

Cladocererne udgver langt det stgrste graesningstryk i Hinge S¢ i 1990 - gruppen stér
alene for 90% af den beregnede fpdeoptagelse.

Volumen mm? pr. | Totalbiomasse

404 — Fytoplankton

-- Zooplankton

30 |

20 |

10 4

0 - - =i

JFMAMUJIUJIASONTD




i L

LL
o

e

v




25

DATO FYTOPLANKTON ZOOPLANKTON ZOOPLANKTON
peC/l (1% af CV.) | FUDEOPTAGELSE pC/l | GRASNINGSTRYK
B (45% al D.W.) 1/B - 100%
1

08.01.90 110 5 5
20.02.90 40 5 12
06.03.90 210 14 i)
21.03.90 1390 80 6
03.04.90 3900 282 7
19.04.90 3320 229 7
03.05.90 760 63 8
15,0590 280 87 3
28.05.90 1560 102 10
14.06,90 TI0 2m 26
27.06.90 280 67 24
10.07.90 B0 S0 6
2440790 470 174 37
08.08.90 540 189 a5
210890 1010 145 14
110990 850 271 n
24.0990 430 152 as
17.10.90 520 an 7
19.11.90 AX) 31 9

Tabel 8. Fytoplanktonbiomasse (pg C/1) ogberegnet zooplanktonfadeoptagelse (pg C/1/d). Tillige
er angivet zooplanktons beregnede greesningstryk (I/B) i procent af den graesningsfglsom-
me del af fytoplanktonbiomassen (<50 pm).

Den vaesentligste drsag til zooplanktons manglende evne til at regulere og nedgraesse
fytoplankton fremstdr, pd tilsvarende mdde som det blev konkluderet i 1989, at
zooplanktonpopulationen er udsat for en vedvarende og hard predation fra sgens
relativt store bestand af skalle og brasen. Dette er saerligt udtalt fra midsommer og
fremefter, hvor predationen fra fiskeyngel for alvor sastter ind.

Som allerede beskrevet domineres fytoplanktonbiomassen i Hinge S¢ bdde gennem-
glende og i maksimaene helt af kiselalger. Koncentrationerne af fosfor og kvaelstof
er sd hgje, at fytoplanktonets produktion ikke er naeringsstofbegraenset, men snarere
er begraenset af den tilgeengelige lysmaengde. Undtaget herfra er sarligt perioden
i fordret under kiselalgemaksimaet, hvor koncentrationerne af oplgst silicium og til
dels fosfor er sé lave, at de har veaeret yderligere begraensende. Relationerne mellem
neeringsstoffer og fytoplanktonbiomasse /-produktion ersdledes lig situationeni 1989.
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Den vaesentligste afvigelse fra specielt 1989 er fravaeret af et stort blédgrgnalgemak-
simum i sensommeren 1990. I begge ar er nitrit+ nitrat- og ammoniumkoncentratio-
nerne lave og fosforkoncentrationen relativt hgj i sensommeren (kveelstof:fosforfor-
holdet ca. 12). Der er sdledes en situation, som typisk er grundlaget for store

opblomstringer af bldgrgnalger i lavvandede neeringsrige sger (Jensen og Andersen,
1989).

Fraveeret af bldgrgnalgemaksimum i 1990 kan altsd ikke umiddelbart forklares ud
fra tilgaengelighed af neeringsstoffer, som begge &r ma vurderes som rigeligt. En del
af forklaringen kan veere, at de mere hurtigtvoksende, men ogsa graesningsfglsomme
og hurtigt udsedimenterede kiselalger af forskellige arsager "vokser fra" bldgrgnal-
gerne i 1990. Den mulige forskydning af fytoplanktonproduktionen over pd graes-
ningsfglsomme grupper afspejles i en stgrre zooplanktonpopulation i sensommeren
1990 end i sensommeren 1989, hvor bldgrgnalgerne dominerede. Tilbage stdr dog,
at biomasseniveauet af fytoplankton er klart lavere i sensommeren 1990 ogsd selv
om der tages hgjde for en hirdere greesning fra zooplankton.

Enstgrre resuspension i 1990 kan have favoriseret kiselalgerne, hvis udsedimentering
herved sinkes. Hovedforlgbet i fytoplanktons udvikling i 1990 ligner siledes situatio-
nen i 1988, hvor der heller ikke udviklede sig et stort bligrgnalgemaksimum.
Forskellen mellem 1989 og 1990 kan veere mindre, end den syner pd grund af den
store usikkerhed, der ofte er i beregningerne af bldgrgnalgers volumen.

4.2.4. Sammenligning med andre sgers plankton

Figur 14 viser sammenhangen mellem total-fosforkoncentrationen og dominansen
af de forskellige fytoplanktonhovedgrupper, baseret pa data fra en reekke lavvandede
sger (Danmarks Miljgundersggelser, 1989). I Hinge Sg¢, hvor kiselalger er den helt
dominerende gruppe, er den gennemsnitlige fosforkoncentration i sommerperioden
0,16 mg P/1. Situationen i Hinge S¢ er séledes i overensstemmelse med datamateria-
let praesenteret i figur 14, hvor kiselalgerne har et signifikant maksimum i intervallet
mellem 0,13-0,25 mg P/L.
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Figur 14.  Den relative ssmmensaetning af antal dominerende arter og slaegter inden for de forskel-
lige fytoplankton-klasser ved forskellige koncentrationer af total-fosfor, Data fra ca. 200
lavvandede sger (middeldybde <3 m) (Danmarks Miljgpundersggelser, 1989).

I tabel 9 er planktondata fra Hinge S¢ sammenlignet med tilsvarende data fra andre
lavvandede danske sger. Hinge S¢ hgrer med hensyn til fytoplanktonbiomasseniveau
til i mellem-topgruppen af lavvandede danske sger, hvoraf kun meget fa er pé helt
lave niveauer.
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S Fytoplankton
Gennemsnitlig biomasse mm?/1 | Max. bio-
somimer ar . masse mm®/|
Sunds Sg 2,5 2,5 9,8
(1988)
Brabrand Sg¢ 151 10,5 36,8
(1988)
Hinge Sp 13,4 11,4 40,4
(1990)
Tabel 9. Eksempler pa niveauer af planktonbiomasser i nogle lavvandede danske sger (Miljgbiolo-

gisk Laboratorium, 1989; Arhus Amlskommune, 1988)

4.3. Vandplanter

Hinge S¢ har en veludviklet rgrsump, der er domineret af tagrgr. P& grund af det
uklare vand er der naesteningen undervandsvegetation (Arhus Amtskommune, 1989).
Der er ikke foretaget nogen naermere beskrivelse af plantelivet i sgen i den fgrnaevn-
te undersggelse, da det er en fiskeundersggelse.

4.4. Fisk

Fiskebestanden i Hinge S¢ er undersggt i 1988 (Arhus Amtskommune, 1989).
Undersggelse viste, at sgen antalsmzssigt er domineret af skalle og vaegtmaessigt
af skalle og brasen. Sgen er siledes en typisk "skalle-brasensg", der er domineret
af sm dyreplanktonzdende fisk. Desuden er rovfiskebestanden af gedder og store
aborrer ikke serlig stor. De mange dyreplanktonaedende fisk er sandsynligvis
medvirkende til at ggre spen mere uklar, idet den reducerede dyreplanktonmangde
har svaerere ved at nedgraesse planteplanktonet.

Det har vist sig, at der er en sammenhang mellem en s@’s indhold af fosfor og spens
fiskebestand. Dette er vist i figur 15, hvor et "skidtfisk-indeks" er afbildet mod den
gennemsnitlige fosforkoncentration i sommerhalviret. Indekset beregnes som
forholdet mellem skidtfisk og aborre + skidtfisk. Ved skidtfisk forstds skalle,
rudskalle og brasen.
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Figur 15, Skidtfisk-indeks" for Hinge Sg og en rackke andre sger afbildet som funktion af sgernes

indhold af total-fosfor i perioden maj-september. For Hinge S¢ er anvendt data fra
fiskeunderspgeisen i 1988 og fosforkoncentrationen fra 1990, Figuren er efter Danmarks
Miljgundersggelser (1989),

Det ses, at Hinge S¢ ikke ligger langt fra den linie, som er lavet pi baggrund af
resultaterne fra andre sger, og at Hinge Sg¢ hgrer til gruppen af forurenede sger, der
domineres af skidtfisk. Sfremt fosforniveauet falder i Hinge S¢, mé dette forventes
at f4 en positiv effekt pa fiskebestanden. Det ses, at fosforkoncentrationen skal en
del under 0,1 mg/l, fgr der kan forventes en markant e&ndring i fiskebestanden.

Ved en positiv endring af fiskebestanden forstds, at rovfiskebestanden bliver stgrre
og siledes bedre kan regulere maengden af skalle og brasen. Andringen i fiskebe-
standen kan vaere medvirkende til, at sgen bliver mere klar. Nér antallet af skalle
og brasen bliver mindre, xdes der ikke s meget dyreplankton, og disse kan derfor
bedre nedgresse planteplanktonet.
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5. Samlet vurdering

Vurderet alene ud fra naeringsstofindholdet udtrykt ved de tidsvaegtede gennemsnit
for sommeren 1990 pé

0,16 mg fosfor pr. liter og 2,04 mg kvaelstof pr. liter

md Hinge S¢ karakteriseres som en staerkt naeringsrig sg. Dette indebzerer for 1990
blandt andet, at

- fytoplankton primeert er lysbegreenset, og fytoplanktons biomasse er pa et
ganske hgjt niveau, svarende til hvad der oftest registreres i sger med tilsvaren-
de neeringsstofindhold.

- fytoplankton er relativt artsrigt og sammensat af arter karakteristiske for
naringsrige lavvandede sger samt af arter fra et bredt spektrum af sger,

- zooplankton omfatter arter karakteristiske for nzeringsrige sger, men desuden
udggres af arter fra et bredt spektrum af sger. Igennem hele 4ret er zooplank-
ton ude af stand til at regulere fytoplankton effektivt gennem graesning,
antageligt fordi det er udsat for hdrd predation fra sgens fiskebestand.

- at vandets klarhed er ringe, hvilket giver dérlige lysforhold ved bunden i det
meste af sgen,

Det hgje naeringsstofindhold i sgen skyldes primert tilfgrsler fra sgens opland, som
nasten udelukkende bestdr af dyrkede arealer.

I 1990 er der, ligesom i 1989, en nettofrafgrsel af fosfor fra sgen. Tillige har til-
fgrslen af fosfor varet stgrre i hele 1990 p& grund af gget nedbgr. Ud fra de
foreliggende oplysninger har sgvandet i 1990 ikke veeret iltfrit umiddelbart over

bunden, hvorfor fosforfrigivelsen fra sedimentet (intern belastning) m& vurderes son
ubetydelig.

Sandsynligvis skyldes nettofrafgrslen af fosfor derfor ikke, som det ellers ofte er
tilfaeldet, fosforfrigivelse fra et iltfrit sediment, men snarere en effektiv resuspension
af fytoplankton og sedimentpartikler i den lavvandede sg. Den vedvarende resuspen-
sion kan derfor medfgre, at store maengder partikuleert fosfor forlader sgen. Variati-

oner i sgens fosforbalance kan séledes afspejle variationer i vindforholdene fra ir
til Ar. |

I 1990 har fytoplanktonbiomassen veeret mindre end i 1989 - serligt markant er
forskellen i sensommeren. Arsagen til forskellene i successionen og biomasseudvik-
lingen kan ikke umiddelbart forklares ud fra neringsstoftilgaengeligheden eller
samspillet med zooplankton og fremstér sdledes ikke klart. @get resuspension kan
imidlertid favorisere f.eks. kiselalger fremfor bldgrgnalger.
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En gget resuspension i 1990 sammenlignet med 1989 kan siledes veere en del af
forklaringen pd forskellene i stoftransporter og planktonudvikling de to &r.

Vurderet for dret som helhed er den vaesentligste begreensende faktor for fytoplank-
ton dog lystilfgrslen, som begraenses pd grund af den meget hgje planktontathed
og store resuspension af materiale i den lavvandede sg.

Den samlede vurdering pd basis af resultaterne fra 1990 giver samme billede af
tilstanden i Hinge S¢ som i 1989, og naeringsstofniveauet i sgen har i det vaesentligste
vaeret uandret siden 1974.

Hinge S¢ har i recipientkvalitetsplanen basismilsatning B, dvs. at sgen skal have
et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, herunder en god bestand af fisk. Dette
indebzrer, at de menneskelige pavirkninger i form af udledninger mv. ikke ma vacre
veesentlige.

Mdlsatningen er ikke opfyldt i gjeblikket, da Hinge Sg er steerkt naeringsstofbelastet
fra oplandet. Sgen har derfor uklart vand, ingen undervandsplanter samt en fiskebe-
stand domineret af "skidtfiskene" skalle og brasen.
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Bilag 1

Morfometriske og topografiske forhold

1.1,
1.2,
1.3.
1.4,

1.5.

S¢volumenets stgrrelse som funktion af dybden.
Bundarealets stgrrelse som funktion af dybden,
Oversigtskort med det topografiske oplands afgraensning,
Oversigt over arealfordeling og -udnyttelse i oplandet,.

Oversigt over jordtyper i oplandet.
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Bilag 2

Stoftransport i tillgb og aflgb

2.1.
2.2,
2.3.
24.
2.5

2.6,

Ménedlige fordeling af nedbgr og fordampning i Hinge Sg.
Vandfgringen i tillgb og aflgb.

Stofkoncentrationer i tillpb og aflgb.

Kurver med stofkoncentrationer i tillgb og aflgb.
Stoftransport i tillgb og aflgb.

Samlede massebalance for total-kveelstof, total-fosfor, total-jern, kalcium og
silicium.
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Navn: Hinge S@

Nedbgsrsstation: Hinge

Fordampningsstation: Bjerringbro

Maned Nedber Fordampning Vandbalance
(1990) (mm) (mm) (mm)
Januar 117,9 - 117,9
Februar 112,6 - 112,6
Marts 36,2 ~ 36,2
April 32,6 49,7 - 17,1
Maj - 14,4 p e 30 - 62,7
Juni 54,8 76,2 - 21,4
Juli 36,4 126,2 - 89,8
August 48,4 85,4 = 37;0
September 145,8 44,0 101,8
Oktober 99,8 18,0 81,8
November 33,6 5.8 27,8
December 62,4 = 62,4

Hele &ret 794,9 482,4 312,5
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11.77 Mausing mgllebaek, Enghro 1990
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21.77 Mausing mgllebzk,

pegnmid vandfgring i /s
JAN FEB

Engbro 1990

HAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC

1 377 1140 1600 355 301 287 285 247 275 675 478 374
2 373 968 1130 350 Q 298 303 306 246 272 419 Q 450 369
3 364 993 848 369 297 298 281 243 270 Q 373 433 387
4 357 1080 905 362 296 296 275 242 371 359 407 39
5 356 913 Q 826 350 294 296 290 253 448 484 384 Q 373
6 354 768 987 Q 343 292 289 300 251 339 720 374 364
7 355 1070 910 s 338 289 292 289 246 329 745 365 373
8 400 2740 816 s 337 288 532 287 252 307 517 358 375
9 393 Q@ 1850 767 s 335 291 385 285 Q 248 298 437 352 358
10 402 1360 656 s 343 294 315 283 257 294 430 352 355
1 416 1130 643 s 356 313 299 273 251 292 539 347 351
12 399 1000 579 s 341 310 293 269 242 293 559 341 390
13 421 1050 540 s 336 306 291 Q 266 236 291 L67 346 381
14 406 882 512 s 333 346 292 _263 231 291 422 390 361
15 471 735 504 s 362 308 290 264 236 290 399 418 352
16 469 678 488 s 382 300 286 259 243 289 381 456 337
17 473 835 469 s 392 300 285 260 235 251 365 558 340
18 443 664 456 s 382 300 280 260 287 297 367 508 346
19 428 622 442 s 360 298 284 259 247 326 356 471 348
20 435 729 442 s 350 289 285 257 284 326 346 444 Q 358
21 410 731 Q 434 s 343 290 279 256 238 453 339 422 376
22 447 675 426 s 335 284 302 258 234 358 332 394 378
23 858 Q 605 415 s 324 Q 284 294 257 248 325 330 379 422
24 1090 570 408 s 318 285 282 259 256 550 329 454 431
25 1100 543 403 s 315 285 285 257 256 734 329 432 431
26 2520 1020 386 s 323 280 285 254 255 394 329 424 497
27 2130 1490 377 334 286 288 252 255 351 328 412 823
28 1810 2040 373 319 284 303 250 255 366 228 386 791
29 1770 368 309 282 278 249 256 392 545 407 1150
30 1270 364 305 287 273 249 260 408 827 391 896
31 1270 359 289 247 266 539 887
Mid 734 1020 608 343 295 302 268 250 351 449 411 463
Max 2520 2740 1600 392 346 532 306 287 734 827 558 1150
Hin 354 543 359 305 280 273 247 231 270 328 341 337
¢max 3510 3470 1820 494 429 1250 383 453 1240 1070 604 1420
omin 352 524 357 298 278 262 236 226 261 328 340 334

krsmid: 455 Dggnmax: 08.02.90 2740 Dggrmin: 14.08.90 231 ®jeb max: 26.01.90 3510 @jeb min: 15.08.90 226

opland: 27.0 km* Grundlag for QH-kurve: Strzkningskontrol.
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Grundkurve samt hgjeste og laveste kurve for 1990, beregnet ved hjzlp af Proportionalmetoden.
Grundkurve: Q@ = 3,184 * (H - 2686.2)**1.55
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21.78 Haurbek, vejbro os Hinge sg 1990

Dggnmid vandfgring
JAN
1 72 s
2 70 s
3 48 s
4 65 s
5 &4 s
6 63 s
7 62
8 65
9 64 Q
10 66
" 68
12 67
13 70
14 69
15 77
16 76
17 77
18 75
19 75
20 76
21 74
22 79
23 149 Q
24 179
25 213
26 520
27 457
28 360
29 361
30 269
31 256
Hid 139
Max 520
Hin &2
Bmax 578
gmin 62

Arsmid: 78
opland: 3.0 km?

il/s
FEB HAR
230 277
192 204
186 158
194 161
167 Q 147
141 179
198 162
512 144
340 133
252 114
213 109
185 98
170 90
149 84
128 80
120 75
114 71
12 67
104 &4
14 &4
113 Q 64
108 63
99 62
95 62
92 61
166 60
246 59
375 59
59
58
58
183 101
512 277
92 58
557 323
90 58

Dggnmax: 26.01.%90 520

APR HAJ
58 52
57 Q 52
57 51
57 51
56 51
56 50
56 50
58 50
58 50
59 50
60 51
59 51
59 51
59 53
62 51
64 50
65 49
65 48
63 48
61 47
60 47
60 47
59 Q 47
57 46
56 46
55 45
56 45
55 45
54 45
53 45

45
58 49
65 53
53 45
78 56
53 44

Dggrmin: 04.08.90 36

Grundlag for QH-kurve: Strzkningskontrol.
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@jeb max: 26.01.90 578
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@jeb min: 04.08.90 35
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Grundkurve samt hgjeste og laveste kurve for 1990, beregnet ved hjelp af Proportionalmetoden.
Grundkurve: Q = 0.560 * (H - 2547.3)**1.54







21.80 Skjellegrgften, os Hinge sg 1990
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21.80 Skjellegrgften, os Hinge sg 1990

Degnmid vandfgring i l/s
JAN FEB MAR APR HAJ JUN JUL AUG SEP OKT HOV DEC
1 12 s 357 430 23 16 15 12 17 13 37 94
2 14 s 308 307 24 Q 15 16 13 17 13 20 Q 74
3 14 s 298 219 . 25 15 17 13 15 13 a 15 58
4 14 s 318 226 25 15 18 13 15 19 13 46
5 13 s 273 Q 213 24 15 18 14 16 22 17 33 aQ
6 13 s 218 242 Q 24 15 17 16 17 13 55 25
7 13 s 275 227 25 15 17 16 17 Q 13 91 20
8 15 s 889 s 211 24 15 22 15 16 1 68 17
9 18 Q 643 s 185 24 15 20 15 Q 17 10 48 14
10 20 465 s 148 24 15 18 14 19 10 35 13
1 27 381 s 144 24 15 17 14 18 10 44 12
12 26 329 s 125 23 15 17 13 16 10 48 1
13 25 326 s 100 22 15 17 Q 13 15 9 55 11
14 25 269 s 89 22 17 16 12 15 8 40 12
15 35 221 s 81 21 16 Q 16 . 15 9 28 22
16 45 197 s 71 24 16 16 1 16 9 20 34
17 45 177 s 61 26 15 16 12 15 9 15 73
18 37 173 s 52 30 15 15 12 17 10 16 80
19 33 155 = 46 Q 25 15 15 12 16 12 16 70
20 37 165 s 42 21 15 15 12 17 12 15 55 Q
21 31 154 s 39 20 15 15 12 15 16 15 42
22 3 132 37 19 15 15 12 14 13 17 33
23 112 Q 110 34 18 Q 15 16 13 14 12 18 24
24 255 99 33 17 15 14 13 13 25 19 31
25 256 92 33 17 15 14 13 13 22 18 46
26 668 202 28 16 15 14 15 13 12 18 51
27 776 364 28 195 15 14 16 13 1 19 54 205
28 608 472 29 17 15 14 16 13 10 19 L9 250
29 595 26 16 15 14 17 13 1 33 39 345
30 427 25 16 15 13 17 13 14 142 39 307
31 363 24 15 i6 13 120 N
Kid 149 288 115 22 15 16 14 15 13 37 39
Max 776 889 430 30 17 22 17 19 25 142 94 345
Min 12 92 24 16 15 13 1 13 8 13 1
Omax 950 1090 487 32 19 34 19 34 93 163 106 397
omin 0 87 23 16 15 12 10 12 7 13 1

Arsmid: 65 Dggnmax: 08.02.90 839 Dggnmin: 14.09.90 8 @jeb max: 08.02.90 1090 @jeb min: 01.01.90 0

Opland: 11.0 km* Grundlag for QH-kurve: Strzkningskontrol.
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Grund?urve sant hajeste cg laveste kurve for 1950, beregnet ved hjazlp af Bundforskydningsmetoden.
Grunckurve: Q@ = 1,145 = (4 - 2626.8)*=1.74






21.81 Hinge i, Holmgard 1990
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21.81 Hinge 4, Holmgard 1990

pegnmid vandfgring i /s
JAN FEB HAR APR HAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
1 792 2460 2300 648 559 468 474 462 513 Q06 974 696
2 775 2290 2280 653 Q 554 467 495 L&4 517 885 Q 951 678
3 748 2170 2100 . 666 547 479 514 457 497 Q 836 904 683
4 723 2160 1970 649 544 478 515 459 548 810 854 666
5 704 2080 1880 635 541 483 517 468 666 792 814 Q 657
6 689 1880 1790 630 536 483 542 475 698 896 782 650
7 675 1830 1780 603 529 480 560 474 697 1030 755 652
8 678 2630 1720 604 530 515 554 479 674 1040 732 632
9 694 2920 1650 605 523 619 556 494 &h4 1010 709 626
10 696 2800 1490 605 521 605 540 4599 603 935 691 619
" 702 2590 1450 618 531 587 540 495 589 892 674 633
12 690 2330 1340 611 525 569 540 496 578 940 658 644
13 683 2170 1190 599 535 551 534 489 568 928 649 648
14 677 1980 1130 603 560 542 517 495 561 907 651 649
15 724 1800 1090 604 570 527 ‘516 489 540 861 676 641
16 731 1620 1030 651 567 527 517 505 522 825 721 631
17 753 1470 968 &45 546 528 508 501 540 783 782 618
18 694 1360 923 662 534 511 513 508 557 751 795 613
19 684 1280 894 641 531 510 510 542 591 737 811 611
20 686 1290 865 627 526 501 510 557 623 705 810 a 620
21 651 1270 836 618 521 490 508 560 678 676 800 621
22 642 1210 815 613 521 484 485 561 683 661 792 618
23 724 1150 802 605 Q 514 501 477 538 662 652 767 641
24 973 1110 768 593 518 492 474 524 693 645 T 770 660
25 1160 1120 726 584 506 491 468 521 952 630 774 679
26 1880 1210 684 591 492 480 466 504 945 623 767 724
27 2400 1530 679 598 479 474 L67 501 887 614 771 883
28 2680 1990 679 581 474 496 464 503 843 612 763 1030
29 2830 680 575 474 477 469 502 851 683 745 1280
30 26%0 675 564 478 460 473 500 816 894 713 1430
31 2550 659 485 472 508 966 1470
Mid 1080 1850 1220 616 525 509 506 501 658 810 768 739
Max 2830 2920 2300 686 570 619 560 561 952 1040 974 1470
Hin 642 1110 659 564 474 460 L&4 457 497 612 649 611
Pmax 2950 2930 2370 720 586 622 578 585 979 1050 978 1500
émin 628 1020 648 560 469 452 457 453 486 606 647 607
43 g
Arsmid: 808  Dggnmax: 09.02.90 2920 Dpgrmin: 03.08.90 457  @jeb max: 28.01.90 2950 @jeb min: 02.06.90 452
Opland: 55.0 km? Grundlag for QH-kurve: Strezkningskontrol.
vandspejlskote i cm
2580 —= 2580
2560 . S i S
’/”r" 2 —""
2540 == 2540
2520 2520
2500 2500
2480 2480
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
vanafering i I/s

* Grundkurve samt hejeste og laveste kurve for 1990, beregnet ved hjzlp af Proportionalmetoden.
Grundkurve: Q = 3.582 * (H - 2486.2)**1.53
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Hinge S¢ 1988 1989 1990

Belastning - massebalance

Total-kvalstof - ar

Samlet tilfgrsel t N/ar 162 122 165
Samlet frafgrsel t N/ar 145 82 135
Tilbageholdelse af N t N/ar 17 30 30

Tilbageholdelse af N % 10 27 18

Samlet tilfgrsel g N/m? &r 165 114 168
N, - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1 5,63 4,98 6,47
Total-kvaelstof sommer (1/5-30/9)

Samlet tilfgrsel sommer kg N/dag 112 105
Samlet frafgrsel sommer kg N/dag 98 95

Tilbageholdelse af N kg N/dag 14 10

Tilbageholdelse af N % 13 10

Samlet tilfgrsel mg N/m? dag 114 107
N, - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1 2,35 2,56

Den totale massebalance for total-kvalstof pd &rsbasis og i
perioden maj-september.






Hinge Sg 1988 1989 1990

Belastning - massebalance

Total-fosfor - ar

Samlet tilfprsel t P/&r 45 2,5 3,7
Samlet frafersel t P/ar 39 2,6 3,0
Tilbageholdelse af P t P/ar 0,6 -0,1 0,7
Tilbageholdelse af P % 13 - 20
Samlet tilfprsel g P/m? &r 4,59 2,55 3,78
P, - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/1 0,156 0,111 0,145

Total-fosfor - sommer (1/5-30/9)

Samlet tilfprsel sommer kg P/dag 4,7 3,8
Samlet frafprsel sommer kg P/dag 79 7,7
Tilbageholdelse af P kg P/dag -3,2 -3,9
Tilbageholdelse af P % - -
Samlet tilfprsel mg P/m?® dag 4.8 38
P, - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg P/1 0,099 0,093

Oplgst fosfat - ar

Samlet tilfgrsel t P/ar 0,75 0,86
Samlet frafprsel t P/ar 0,37 0,44
P, - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg P/I 0,033 0,034

Den totale massebalance for total-fosfor pd &rsbasis og i
perioden maj-september. Massebalancen for oplest-fosfor pa
drsbasis er desuden vist.
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Hinge Sp 1988 1989 1990
Belastning - massebalance

Jern - ar

Samlet tilfgrsel t Fe/ar 53,0 54,1 53,0
Samlet frafgrsel t Fe/ar 28,0 24,9 329
Tilbageholdelse af Fe t Fe/ar 25,0 292 20,1
Tilbageholdelse af Fe % 47 54 38
Tilbageholdelse g Fe/m? &r 255 29,8 20,5
Fe-, - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg Fe/1 1,8 2,4 2,1
Kalcium - &r

Samlet tilfgrsel t Ca/ér 1134 1151
Samlet frafgrsel t Ca/ér 1095 1182
Tilbageholdelse af Ca t Ca/ér 39 -31
Tilbageholdelse af Ca % 3 .
Tilbageholdelse g Ca/m? &r 398 31,6
Ca-; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg Ca/l 50,4 45,2
Silicium - ar

Samlet tilfgrsel t Si/ér 173,2 174,8
Samlet frafgrsel t Sifér 85,9 110,0
Samlet tilfgrsel g Si/m?* ar 176,7 171,3
Tilbageholdelse af Si t Si/ér 87,3 64,8
Tilbageholdelse af Si %o 50 37
Si-; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg Si/I 7,7 6,9

Den totale massebalance for jern, kalcium og silicium pa
adrsbasis.

For jern er beregningerne i 1990 for den samlede tilfersel
lavet p& de 3 sterre tilleb, som udger 75% af den samlede
vandtilfersel. Der er ikke lavet nogen vurderinger af jerntil-
forsel via de sidste 25% af vandtilferslen, som bl.a. stammer
fra overfladeafstremning.






Bilag 3

Vandkemi for Hinge S¢

3.1. Gennemsnit af vandkemiske malinger i perioden maj-september.
3.2. Vandkemiske mdlinger for hele aret.

3.3. Vandkemiske malinger i forskellige dybder.






19..03.91 Periode: 1974 1981 1988 1989 1990

VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@VANDET: Hinge So¢ Side 1

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

Sigtdybde, gns. (m) 0.43 0.52 0.52 0.56 0.53

Sigtdybde, 50% fraktil (m) 0.44 0.50 0.52 0.49 0.51

Sterst mdlt sigtdybde (m) 0.60 0.60 0.70 1.00 0.80

Mindst mdlt sigtdybde (m) 0.30 0.40 0.40 0.30 0.30

Antal mdlinger i perioden 7 5 6 10 10

Fosfor ~ sommer (1/5 = 30/9)

Total fosfor, gns (mg/1) 0.22 0% 25 0.19 0.. 17 0.16

Total fosfor, 50% fraktil (mg/1l) 0.21 0.25 0.19 0.16 0.16

Total fosfor, max. mdlt (mg/1) 0.34 0.36 0.26 0.35 0.20

Total fosfor, min. mdlt (mg/1) 0.17 0.20 0.13 0.06 0.10

Antal mdlinger i perioden 7 5 10 10 11

Oplest fosfat, gns (mg/1) 0,027 0.023 0.021 0.019 0.016
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/1) 0.015 0.013 0.015 0.013 0.014
Oplest fosfat, 25% fraktil (mg/1) 0.012| 0.009| 0.013 0.010 0.011
Oplgst fosfat, max. milt (mg/1) 0.038| 0.065| 0.048 0.100( 0.047
Oplest fosfat, min milt (mg/1) 0.007 0.005 0.009 0.005 0.007
Antal mdlinger i perioden 7 5 10 10 -

Part. fosfor, gns (mg/l) 0.205 0231 0.169 0 151 0.140
Part. fosfor, 50% fraktil (mg/1) 0.199 0.231 0.163 0.142 0.141
Part. fosfor, 25% fraktil (mg/l) 0.154 0.205 0.145 0.095 0.123
Part. fosfor, max. mdlt (mg/1) 0...317 0.290 0.243 0.334 0.192
Part. fosfor, min. mdlt (mg/1) 0.147 0.190 0.085 0.049 0.088
Antal mdlinger i perioden 7 5 10 10 11

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

Total kvalstof, gns (mg/1) 150 2492 1.65 2.09 2.04

Total kvalstof, 50% frakt. (mg/l) Y...26 2.89 1.60 1.81 1.80

Total kvalstof, max. mdlt (mg/l) 2.73 3.50 2.45 3.00 3.10

Total kvalstof, min. mdlt (mg/l) 0.95 2.30 1.35 1.50 1.40

Antal mdlinger i perioden 7 5 10 10 11

Opl.uorg. N, gns (mg/1l) 0.054 0.786 0.460 0.452 0.882
Opl.uorg. N, 50% fraktil (mg/1l) 0.047| 0.880| 0.289 0.297 0.938
Opl.uorg. N, 25% fraktil (mg/1) 0.029| 0.467| 0.131 0.143 0.279
Opl.uorg. N, max. mdlt (mg/1) 0.100 1.160 1.451 1.440 1.620
Opl.uorg. N, min mdlt (mg/1) 0.020 0.240 0.051 0:027% 0.031
Antal mdlinger i perioden 7 4 5 10 11

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

Part-N/Part-P, gns (mg/1) 6.86 | 11.34 9.58 13.66 8.88

Part-N/Part-P, 50% fraktil (mg/1) 6.89 10.85 8.45 11.51 8.42

Part-N/Part-P, max. milt (mg/1) 8.50 | 17.20 | 12.50 | 30.70 | 12.80

Part-N/Part-P, min. mdlt (mg/1) 5.20 8.10 6.20 4.90 5.60

Antal mdlinger i perioden 7 4 5 10 11
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19...03 .91 Periode: 1974 1981 1988 1989 1990
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@VANDET: Hinge So Side 2
Klorofyl - sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl, gns. (kg/1) 143 96 119 114
Klorofyl, 50% fraktil (pg/l) 116 98 123 81
Klorofyl, 75% fraktil (rg/l) 161 102 140 140
Sterst mdlt klorofyl (ng/l) 323 129 220 350
Mindst mdlt klorofyl (kg/1) 93 60 17 32
Antal milte vardier (pg/l) 7 9 10 11
@vrige variable, (1/5 - 30/9)

pH, gns 8.3 8.7 8.8 8.4
Total alkalinitet, gns. (mmol/1l) 1.50 1.81 1.75 1.90
Silikat, gns. (mg Si/1) 2.18 1.77 2.00 3.86 3.83
Suspenderet stof, gns. (mg ts/l) 30.3 25.3
Glegdetab, susp.st,gns. (mg ts/l) 14.7 13.9
Part. COD, gns (mg 02/1)| 23.5 14.1 17.5 15.8
Nitrat-N + Nitrit-N, gns  (mg/l)| 0.013| 0.752| 0.346| 0.378| 0.619
Ammonium-N, gns (mg/1) 0.040| 0.028| 0.114| 0.075| 0.203
Alle variable, vinter(1/12-31/3) 1988/89|1989/90

Total fosfor, gns (mg/1) 0.092 0.087

Oplgst fosfat, gns (mg/1) 0.023 0.023

Total kvelstof, gns (mg/1) 6.278 7.017
Nitrat-N + Nitrit-N, gns (mg/1) 5.825 5.220
Ammonium-N, gns (mg/1) 0.061 0.127

pH, gns 8.1 8.2

Total alkalinitet, gns. (mmol/1) 1.45 1.41
Silikat, gns. (mg: Si/1) 4,67 4.90
Suspenderet stof, gns. (mg ts/1) 12.47 14.53
Glegdetab, susp.st,gns. (mg ts/1) 7.49 6.88

Part. COD, gns (mg 02/1) 8.64 4.95
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Bilag 4

Fytoplankton

4.1. Biologiske data - Hinge S@.

4.2. Volumenbiomasse og procentvis fordeling pd hovedgrupper.

4.3. Artsliste og antal/ml.






Biologiske data: Hinge Sg

Periode: 1988 1989 1990
Planteplankton - sommer 1/5-30/9

Biomasse, gns. mg/] vidvaegt 10,78 58,75 10,43
Biomasse, <20 p, gns. mg/1 vidvaegt 6,70 16,58 437
Biomasse, <20 p, gns. % 51 33 42
Biomasse, 20-50 p, gns. mg/1 vadvagt 0,43 19,00 2,10
Biomasse, 20-50 p, gns. % 7 32 20
Biomasse, >50 p, gns. mg/1 vadvagt 3,63 23,17 3,97
Biomasse, >50 y, gns. % 42 36 38
Max. biomasse mg/l vadvaegt 27,10 192,21 21,81
Min. biomasse mg/] vidvaegt 3,04 1,90 2,54
% Blagrgnalger gns. mg/l vidvaegt 0,55 26,32

% Blagrgnalger max. mg/1 vidvaegt 4,76 154,23
Blégrgnalger gns. % 9
Bligrgnalger max. % 41
Bldgrgnalger >10% af biomassen, dage 42 76 74
Blagrgnalger >25% af biomassen, dage 14 46 28
Blagrgnalger >50% af biomassen, dage 14 46 0
Blagrgnalger >75% af biomassen, dage 0 15 0
Blagrgnalger >90% af biomassen, dage 0 0 0
Dyreplankton - sommer 1/5-30/9

Antal, gns, antal

Daphnia spp. gns. stk/ml 0,176 0,060 0,062
Smé cladocerer*, gns. stk/ml 0,082 0,735 0,225
Sma3 cladocerer* /alle cladocerer % 71 93 78
Total antal, gns. antal stk/ml 0,111 0,677 0,288
Biomasse, gns. tgrvagt mg/1 0,320 0,247 0,586
- Daphnia spp., gns. mg/1 0,583 0,332 0,191
- Bosmina spp., gns. mg/1 0,048 1,048 0,322
- andre cladocerer, gns. mg/1 0,112 0,005 0,009
- Cyclopoide copepoder, gns. mg/1 0,465 0,094 0,043
- smd cladocerer®, gns. mg/] 0,066 0,899 0,331
- smd cladocerer* /alle cladocerer % 26,0 141 64
Stgrrelse gns. - hjuldyr* mm 0,609 0,689 -

- middellzngde Daphnia spp. mm 0,765 0,666 0,833
- middellzngde Bosmina spp. mm 0,368 0,332 0,408
- middellzengde Clacodera mm 0,497 0,489 0,465

lopedium og rovdyrene Leptodora og Bythotrephes.

smd cladocerer = alle cladocerer, pd nzr arter af slegterne Daphnia, Polyphemus, Ho-
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Bilag 5

Zooplankton

5.1. Volumenbiomasse og procentvis fordeling pd hovedgrupper.

5.2. Artsliste og antal/ml.
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