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Sammenfatning

Hinge Sg¢ er den ene af Viborg Amtskommunes 2 sger, som indgdr i Vandmil-
jgplanens overvagningsprogram. Miljpforholdene i sgen er derfor siden 1989 blevet
detaljeret underspgt med hensyn til vandkemi samt plante- og dyreplankton.

Denne rapport indeholder resultaterne af undersggelserne i 1991. Disse er kommen-
teret og sammenlignet med tidligere ars resultater.

Hinge S¢ er en lavvandet, middelstor s, med en hurtig vandudskiftning. De om-
givende arealer bestdr nasten udelukkende af morzneler, og Hinge S¢ er derfor
fra naturens side en naeringsrig s@.

Oplandet til spen er intensivt dyrket, og udvaskning af neeringsstoffer fra landbrugs-
arealer udggr den storste kilde til kveelstof- og fosforbelastningen af Hinge S@.
Desuden stammer en betydelig del af fosforen fra spildevandsudledninger i tillpbene
til sgen.

Undersggelsen af neeringsstofbelastningen i 1991 har vist, at den &rlige belastning
er pi 121 tons kvalstof og 2,8 tons fosfor, og at omkring en ottendedel af den
tilfgrte kvaelstof og fosfor tilbageholdes i spen. En del af kvaelstoffet forsvinder ud
af sgen igen via omdannelse til luftformigt kvzelstof, mens det meste fosfor bindes
til sgsedimentet, der er ret jernholdigt. Dette skyldes, at iser to af tillgbene er ret
okkerbelastede og forer store maengder jern til sgen. I sommerperioden sker der en
nettotransport ud af spen.

I forhold til &rene 1988-90 synes der ikke at veere sket mogen Stgrre andringer i
belastningen af sgen med fosfor, kvalstof og jern, nér der tages hgjde for forskelle
i vandfgring. I august-september 1990 er en del af spildevandstilledningerne afskéret
fra tillgbene til sgen.

Med hensyn til de vandkemiske og fysiske forhold viser undersggelseni 1991, at sgen
er ret uklar hele 4ret pa grund af en stor produktion af planteplankton og ophvirv-
lede sedimentpartikler, og sgen har séledes en gennemsnitlig sigtdybde pa 0,7 m.
Fosforindholdet er middelhgjt og ligger i gennemsnit pd 0,116 mg /1, mens kvalstof-
indholdet er hgjt og ligger pd 4,9 mg/1 i gennemsnit. Ttforholdene i sgen er generelt
gode hele fret, og der frigives kun periodevis stgrre mangder fosfor fra sedimentet.

I forhold til tidligere undersggelser er der ikke sket stgrre endringer i niveauet af
fosfor og kvaelstof samt sigtdybden i perioden 1974-91. Der er en svag tendens til,
at koncentrationen af fosfor er blevet lavere og sigtdybden lidt bedre i de sidste ar.
Dette skyldes muligvis et fald i spildevandsbelastningen.
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Undersggelsen af plankton i 1991 viser, at planteplankton (fytoplankton) er artsrigt
og staerkt pracget af nzeringskraevende former, som er karakteristiske for lavvandede
og naeringsrige sger. De centriske kiselalger er den altdominerende gruppe gennem
storstedelen af 4ret. Koncentrationerne af fosfor og kvalstof er sd hgje, at plan-
teplanktonets produktion ikke er neeringsstofbegraenset. Undtaget herfra er serligt
perioden i fordret under kiselalgemaksimummet, hvor koncentrationen af oplgst
silicium og til dels fosfor er si lave, at de har vaeret begraensende for yderligere
tilvackst af kiselalger.

Med hensyn til dyreplankton (zooplankton) viser undersggelsen i 1991, at den
gennemsnitlige biomasse er op til 10 gange stgrre end i drene fgr. Den dominerende
gruppe er Cladocera ("dafnier") gennem det meste af &ret. Dyreplanktonets graesning
pé planteplanktonet har iser betydning i eftersommeren-efterdret og har i den
periode indflydelse p& planteplanktonets biomasse. Midt pd sommeren, da der er
meget fiskeyngel fra sgens bestand af skalle og brasen, har greesningen ingen be-
tydning.

Sammenlignet med 1989 og 1990 er mengden af planteplankton pd niveau med
maengden i 1990. Der ses i 1991 ogsd kun et lille bldgrgnalgemaksimum i august.
Dyreplanktonets biomasse er meget stgrre i 19911 forhold til de tidligere &r. Forskel-
lene i planktonets forskellige udvikling kan veere betinget af klimatiske forhold; men
tendensen mod lavere fosforkoncentrationer og stgrre sigtdybde kan veere resultat
af ustabile forhold i sgens biologiske struktur.

I forhold til andre lavvandede og naringsrige danske sger har Hinge Sg en lav
sigtdybde og en middelhgj koncentration af fosfor. Hinge S¢ hgrer séledes til
gruppen af middelstaerkt forurenede sger. De store mangder af planteplankton og
de mange naeringskraevende arter placerer ogsd Hinge Sg i gruppen af staerkt
forurenede, naeringsrige sger. Med hensyn til zooplankton kan fordelingen af de
dominerende grupper ikke placere sgen entydigt naeringsstofmaessigt i sammen-
ligningen med andre danske sger. Mangden og sammenszaetningen peger overordnet
set mod et hgjere fosforniveau end det faktisk mélte.

De dérlige lysforhold i Hinge S¢ betyder, at neesten al undervandsvegetationen er
skygget bort. Disse forhold og de store maengder af plankton medfgrer ogsé, at sgens
fiskebestand domineres af "fredfiskene" skalle og brasen, mens rovfiskebestandene
af gedder og store aborrer er smé. Hinge S¢ er sdledes domineret af smé, zooplank-
tonzedende fisk, der kan medfere en s& effektiv regulering af sgens zooplankton, at
planteplanktonet ikke nedgraesses.

Hinge S¢ er malsat med basismélsztningen B, det vil sige, at spen skal have et
naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, herunder en god bestand af fisk. Dette
indebarer, at de menneskelige pavirkninger i form af udledninger mv. ikke mé vare
vaesentlige. Mélsztningen er ikke opfyldt i gjeblikket, da sgen er steerkt naeringsstof-
belastet og uklar, Dette indebzrer bla., at der nasten ingen undervandsplanter
findes i sgen, og at fiskebestanden er domineret af "fredfisk".
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1. Indledning

Viborg Amtskommune har i 1991, som en del af overvdgningsprogrammet, indsamlet
oplysninger og gennemfgrt en rakke undersggelser til beskrivelse af den aktuelle

spkvalitet i Hinge Sg.
Undersggelsen omfatter fplgende:

- Maling af fysisk-kemiske forhold
- Undersagelse af fyto- og zooplankton (plante- og dyreplankton)
- Maélinger 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
Amtskommune, 1990a) og fra rapporten fra 1990 om miljgtilstanden i Hinge S¢
(Viborg Amtskommune, Bio/consult, 1991).

Planktonundersggelsens resultater findes seerskilt som ukommenterede artslister i:
Bio/consult 1992. Fyto- og zooplankton i Hinge S¢ 1991.

De vasentligste foreliggende oplysninger og undersggelsesdata fra 1991 er i denne
rapport presenteret og kommenteret kortfattet. De gvrige data er medtaget som
bilag. Der er lagt szerlig veegt pd ny information og afvigelser fra foregdende 4r med
henblik pd en opdatering af statusbeskrivelsen af tilstanden i Hinge Sg.
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2. Beskrivelse af Hinge S¢ og oplandet

2.1. Beskrivelse af sgen

Hinge Sg er en del af Gudendens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silke-
borg. Sgen modtager flere tillpb, hvoraf Mausing Mgllebaek, Haurbak og Skjel-
legroften er de stgrste. Afvandingen af Hinge S¢ sker via Hinge A, figur 1. De
vigtigste mélforhold for spen fremgér af nedenstdende oversigt.

Seéieal Volumen Middel- Storste Vandets Kystlengde
dybde dybde opholdstid
0,98 km? 1,13 mill. m? 12m 2,5m ca. 3 uger 6,6 km

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

Hinge Sg er siledes en middelstor sg, der er ret lavvandet og med en ret hurtig
vandudskiftning. Dybdeforholdene i sgen er vist pd figur 1. I bilag 1 findes kurver,
der viser sammenhzngen mellem dybden og stgrrelsen af henholdsvis volumen og
bundarealet.

2.2. Beskrivelse af oplandet

Hinge Sg har et opland pé ca. 55 km® Afgraensningen af dette er vist pé et over-
sigtskort i bilag 1. Nzesten 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.

Jo_rdbunden i oplandet bestér nasten udelukkende af morzene-ler iblandet sand.
Hinge Sg er derfor fra naturens side nzeringsrig. I bilag 1 findes en oversigt over
jordtypernes fordeling i oplandet til sgen.

2.3. Sgens mélsatning

Hinge Sg 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
best.and af fisk (Viborg Amtskommune, 1988). Dette indebaerer, at de menneskelige
pdvirkninger i form af udledninger m.m. ikke m4 vere vaesentlige.



Mélsaetningen er ikke opfyldt. Plante- og dyrelivet er ikke saerligt oprindeligt, da
spen er steerkt naeringsstofbelastet og uklar. Der er sdledes nasten ingen undervands-
planterisgen, og fiskebestanden er domineret af fredfisk (zooplanktonadende fisk),

skalle og brasen.
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- Figur 1, Hinge S¢ med tillgb og aflph. Desuden er vist et dybdekort over sgen, som er opmalt af
% Arhus Amtskommune i 1988,
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3. Vandbalance og stofbelastning

3.1. Nedbgr og fordampning

Den &rlige nedbgrsmeengde for Hinge S¢ var i 1991 pd ca. 569,2 mm (Danmarks
Meteorologiske Institut, 1992), mens fordampningen var pa ca. 534,8 mm (Statens
Planteavlsforsgg, 1992). Nettonedbgren var sdledes 34,8 mm, svarende til et samlet
vandtilskud p4 ca. 0,035 mill. m*/4r. Da nedbgr og fordampning ikke er malt direkte
p4 sgoverfladen, men pd stationer i naerheden, mé opgerelserne tages med forbe-
hold. 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¢ 1 1991, tabel 2.

De 3 starste tillgb, hvor der er foretaget vandfgringsmalinger, deekker ca. 75% af
det samlede opland til spen. 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. Grundvandsbidraget er udregnet som
forskellen mellem den samlede frafgrsel og tillgb plus nettonedbgr.

Kilde Vandmangde (mill. m®/4r)
Mausing Mgllebak 12,4
Haurbzk 2,2
Skjellegrgften 1,4
Umalt opland 5,4
Nedbgr 0,6
Fordampning 0,5
Grundvand 1,0
Samlet tilfprsel 22,5
Samlet tilfgrsel (Hinge A) 22,5
Opholdstid 18 dage

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Sg, 1991.



Det ses af tabellen, at bidraget fra nettonedbgren og grundvandsindstrgmningen er
ret lille i forhold til den maengde vand, der kommer til spen via tillgbene og over-
fladeafstrgmning. Det bemzerkes endvidere, at Mausing Mgllebzek bidrager med den
stgrste vandtilfgrsel til Hinge Sg. Vandets opholdstid i sgen er kort. I bilag 2 findes
kurver med vandfgringer i tillgb og aflgb til sgen.

I bilag 2 er opstillet en vandbalance for sgen p4 ménedsbasis ud fra malt tilfgrsel,
vandtilfgrsel direkte til sgen og mélt frafgrsel.

Hinge sp modtager de stgrste vandmengder i vinterperioden november-marts (den
stgrste maengde tilfprtes i januar) og de mindste i sommerperioden.

Ud fra sendringer i vandspejlskoten i aflpbet er vandspejlseendringer i sgen vurderet.
Der ses zndringer i vandstanden i perioder med stor afstrgmning. Séledes ses de
stprste @ndringer i vintermanederne, hvor vandstanden kan stige op til 40 cm i
aflgbet. Zndringen vil sandsynligvis vaere mindre i spen. Der ses efter vandstigninger
en hurtig tilbagevenden til det normale niveau.

Vandets opholdstid varierer fra 9 dage i januar til 27 dage 1 august-september.

I tabel 3 er vandbalancen og opholdstiden i 1991 sammenlignet med forholdene i
1988, 1989 og 1990.
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l VANDBALANCE 1988 l 1989 1990 1991

o e 1 ars | e |
Samlet tilfprsel (mill. m®/4r) 28,5 21,9 254 21,6
Grundvandsbidrag (mill. m*/ér) 0,3 0,6 0,1 0,9
Samlet frafprsel (mill. m®/4r) 28,8 225 255 22.5
Opholdstid, hele édret (dage) 12 18 16 18
Opholdstid, maj-sept. (dage) 21 24 24 24
Opholdstid, dec.-marts  (dage) - 14 11 15

Tabel 3. Vandbalance og opholdstid for Hinge Sg, 1988-91.

Forskellen i de vandmaengder, der gennemstrgmmer Hinge Sg,
nedbgrsmeengder de enkelte ar. 19
1989. Ved udregningerne af vandb

til nedbgr og fordampning.

Vandets opholdstid i sgen varierer med 4rstiden efter samme fordeling som i 1989.

3.3. Stofbelastning

Ki_h_ieljne til neeringsstofbelastningen af Hinge S¢ ¢
miljgtilstanden i spen i 1989 (Viborg Amtskommune,

skyldes varierende
91 havde nedbgrsforhold, der i gennemsnit ligner
alancen for 1988 og 1989 er der ikke taget hensyn

r beskrevet i rapporten om
1990a). Det fremgdr heraf, at
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udvaskning fra landbrugsarealer udggr den stgrste kilde til fosfor- og kvaelstoftilfprsel
til Hinge Sg. For fosfor’s vedkommende kommer en betydelig del ogsé fra spilde-
vandsudledning. En del af spildevandet fra Serup er afskdret fra sgen i august-
september 1990.

Foruden tilfgrsel fra tillgbene og overfladeafstrgmning modtager sgen ogsd naerings-
stoffer via det indsivende grundvand og fra atmosfaeren (isaer med nedbgren).

Tilfgrslen ved grundvandsindsivning er dog s lille, at den ikke er taget med ved
udregningen af naringsstofbalancen.

Bidragene fra tillpbene er direkte maélt som stoftransport, mens bidraget fra det
gvrige umalte opland er udregnet ved at antage, at naringsstofkoncentrationerne
er de samme som i tillgbene. Dette er gjort, da oplandene har samme arealudnyttel-
se. Tilfgrslen fra atmosfaeren er beregnet ud fra erfaringstal pa 20 kg/km? for fosfor
og 2 ton/km? for kveelstof (Miljgstyrelsen, 1984). I bilag 2 findes en samlet oversigt
over alle transportmalinger.

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

1_Kjldc Kvzlstof (ton/ar) Fosfor (ton/ar)
Mausing Mgllebaek 64,790 1,599
Haurbzk 7,476 0,298
Skjellegroften 16,931 0.164
Umalt opland 29,732 0,687
Atmosfzren 2,000 0,020
Samlet tilfgrsel 120,929 2,768
Samlet frafgrsel 103,735 2,482
Tilbageholdelse 17,194 0,286

.:% ‘ 14% 10%

Tabel 4, Neringsstofbalance for Hinge Sg, 1991.

Det ses, at 14% af kvalstoffet og 10% af fosforet er tilbageholdt i sgen i 1991.

Tilf(br‘sel og frafgrsel af total-kvaelstof, total-fosfor, oplgst fosfat og jern, samt
®ndringer i sgvandskoncentrationen er opgjort p4 ménedsbasis og findes i bilag 2.

Ud fra stofbalancerne opgjort pd ménedsbasis ses en rstidsvariation af tilbagehol-
delse/frigivelse af neringsstoffer fra sedimentet.

Med hensyn til total-fosfor sker der en stgrre frigivelse i perioden april-september
end tilbageholdelse. Iszer ses store frafgrsler i maj-juni-juli. Det store kiselalgemaksi-
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mum i maj medfgrer, at en stgrre mangde total-fosfor drifter ud af sgen bundet i
algebiomasse, der ikke ndr at sedimentere. Ved nedbrydningen af den meget store
kiselalgebiomasse, der sedimenterer, sker der en frigivelse af oplgst fosfor og jern.
Det afspejles i1 den meget lille tilbageholdelse af oplgst fosfat og den store sgkon-
centration af oplgst fosfat i juni méned. Desuden ses pd samme tidspunkt en meget
stor frafgrsel af total-jern.

I juli sker ligeledes en stgrre frigivelse af oplgst fosfor og jern fra sedimentet. Her
vil den ¢ggede vandtemperatur desuden medvirke til en gget mikrobiel omsatning
i sedimentet, med gget frigivelse af neeringsstoffer til fglge. Frigivelsen af oplgst
fosfat og jern er mindre i juli set ud fra frafgrslen af total-jern. Niveauet for oplgst
fosfat er det samme. En gget algebiomasse i juli medfgrer, at den oplgste fosfat
hurtigt bruges.

Med hensyn til kvaelstof ses i juni og juli samme forhold som for fosfor. Der ses i
juni en frigivelse af ammonium-N.

En stor del af kvaelstoffet omdannes til luftformigt kvaelstof via denitrifikation. Det
er derfor vanskeligt at vurdere kveelstof tilbageholdelse /frigivelse.

De afvigende forhold i oktober kan skyldes den kraftige vindpdvirkning i denne
periode med gget resuspension til fplge.

Hinge Sg har en stgrrelse og dybde (>0,2 km? middeldybde <3 m), der medfgrer,
at resuspension har en stor betydning for naringsstofniveauet i sgvandet. Betyd-
ningen af resuspension er desuden afhaengig af sgens orientering i forhold til de
dominerende vindretninger.

I vintermanederne tilbageholdes der nzeringsstoffer i sedimentet.

3.4. Stofindhold i sgsedimentet

Der er ikke foretaget sedimentundersggelse i Hinge Sg i 1991.

Den seneste undersggelse er udfgrt i 1988 (Viborg Amtskommune, 1990a). Under-
S@gelsen viste, at sedimentet i spen er typisk neeringsrigt ferskvandsgytje med et hgjt
indhold af jern, i gennemsnit 73 mg total-jern/g tgrstof i det gvre sedimentlag (0-5
cm). Jernindholdet p4 de enkelte prgvetagningsstationer svinger dog meget. Kalkind-
holgiet er lille, i gennemsnit 25 mg total-Ca/g terstof. Indholdet af organisk stof i
sedimentet er ikke specielt stort ca. 20% af tgrstoffet. Arsagen til det hgje indhold
af jern er, at tillpbene til Hinge Sg er staerkt okkerbelastede, iseer Mausing Mglle-
baek og Hauerbeaek, og tilfgrer store maengder jern til sgen.

Det gennemsnitlige fosforindhold er lavt for det gvre sedimentlag (0-5 cm) ca. 2,6
fg total-fosfor /g tgrstof. Jern-/fosforforholdet er stort (ca. 28), hvilket betyder, at
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sedimentets fosforbindingskapacitet er meget stor, ved jern/fosforforhold > 15 vil
den interne fosforbelastning som grundregel vaere meget lille i forhold til den
eksterne belastning.

For Hinge S¢ betyder det, at stgrstedelen af fosforet er hardt bundet til jernfor-
bindelser. Fosforfrigivelsen vil generelt vaere lavere end i tilsvarende naeringsrige,
lavvandede sger. .

Kalciumindholdet i sedimentet er lille i Hinge S¢ og formodes ikke at have serlig
stor betydning for udvekslingen af fosfor.

1 1991 sker der fra april-september en frigivelse af fosfor og jern fra sedimentet til
trods for det hgje jern-/fosforforhold. Den stgrste frigivelse ses fra maj-juli. Arsagen
ernedbrydningen af den meget store kiselalgebiomasse fra fordrsmaksimummet. Kun
de gverste f& cm vandlag over sedimentet formodes at vaere anaerobe, da der ikke
er malt stgrre udsving i indholdet ved bunden i forhold til den gvrige vandsgjle.

Der formodes i Hinge Sg¢ at foregd en betydelig resuspension af naringsstoffer og
organisk stof som fglge af vindpévirkninger. De forskellige forhold mellem naerings-
stoffer og organisk stof pé de enkelte prgvestationer i sedimentundersggelsen viser,
at resuspensionen foregér forskelligt i de enkelte delomrader af sgen afhaengig af
vindpdvirkning og vanddybde. I tabel 5 er stofbelastningen i 1991 sammenlignet med
forholdene i 1988, 1989 og 1990.

Det ses, at tilfgrslen af kvaelstof i 1988 og 1990, hvor nedbgrsmaengden var nogen-
lunde ens, ligger pd samme niveau, mens tilfgrslen i 1989 og 1991, hvor nedbgrs-
mengden var lille, er mindre. Korrigeres for denne forskel i nedbgrsmangde, synes
der ikke at veere sket nogen e@ndring i belastningen af Hinge S¢ med kvalstof. I
1991 var tilbageholdelsen af kvalstof i spen den samme som i 1988 og mindre end
11989 og 1990.

Tilfgrslen af fosfor er i 1991 pd niveau med tilfprslen i 1989. Tilbageholdelsen af
fosfor er mindre end i 1988 og 1990.

Med hensyn til jern er den samlede tilfgrsel mindre i 1991 end i de foregdende &r.
Fr‘afcarslen er pd samme niveau som de foregdende &r. Tilbageholdelsen er noget
mindre i 1991 end i de foregdende 4r. Det skyldes isar de store frigivelser i juni.
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BELASTNING 1988 1989 1990 1991 !

Total-kvalstof:

Samlet tilfgrsel (tons/4r) 162 122 165 121
Samlet frafgrsel (tons/ér) 145 82 135 104
Tilbageholdelse (tons/4r) 17 30 30. 17

Total-fosfor:

Samlet tilfgrsel (tons/ér) 45 25 3,7 2,8

Samlet frafgrsel (tons/ar) 39 2,6 3,0 25

Tilbageholdelse (tons/4r) 0,6 -0,1 0,7 03

Total-jern:

Samlet tilfgrsel (tons/4ar) 53,0 54,1 53,0 40,0
Samlet frafgrsel (tons/ar) 28,0 24,9 32,9 26,8
Tilbageholdelse (tons/4r) 25,0 29,2 20,1 13,2

Tabel 5. Stofbelastning med kvalstof, fosfor og jern 1 Hinge Sg, 1988-91.

Ibilag2 findes en oversigt over den gennemsnitlige indlgbskoncentration og sgvands-
koncentrationen af naeringsstoffer for perioden 1988-91.

3.4.1. Stofbalancer 1988-91

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration i forhold til den gennemsnitlige sgvands-
koncentration af de enkelte neringsstoffer har ikke endret sig niveaumeessigt
gennem rene 1988-91. Forskellene i indlpbskoncentrationen afspejler afstrgmnings-
forholdene de enkelte 4r. Generelt er indlpbskoncentrationen lidt hgjere end
sgvandskoncentrationen for de enkelte naeringsstoffer pd drsbasis. I Sommerperioden
er sgvandskoncentrationen af total-fosfor nzesten dobbelt s& stor som indlgbskon-
centrationen. Det skyldes, at der i den produktive periode sker frigivelse af naerings-
stoffer fra bunden. Fosforet indbygges i algebiomassen.

For kv;lstof ses kun lidt forhgjede vaerdier i sgvandskoncentrationen i sommergen-
nemsnittet, det skyldes dels, at kveelstof findes i rigelige maengder og sjaeldent bliver
begraensende, samt at der sker tab via omdannelse til luftformigt kveelstof.
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3.5. Stoftransport i tillgb og aflgb

Resultaterne af de vandkemiske prgver i de enkelte vandlgb findes i bilag 2. Den
gennemsnitlige koncentration af kvelstof, fosfor og jern i vandlgbene i1991 eri
nedenstiende oversigt sammenlignet med forholdene i 1989 og 1990.

Total-kvzelstof (mg/1) | Total-fosfor (mg/l) Total-jern (mg/1)
Vandlgb 1989 1990 1991 1089 1990 1991 1989 1990 1991
Tillgb:
Mausing Mgllebzk 431 4,68 4,22 0,11 0,11 0,12 2,18 243 252
Haurbak 2,54 3,06 2,56 0,13 0,12 0,14 3,58 4,63 345
Skjellegrgften 590 6,54 547 0,08 0,09 0,07 1,23 1,23 1,28
Aflob:
HingcA 3,23 406 3,68 0,12 012 0,12 112 133 127

Tabel 6. Arsgennemsnittet for koncentrationen af total-kvalstof, total-fosfor og total-jern i tillpb
og aflgb fra Hinge Sg, 1989-91.

Koncentrationerne af de enkelte neeringsstoffer ligger i 1991 p4 niveau med for-
holdene i 1989 og 1990 i de enkelte vandlgb. Forskellene drene imellem responderer
de forskellige nedbgrsforhold.

Koncentrationsniveauet af neeringsstoffer er forskellige i de enkelte tillgb. For
kvaelstof ligger niveauet hgjest 1 Skjellegroften og lavest i Haurbak. Fosforniveauer-
ne er naesten ens i Mausing Mgllebaek og Hauerbaek, men lidt lavere i Skjellegroften.

Jernindholdet er storst i Hauerbzek og mindst i Skjellegroften.

Mausing Mgllebzek og Hauerbzk responderer nzsten €ns pa nedbgrshandelser,
mens Skjellegroften responderer meget hurtigere. Ved nedbgrsheendelser stiger
vandfgringen i Skjellegroften til veerdier, der kan ligge op til 5 gange normalniveauet.
I Mausing Mgllebzk og Hauerbzk ses stigninger op til 3 gange normalniveauet.

Den stgrre vandfgring ved afstrgmningsheaendelser i forhold til normalniveauet
afspejles i den hgjere koncentration af lvaelstof. Kvaelstoftilfgrslen sker hovedsagelig
ved udvaskning fra landbrugsarealer, mens fosfor i hgjere grad tilfgres via direkte
udledninger. Heraf ses ikke et hgjere fosforindhold i Skjellegroften som fplge af
stgrre forholdsmaessig vandtilfgrsel under afstrpmninger.

Jernkoncentrationen er mindre i Skjellegroften end i de to andre tillgb som folge
af forskellige jordbundsforhold. Mausing Mgllebzk og Hauerbaek, der er staerkt
Okl_ierbelastede, Igber ind i Hinge Sg i den sydvestlige ende og ligger lavere end
Skjellegroften, der lgber ind nordfra midt pé sgens lzzngderetning. Den normale
vandfgring udenfor afstrgmninghaendelserne er Javere i Skjellegroften endi de gvrige
tillgh som fglge af en hgjere beliggenhed og mindre grundvandsindflydelse.
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Forureningsbedgmmelse i tillgbene

11991 er der ingen forureningsbedgmmelse af Mausing Mgllebak og Haurbaek som
folge af steerk okkerbelastning,

I Sk]ellegr;aften er forureningsgraden bedgmt til IT i marts og i september II-I10, det
vil sige svagt-middel forurenet bedgmt ud fra dyrelivet.
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4. Sgvandskoncentration

4.1. Vandkemiske og fysiske variable i sgvandet

4.1.1. Malinger i 1991

De vandkemiske forhold er undersggt pa én station midt i sgen, hvor der er taget
vandprgver 19 gange i lgbet af 1991. Samtlige resultater er vist i bilag 3. I det
fglgende er de vigtigste vandkemiske forhold praesenteret og kort kommenteret. P4
figur 2 og 3 er 4rstidsvariationen 1988-1991 vist.

Vandets gennemsigtighed er ret darlig, idet den gennemsnitlige sigtdybde er 0,7 m.
I perioden maj-september er den gennemsnitlige sigtdybde 0,6 m. Den laveste
sigtdybde er mélt i slutningen af maj, da maengden af planteplankton og suspenderet
stof er meget hgj.

Sigtdybden afspejler sig i maengden af klorofyl a, der er et udtryk for maengden af
planteplankton. Klorofyl a-mangden er generelt hgj i Hinge S¢, og den stgrste kon-
centration ses i slutningen af maj, hvor der er maksimum af centriske kiselalger.
Udsvingene i resten af perioden er smé.

Koncentrationen af total-fosfor er hgj hele dret med en gennemsnitsveerdi pé 0,16
mg/l. De stgrste veerdier er malt i maj-juni under fytoplanktonmaksimum. Den
uorganiske og oplgste del, ortho-fosfat, der er direkte tilgaengelig som plantenaerings-
stof, falder i perioder til under 10 pg/1 og kan med sd lave koncentrationer vere
begransende for planteplanktonproduktionen.

De lave ortho-fosfatkoncentrationer er dels betinget af, at en stor del af fosforen

bindes i planteplanktonet og dels af en hgj fosforbindingkapacitet i det jernholdige
sediment.

Under veliltede forhold som i Hinge S¢, hvor iltindholdet er naesten det samme ved

bunf]en som i overfladen, er jern i stand til effektivt at faelde fosfor i forbindelser
af ringe oplgselighed.

Der sker frigivelser af fosfor fra april-september; men kun i en kort periode under
nedbry@ningen af det store kiselalgemaksimum i juni og til dels juli sker en frigivelse,
der er tilstraekkelig stor til at medfgre lavere iltindhold ved bunden.
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Koncentrationen af total-kvzlstof er meget hgj ivinterperioden, > 10 mg/1, hvorefter
der i foraret sker et fald til lavere niveauer pa ca. 2 mg/l. Faldet i kvalstofniveauet
skyldes dels, at tilfgrslen fra tillpbene mindskes og dels, at kvalstoffet sedimenterer
samt omdannes til luftformigt kveelstof. Stgrstedelen af kvaelstoffet i Hinge S¢ er pé
norganisk form (isar som nitrat og nitrit), der kan udnyttes af planteplanktonet. I
juni og i efterérsperioden ses en frigivelse af ammonium-N som fplge af nedbrydning
af de sedimenterede algebiomasser. :

e SR G T ST RS \

I juli-august kan planteplanktonet veere kvalstofbegranset. Kvelstofniveauet er
generelt hojt 1 sgen.

I Hinge S¢ er der fuld opblanding af vandmasserne i hele perioden, og der er ikke
temperaturlagdeling. Koncentrationen af ilt er hgj hele aret og fplger stort set
temperaturen i vandet. I sommerperioden juni-juli ses de laveste koncentrationer.
Der sker i den periode henfald af det store forérsmaksimum af kiselalger under
iltforbrug. Der frigives i den periode en stgrre meengde oplgst fosfat, jern og
ammonium-N fra sedimentet. Det anaerobe lag formodes at vaere begraenset til de
gverste fi cm af vandlaget over sedimentet, da der kun er registreret en mindre
nedgang af iltindholdet ved bunden.

pH er moderat hgj hele &ret og har et gennemsnit pd 8,2. Hinge Sg er sdledes basisk.
De hgjeste vaerdier er registreret i slutningen af maj og i august, hvor algeproduktio-
nen er stgrst.

Alkaliniteten er hgj i Hinge Sg. Szesonforlgbet afspejler produktionsforholdene i
sgen.

Koncentrationen af silicium falder til lave niveauer i maj og august i forbindelse
med maksimum af kiselalger. I maj er den lave siliclumkoncentration begreensende
for kiselalgernes fortsatte vaekst. I den gvrige dele af &ret er siliciumkoncentrationen
ikke begransende for planteplanktonets vakst.

Sazsonforlgbet af de mélte vandkemiske og fysiske variable i Hinge S¢ er stort set
ens i de undersggte &r. De stgrste fluktuationer ses for total-fosfor, hvor der saeson-
massigt ses en variation. Den er betinget af forskellige forhold omkring frigivelser
fra sedimentet. De meget varierende resuspensionsforhold, der er i Hinge Sg,
afhzengig af iser vind og temperaturforhold, afspejles i de varierende forlgb af
fosforkoncentrationerne i sgvandet.
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4.1.2. Samlet vandkemisk karakteristik

P4 baggrund af vandprgverne i 1991 kan der gives fplgende vandkemiske karak-
teristik af Hinge S¢:

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

. Vandet er svagt basisk hele dret (pH er i gennemsnit 8,2, og alkaliniteten er
hj)

- Der er ingen temperaturlagdeling, og der er gode iltforhold hele dret, da
vandmasserne er fuldt opblandede (iltindholdet er hejere end 9-10 mg/l,
bortset fra lige efter fordrs- og efterdrsmaksimum)

. Fosforkoncentrationen er middelhgj (&rsgennemsnit 0,116 mg/1)
. Kvzlstofkoncentrationen er hgj (drsgennemsnit 4,90 mg/1)

Hinge S¢ kan betegnes som en uklar, alkalisk s¢ med gode iltforhold hele dret.
Fosforkoncentrationen kan vaere begraensende for algeproduktionen i perioder, hvor
ortho-fosfaten er lav. Lave kvelstofkoncentrationer kan i juli-august begranse
algebiomassen; resten af dret er kvaelstofniveauet hgjt.

4.1.3. Udviklingen i vandkemien

Udviklingen i de vigtigste vandkemiske forhold er vist 1 figur 4, hvor niveauet for

sigtdybde, klorofyl a, total-fosfor og total-kvaelstof er anfgrt for en reekke ar i
perioden 1974-91.

Koncentrationen af total-kvalstof ligger p& samme niveau i 1991 som de gvrige ar.
Heraf udger den uorganiske del en stgrre andel end i &rene op til 1990. Forskellene

mellem de enkelte ar skyldes formentlig forskel i nedbgrsmaengder og dermed
afstrgmningsforhold.

For total-fosfor ses, at der ikke er niveaumaessige forskelle i 1991 i forhold til de
foregiende 2 4r. Fosforkoncentrationen er tilsyneladende faldet lidt i forhold til

mzveaue-rne i1974-88. Dette skyldes sandsynligvis, at der er afskaret spildevandstilled-
mnger i perioden op til 1989.

Sigtdybden i 1991 ligger p& niveau med de tidligere &r. Dette stemmer overens med,
at 1'\“’EEIS‘qu- og fosforniveauet stort set ikke har zendret sig i perioden. Der er en svag
tendens til forbedring af den arsgennemsnitlige sigtdybde i drene 1988-91.
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Frekvensfordelingen af sigtdybde, klorofyl a, total-kvalstof og total-fosfor i perioden maj-

september i Hinge Sg, 1974-91. Kurverne pé figuren illustrerer i hvor stor en del af tiden,
vardierne ligger under et vist niveau. F.eks. ligger sigtdybden i 50% af tiden under 0,44
cm i 1974 og 0,53 cm 1 1991.
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Den uzndrede udvikling i neeringsstofindhold og sigtdybde afspejles ogsd i klorofyl
a-indholdet. 1991-niveauet er det samme som de gvrige ar. Variationerne mellem
de enkelte &r kan fortrinsvis tilskrives forskelle i vejrforhold.

Det kan konkluderes, at der ikke er sket vaesentlige zendringer i neringsstofniveauet
og sigtdybden i Hinge S¢ i perioden 1974-91.

4.1.4. Sammenhznge mellem sigtdybde, suspenderet stof, glpdetab af suspenderet
stof, klorofyl a og partikulaert COD

Sammenhznge mellem sigtdybde og klorofyl a og sammenhzange mellem suspen-
deret stof og sigtdybde for perioden 1974-91 er vist i henholdsvis figur 5 og figur 6.

For sigtdybde-/klorofyl a-forholdet ses, at der ikke er sket nogen &ndring i perioden
fra 1974 til 1991. Sammenhzngen mellem sigtdybde og klorofyl a-indhold er den
samme som for andre danske lavvandede sper med samme nzeringsstofniveau. Der
skal ske en betydelig reduktion i klorofyl a-indholdet, ca. en halvering, for der kan
forventes en vasentlig forbedring af den gennemsnitlige sigtdybde.

For forholdet mellem sigtdybde og suspenderede stoffer ses meget smd forskelle
mellem de enkelte 4r. Sammenlignet med sammenhznge for andre danske sger
ligger Hinge S¢ pd samme niveau som €t stort antal af disse. Indholdet af suspen-
deret stof er stort, hvilket afspejles i en lille sigtdybde. Som for forholdet omkring
Klorofyl a/sigtdybde geelder, at meaengden af suspenderet stof skal reduceres be-
tydeligt for at medfgre forbedrede sigtdybdeforhold.

Sasonforlgbet af glgdetab af suspenderet stof og partikulert COD, figur 3, har
samme forlgb som klorofyl a. Sledes er stgrsteparten af den organiske del af det
suspenderede stof fotosyntetiserende.

1 figur 7 er vist sammenhzngen mellem den gennemsnitlige klorofyl a-koncentration
og sigtdybden i sommerperioden for et bredt udsnit af danske sger. I figur 8 er vist
sammenhzngen mellem den gennemsnitlige sigtdybde og mangden af suspenderet
stof i sommerperioden for et bredt udsnit af danske sger.
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Figur 7. Sammenhzngen mellem den gennemsnitlige klorofyl a-koncentration og sigtdybden isom-
merperioden. Data fra 496 danske sger. Figuren er efter Kristensen et al. (1990). Niveau-
erne for Hinge Sg@, 1974-91 er markeret.
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Figur 8, Sammenhzngen mellem den gennemsnitlige sigtdybde og mangden af suspenderet stof

i sommerperioden. Data fra 496 danske sger. Figuren er efter Kristensen et al. (1990).
Niveauerne for Hinge Sg, 1989-91 er markeret.
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4.1.5. Sgvandskoncentrationen i forhold til ekstern tilfprsel og intern frigivelse

I perioden fra april-september ses en forhgjet sgvandskoncentration af total-fosfor
i forhold til indlpbskoncentrationen. Det skyldes, at der i sommerperioden frigives
fosfor fra bunden. Fosforen indbygges i algebiomassen.

For oplgst fosfat ses generelt en lidt lavere sgvandskoncentration end indlpbskon-
centration som fglge af fytoplanktonets hurtige optagelse.

I juni, hvor der sker stgrre anaerob frigivelse af naringsstoffer fra sedimentet som
folge af nedbrydningen af det store fordrsmaksimum, ses en forhgjet sgvandskon-
centration af oplgst fosfat i forhold til indlgbskoncentrationen. Samtidig ses en stor
udlgbskoncentration af jern. Algebiomassen i juni er desuden pi et lavt niveau.

For kveelstof ses vekslende forhold mellem indlgbskoncentration og sgvandskon-
centration. I den stgrste del af perioden er indlgbskoncentrationen lidt hgjere end
spvandskoncentrationen. Det meste af dret tilbageholdes der kvzlstof.

Frigivelsen af ammonium-N i juni afspejles ikke i en forhgjet spvandskoncentration
af total-kvaelstof.

4.1.6. Variationen i de vandkemiske og fysiske variable i sgvandet, 1974-91

En oversigt over tilfgrsel og sgvandskoncentration af total-kvalstof, total-fosfor og
oplgst fosfor er vist 1 bilag 3.

Generelt er sasonforlgbet af de vandkemiske og fysiske variable meget ens fra &r
til &r. Kun for fosfor ses stgrre fluktuationer &rene imellem.

For kvalstof ses der ud fra drsgennemsnittet ikke sammenhang mellem indlgbs- og
sgvandskoncentration. En endring i indlgbskoncentrationen medfgrer ikke den
samme aendring i spvandskoncentrationen. For sommergennemsnittet ses, at zendrin-
ger 1 indlgbskoncentrationen afspejles i sgvandskoncentrationen.

For total-fosfor ses samme forhold som for kvzlstof. Arsgennemsnittet viser ikke
en klar sammenheng, mens indlgbskoncentrationen af total-fosfor afspejles i
S¢vandskoncentrationen i sommergennemsnittet.

For oplgst fosfat er niveauerne de enkelte &r meget ens bdde for indlgbs- og
S¢vandskoncentration.

Sammcenhasngen mellem indlgbskoncentration og sgvandskoncentration af fosfor i
SOUSIIrl.t:rperiode:n indikerer, at Hinge S¢ i hgjere grad er belastet af tilledt fosfor end
af en indre belastning,
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Plankton 1991

4.2.1. Fytoplankton

Fytoplankton i Hinge S¢ er undersggt 19 gange i lgbet af 1991.

Artsrigdommen i fytoplanktonprgverne er stor; der er registreret i alt 175 arter/iden-
tifikationstyper inden for fglgende taxonomiske hovedgrupper:

" NOSTOCOPHYCEAE (Blagrgnalger)

CRYPTOPHYCEA (Rekylalger)
DINOPHYCEAE (Furealger)
CHRYSOPHYCEAE (Gulalger)
SYNUROPHYCEAE
DIATOMOPHYCEAE (Kiselalger)
TRIBOPHYCEAE (Gulgrgnalger)
PRYMNESIOPHYCEAE (Stilkalger)
EUGLENOPHYCEAE (@jealger)
PRASINOPHYCEAE
CHLOROPHYCEAE (Grgnalger)

Den gennemsnitlige biomasse i den produktive periode (marts-december) er hgj,

14,6

mm?®/1. Sommergennemsnittet (maj-september) er pd 18 mm®/1. Gennemsnitlige

algebiomasser i denne stgrrelsesorden er karakteristiske for lavwvandede naeringsrige
S@ET.

Fytoplanktonsamfundet i Hinge Sp 1991 er domineret af centriske kiselalger med
en hgj vaksthastighed (pioner-/opportunist-arter); men ogsd bldgrgnalger og
rekylalger har betydning i perioder.
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Figur 9,

Volumen mm?3 pr. | Total fytoplanktonbiomasse

Den totale biomasse (mm?®/l = mg vidvagt/l) af fytoplankton i Hinge Sg, 1991.
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Den procentvise fordeling af de enkelte algeklasser i sommerperioden stemmer godt
overens med data for andre danske lavvandede sger med samme naringsstofniveau.
Kiselalgerne udggr i gennemsnit ca. 43%, rekylalgerne ca. 16%, grenalgerne ca. 14%
og bligrgnalgerne ca. 10% af den samlede algebiomasse.

Fytoplanktonets volumenbiomasse har et tretoppet forlgb. Det fgrste maksimum ses
i slutningen af marts (16 mm?®/1). Det udggres hovedsagelig af rekylalger istgrrelses-
gruppen 15-30 um. Rekylalgerne har i senvinteren og det tidlige forér sammen med
kiselalgerne udgjort den stgrste andel af fytoplanktonbiomassen. Rekylalgerne
ernzrer sig delvist heterotroft, og de kan holde sig i den fotiske zone ved darlige
lysforhold. Disse forhold er medvirkende til, at rekylalger ofte er dominerende i
vinterperioden.

Det absolutte maksimum ses i slutningen af maj, hvor biomassen er p& 74 mm®/L.
De dominerende arter er kiselalger tilhgrende de centriske sleegter Cyclotella og
Stephanodiscus. Maksimummet er opbygget gennem fordret sammen med tiltagende
lysindstrling oghgjere vandtemperaturer. Denstore algebiomasse afspejlesisigtdyb-
den der her har den mindste malte veerdi. Samtidig ses den stgrste mélte klorofyl
a-veerdi og stgrste mélte veerdier af suspenderet stof. Under kiselalgemaksimummet
ses en meget lav koncentration af oplgst silicium. jf. figur 10.

Med sammenbruddet af forirsmaksimummet og en stigende lysintensitet sker der
en tilvaekst af chlorococcale grgnalger, hovedsageligtilhgrende sleegten Scenedesmus.
I juni, hvor kiselalgerne har et minimum, dominerer grgnalgerne og rekylalgerne.
Rekylalger ses ofte som dominerende i overgangssamfund.

I august ses det tredje maksimum (18 mm?®/1) med dominans af de trddformede ki-
selager Aulacoseira spp. (syn. Melosira spp.) - arter, der kan betegnes som forstyrrel-
sestolerante (ruderatarter) over for vekslende og darlige lysforhold. Subdominante
er bligrgnalgerne (hovedsagelig arter af de kolonidannende Microcystis) med den
stgrste biomasse i begyndelsen af august. Microcystisarter er specialiserede, idet de
er graesningsresistente, langsomtvoksende koloniformer med svaeveegenskaber.

Bligrgnalgerne har en opblomstring samtidig med lave Si/P forhold og hgje vand-
temperaturer.

Blagrgnalgerne bliver ikke dominerende i Hinge Sg¢, hvilket kan heenge sammen
med, at den procentvise andel af kiselalger i forhold til blégren- og grgnalger iseer
er styret af nettotilfgrslen af silicium i forhold til fosfor; ved hgje Si/P-forhold (>
ca. 50). Endvidere skal nzevnes den forholdsvis korte vandopholdstid (sommergen-
nemsnit 24 dage), der har en betydning for bldgrgnalgernes manglende dominans.
Bldgrgnalger er langsomt voksende i forhold til sma chlorococcale gronalger og

centriske kiselalger. I sger med en kort opholdstid er der tildens til feerre blégrgnal-
ger.
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Fytoplanktonsamfundet er domineret af centriske kiselalger med en hgj veeksthas-
tighed (pioner-/opportunistarter), der ofte optraeder i lavvandede sper med fuld
cirkulation og rigelige nzeringsstoffer samt en forholdsvis hurtig gennemstrgmning.

|
%.
g

Kiselalger 5 . Silicium
BoVo[urnen mm3 pr. | - mg pr. | 8
70 o R -7
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30 4 - 3
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Figur 10.  Biomasse (mm®/1 = mg vadveegt/l) af kiselalger og mg oplest silicium/1 i Hinge Sg, 1991.

Den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse pa arsbasis er lidt hgjere end i 1990, men
markant lavere end i 1989. Udviklingen af maksima fglger stort set de forrige &r,
dog er fordrskiselalgemaksimummet naesten dobbelt s stort i 19911 forhold til 1990.
Desuden ligger det lidt senere. Det neste kiselalgemaksimum af de trddformede
Aulacoseira spp. ligger ligeledes senere i 1991.
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% af totol fytoplanktonbiomasse
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Den procentvise fordeling af fytoplanktons biomasse i Hinge Sg, 1991
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a: Biomassen af blagrgnalger, b: Biomassen af rekylalger, c: Bic_nmasscn af kiselalger, d:
Biomassen af kiselalger (volumen i mm®/1 = mg vadvagt/l) Hinge Sg, 1991.
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4.2.2. Zooplankton
Zooplankton i Hinge S¢ er undersggt 19 gange i Ipbet af 1991.

E Artsrigdommen i zooplanktonprgverne er relativ stor; der blev ved undersggelsen
f registreret i alt 51 arter/identifikationstyper inden for fplgende taxonomiske hoved-

grupper:

- ROTATORIA (Hjuldyr)

- CLADOCERA (Cladocerer)

- CALANOIDA (Calanoide vandlopper)

- CYCLOPOIDA (Cyclopoide vandlopper)

- HARPACTICOIDA (Harpacticoide vandlopper)
- NAUPLIER (Nauplier stadie I-VI)

- ARACHNIDAE (Spindlere)

Den totale zooplanktonbiomasse er i perioden marts-december gennemsnitlig 13
mm®/l. Sommergennemsnittet (maj-september) er pd 16,8 mm?/1.

Udviklingeni zooplanktonpopulationens biomasse har et tydeligt markeret tretoppet
forlgb.

Det forste maksimum ses i slutningen af april, (18 mm®/1) det andet medio juni (21,8

mm®/] og efter et minimum i juli opbygges det stgrste maksimum (35,8 mm?®/1), der
ses midt i september.

Volumen mm? pr. | Total zooplanktonbiomasse
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Figur 13, Den totale biomasse (mm®/l = mg vidvagt/l) af zooplankton i Hinge Sg, 1991.
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Figur 14.  Den procentvise fordeling af zooplanktons biomasse i Hinge Sg, 1991.

Den dominerende zooplanktongruppe i Hinge Sg er cladocererne, der udggr ca. 59%
af den samlede zooplanktonbiomasse i perioden maj-september. De cyclopoide
copepoder udggr ca. 35% af sommerbiomassen; mens de calanoide copepoder kun
ses med meget f4 individer i fordret.

Hjuldyrene udggr volumenmaessigt en meget lille del af den samlede zooplanktonbio- 1
masse; men antalsmaessigt udggr de den stgrste gruppe med maksimum i juli-august.

Det fgrste maksimum i april udggres af cyclopoide copepoditter. Af de voksne
Van_dlopper dominerer Cyclops vicinus - en art, der normalt forekommer i vinter-
perioden. Cyclops vicinus, der ernarer sig af alger og hjuldyr, har maksimum i
september lige efter hjuldyr-maksimum.
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Figur 15, a: Biomassen af Rotatoria, b: Biomassen af Cladocera, ¢: Biomassen af Cyclopoida
(volumen i mm®/] = mg vadvagt/l) Hinge Sg, 1991.

Det andet maksimum i juni udggres hovedsagelig af cladocerer, men ogsa cyclopoide
copepoditter (Cyclops Vicinus og copepoditter) har betydning. Cladocererne der iseer
er domineret af de store dafniearter, Daphnia cucullata og Daphnia hyalina, har
fordrsmaksimum og desuden ses et lille maksimum af Bosmina coregoni. Daphnia
Cucullata er den hyppigst forekommende dafnieart i naeringsrige sger. Desuden ses
maksimum af den store rovlevende Leptodora kindtii. '
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Cladocerer har et sammenbrud i slutningen af juni samtidig med de gvrige zooplank-
tongrupper. Det absolut stgrste maksimum i september opbygges hovedsageligt af
cladocerer, men ogsé de cyclopoide copepoder har betydning i biomassen.

Bosmina coregoni, en lille neringstolerant dafnieart, der ogsa har et maksimum i

juni, udger den stgrste andel af biomassen i september-maksimummet.

Daphnia cucullata har maksimum i begyndelsen af august, men forekommer ogsd
med store biomasser i september-maksimummet.

Hjuldyrene har maksimum i maj (0,5 mm?/1) lige fgr cladocerernes fordrsmaksimum
og i begyndelsen af august (0,7 mm’/1).

I maj dominerer volumenmaessigt Polyarthra vulgaris, Conochilus unicornis og den
store rovlevende art Asplanchna priodonta.

I august dominerer arter af Keratella og den rovlevende Asplanchna priodonta.
Antalsmaessigt dominerer de smd former Trichocerca pusillum og Pompholyx sulcata
i hele perioden.

4.2.3. Relationer mellem fyto-/zooplankton

P4 figur 16a ses den antalsmeessige hyppighed af de enkelte storrelsesklasser af
fytoplankton i Hinge S¢ opdelt efter tilgzengelighed for zooplankton. Figur 16b viser
biomassens fordeling p4 de enkelte stgrrelsesklasser af fytoplankton i 1991. Fy-
toplanktonenheder er celler, kolonier eller trade - alt efter hvorledes arten fore-
kommer (ikke GALD-vardier).

Den mindste storrelsesklasse omfatter former med op til 20 pm som stgrste leengde.
Fytoplankton af denne stgrrelsesorden er umiddelbart tilgzengeligt for zooplankton.
Stgrrelsesklassen 20-50 um omfatter fytoplanktonformer, der er tilgeengelige for de
fleste zooplanktonorganismer. Fytoplankton i storrelsesklassen >50 pm er sva&rt
tilgaengelige for de fleste zooplanktonorganismer. Disse store fytoplanktonformer
kan dog sekundaert veere fgdegrundlag for zooplankton, efter fraktionering eller efter
delvis nedbrydning p& grund af bakteriers og andre organismers aktivitet.

E_fter maksimum af rekylalger i slutningen af marts og under en tilvaekst af centriske
kiselalger og chlorococcale grgnalger ses maksimum af de cyclopoide copepoder.

Bade rekylalgerne og de centriske kiselalger er sma let tilgeengelige organismer med
en hgj fgdeveerdi.

I april-maj ses maksimum af Nitzschia acicularis og Synedra acus (arter >50 pm),
der er svert tilgeengelige for zooplankton.
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Under det store fordrsmaksimum af kiselalger og et maksimum af Scenedesmus Spp. ¥
dominerer hjuldyr og de cyclopoide vandlopper. Samtidig ses en stor population af H
sm4 blagrgnalgelignende celler (der maske kan vaere bakterier). Hjuldyrene lever
af en blandet fgde af alger, detritus og bakterier. De cyclopoide vandlopper spiser
en blandet fpde af alger og hjuldyr.

En liste over inddelingen af de enkelte fytoplanktonarter i stgrrelsesgrupper er vist
i bilag 4.
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Figur 16,

plankton i Hinge Sg, 1991,

a: Den antalsmeassige hyppighed af de enkelte stgrrelsesklasser af fytoplankton, b:
Biomassens (mm?®/l = mg vidvagt/l) fordeling p4 de enkelte stprrelsesklasser af fyto-
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Zooplankton antal/|
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Figur 17, a: Den antalsmassige hyppighed af de enkelte grupper af zooplankton, b: Biomassens |
(mm®/1 = mg vidvagt/1) fordeling p4 de enkelte zooplanktongrupper i Hinge Sg, 1991. |
Sma Cladocerer = alle cladocerer, pd nar arter af slegterne Daphnia, Polyphemus, f
Holopedium og rovdyrene Leptodora og Bythotrephes.
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DATO FYTOPLANKTON ZOOPLANKTON ZOOPLANKTON N
ugC/1 * ugC/1 ** GRAESNINGSTRYK |
B I 1/B x 100% |
08.01.91 41 23 56
05.02.91 85 11 13
06.03.91 245 58 24 |
26.03.91 1625 41 3 |
08.04.91 667 47 7
23.04.91 694 409 59 |
07.05.91 460 95 21
28.05.91 5344 241 5
13.06.91 435 744 171
27.06.91 311 249 80
09.07.91 847 77 9
05.08.91 739 851 115
28.08.91 497 1333 268
09.09.91 696 1434 206
23.09.91 901 952 106
21.1091 152 462 304
07.11.91 928 67 7
20.11.91 854 - 16 )
05.12.91 620 14 2

* furealger 13% af C.V., gvrige algeklasser 11% af C.V. B
** 36,8% af D.W, | &

Tabel 7. Fytoplanktonbiomasse (pg C/1) og beregnet zooplanktonfpdeoptagelse (pg C/1/d). Tillige
er angivet zooplanktons beregnede grasningstryk (I/B) i procent af den grazsnings-
fplsomme del af fytoplanktonbiomassen (<50 pm).
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Figur 18.  Den totale biomasse af fytoplankton og zooplankton i Hinge Sg, 1991.

Under fordrsmaksimum af kiselalger og Scenedesmus spp. ses en tilvaekst af clado-
cererne, hovedsageligt Daphnia cucullata, der er den hyppigste dafnieart i naerings-
rige sger. Det haenger sammen med, at arten er mindre synlig end de gvrige dafnie-
arter og derved lettere kan undvige zooplanktonadende fisk. De store dafnie-arter,
der er effektive filtratorer ndkonkurrerer de cyclopoide vandlopper.

I juni, hvor de dominerende fytoplanktonarter er centriske kiselalger og chlorococca-
le grgnalger, er graesningstrykket stort (171%). Fytoplanktonbiomassen nedgrassses
helt. En begyndende tilvaekst sker i slutningen af juni med sm4 populationer af
rekylalger (pionerer).

Under sammenbrud af de store zooplanktonarter i juli dominerer hjuldyrene.
Fgdegrundlaget er smé centriske kiselalger, chlorococcale grgnalger og sma ube-
Stemte former.

Der ses i august en tilvaekst af iser Daphnia cucullata og Bosmina coregoni, og
Samtidig ses tilvaekst af trddformede kiselalger (Aulacoseira spp.) og bligrenalger
af sleegten Microcystis har maksimum, Grasningstrykket er i august beregnet til at
udggre henholdsvis 115% og 268% af den graesningsfplsomme del af fytoplanktonet.
Det er dog ikke udelukket, at makrozooplankton kan bryde tridene af Aulacoseira

arterne eller zde dem som "spaghetti”, hvorved det beregnede graesningstryk vil vaere
mindre,
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Cladocerernes store efterdrsmaksimum er domineret af sma cladocerer, hoved-
sageligt Bosmina coregoni. Skiftet fra dominans af store cladocerer i fordret til
dominans af sma cladocerer i efterdret kan ikke umiddelbart forklares, men tem-
peraturforhold og zndring i vandets sigtbarhed (mindre algebiomasse i efterdret),
s4 Daphnia cuccullata bliver mere synlig for de zooplanktonaedende fisk, kan have
betydning.

Graesningstrykket i efterirsperioden er meget stort. Med de koldere vandtempera-
turer ses stgrre populationer af cyclopoide copepoder. I slutningen af september og
igen i november dominerer store arter af rekylalger. I oktober er graesningstrykket
meget stort. Efter zooplanktonets sammenbrud i november ses tilvaekst af iseer
centriske kiselalger.

Fodegrundlaget er godt for bdde makrozooplankton og hjuldyr det meste af dret.
Kun i august ses stgrre forekomster af sveert tilgeengelige fytoplanktonarter. Til-
vaeksten af de stgrre fytoplanktonarter kan dels veaere en fglge af et stort graesnings-
tryk p4 de mindre arter og dels temperatur- og neringsstofafhaengig.

Cladocererne udgver langt det stgrste greesningstryk i Hinge Sg 1 1991.

11991 har zooplanktonets graesning betydning for mangden og sammensatningen
af fytoplankton. Graesningstrykket har iseer betydning i sensommeren 0g efterdret,
hvor zooplankton har maksimum. Men ogsé i juni efter fordrsmaksimum er ned-
grazsningen effektiv.

I juli ses et meget lille graesningstryk hvilket kan forklares ud fra, at fiskeynglen fra
sgens relativt store bestande af skalle og brasen pd det tidspunkt har ndet en
stgrrelse, hvor den foretrukne fpde er zooplankton.

Det store maksimum af zooplankton i eftersommeren kan skyldes et mindre praeda-
tionstryk fra de planktivore fisk, eller det kan skyldes, at cladocererne som fplge af
deres hgje vaksthastighed er "vokset" fra praedationstrykket.

4.3. Vandplanter

Hinge S¢ har en veludviklet rgrsump, der er domineret af tagrgr. P4 grund af det
uklarevand er der nzesten ingen undervandsvegetation (Arhus Amtskommune, 1989).
Der er ikke foretaget en narmere beskrivelse af plantelivet i sgen i den naevnte
undersggelse.
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4.4, Fisk

Fiskebestanden i Hinge S¢ er undersggt i 1988 (Arhus Amtskommune, 1989).
Undersggelsen viste, at sgen antalsmeessigt er domineret af skalle og vagtmaessigt
af skalle og brasen. Sgen er séledes en typisk "skalle-brasensg", der er domineret
af smé dyreplanktonzdende fisk. Desuden er rovfiskebestanden af gedder og store
aborrer ikke szerlig stor. ‘

4.5. Den biologiske struktur

Sammensatningen af planteplanktonet, dyreplanktonet, fiskebestanden og den
sparsomme undervandsvegetation i Hinge S¢ er karakteristisk for en lavvandet
naeringsstofbelastet dansk sg.

Dominansen af skalle og brasen er en fglge af neeringsstofbelastningen af sgen. Da
der ikke er undervandsvegetation, der kan tjene som skjul for zooplankton er
betingelserne for arter, der er let synlige, vokser langsomt og bevager sig langsomt
dérlige. De calanoide vandlopper har s&ledes dérlige betingelser i Hinge Sg¢, og de
ses kun som smé sporadiske forekomster.

De dominerende zooplanktonarter er alle arter, der er neringsstoftolerante, og
seesonforlgbet er karakteristisk for mange sger spendende fra de meso- til staerkt
eutrofe.

Daphnia cucullata, der er talrig i Hinge Sg, dominerer ofte i neeringsrige sger.

Cladocererne klarer sig ofte godt i neeringsrige sger, da de, sammenlignet med det
gvrige zooplankton, har hgj vaksthastighed og et bredt fpdevalg (1-120 pm) og
siledes til dels kan "vokse" sig fra et stort praedationstryk fra zooplanktonzdende
fisk.

I Hinge S¢ ses et skift fra dominans af store cladocerer (Daphnia cucullata) i foréret-
sommeren til dominans af smé cladocerer (Bosmina coregoni) i eftersommeren-
efterdret. Skiftet kan vaere betinget af fiskesammenszatningen og fiskebestandens
stgrrelse, men ogsd maksimum af bligrgnalger kan veere af betydning for andringen
af dominansforholdet.

Ofte ses i sper med dominans af bligrgnalger en gget meengde hjuldyr og smd
dafnier (eks. Chrydorus). I Hinge S¢ ses et maksimum af Chydorus sphaericus under
bldgrgnalgemaksimum i august.

De cyclopoide vandlopper er omnivore - de zldste ungdomsstadier og de voksne
vandlopper lever som rovdyr af hjuldyr, ciliater, nauplier og sma dafnier, mens de
yngre ungdomsstadier foretrazkker planteplankton. Federigeligheden og evnen til
at undgd praedation fra fisk ved hoppende bevagelse, kan forklare de cyclopoide
vandloppers stgrre betydning med gget neeringsstofniveau.

P i = e
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I Hinge Sg har de cyclopoide copepoditter et maksimum i foriret under opbygningen
af fytoplanktonets fordrsmaksimum. I efteraret lige efter hjuldyrenes maksimum har
Cyclops vicinus maksimum.,

Fytoplanktonet er i det meste af &ret domineret af arter, der er spiselige for zoo-
plankton, det vil sige af en stgrrelse <50 pm. Kun i en kort periode i august har van-
skeligt tilgaengelige bldgrgnalger en betydning i algebiomassen.,

Sammenlignes tastheden af de betydende zooplanktonslagter/-grupper med data
fra et bredt udsnit af lavwandede danske sger, figur 19, kan Hinge Sg¢ ikke ud fra
zooplanktondata placeres entydigt pa ét af de viste fosforniveauer. Generelt placerer

taetheden af de undersggte grupper Hinge S¢ pi et hgjere fosforniveau end det
faktiske niveau i sgen.

De afvigende forhold omkring tastheden af de betydende zooplanktonslagter/-
grupper i forhold generelle sammenhange for danske lavvandede sger kan ikke
umiddelbart forklares. En @ndring i sammensatningen 0g dominansforhold i
fiskebestanden kan vaere en vaesentlig drsag. Desuden kan den mindre bldgrgnalge-
biomasse have en betydning for en @ndring i zooplanktonsamfundet. Ar til &r
variationer i zooplanktonsamfund kan dog vare store.

4.5.1. Den biologiske struktur 1989-91

Udviklingen af fytoplanktonmaksima har samme forlgb i de tre &r. Et kiselalgemaksi-
mum om fordret domineret af centriske kiselalger; et i eftersommeren/efterdret
domineret af trdddannende kiselalger og et bldgrgnalgemaksimum i august. Der kan

vare en tidsforskydning og en forskel i stgrrelsen af de enkelte maksima; men
forlgbet er stort set ens,

Bldgrgnalgemaksimummet har i 1990 0g 1991 vaeret meget mindre end i 1989, 0gsé
ndr der tages hensyn til eventuelle forskelle i biomasseberegning af bldgrgnalger.
Antallet af dage, hvor bldgrgnalgerne har betydning i den samlede biomasse, er
desuden faldet fra 1989 til 1991,

Der er i 1990 og 1991 dominans af sm3 fytoplanktonarter, mens der i 1989 var
dominans af stgrre, for zooplankton svzrt tilgaengelige, arter.

Den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse er steget markant i perioden fra 1989 til
1991 (naesten en faktor 10).

De dominerende zooplanktonarter er de samme de tre undersggelsesdr. Der er

forskel i de enkelte gruppers maksimumtidspunkt og stgrrelsen af de enkelte
maksima,

11989 har Daphnia cucullata maksimum i slutningen af maj, i 1990 har den maksi-
Mum i september, og i 1991 har den maksimum 1 juni og august.
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Bosmina longirostris har i 1989 to maksima, hvoraf fordrsmaksimummet er stgrst. I
1990 har arten ligeledes maksimum i fordret.

11991 ses et skift til dominans af Bosmina coregoni, der har et lille maksimum i
fordret og et meget stort i efteréret.

Antallet af hjuldyr er faldet i perioden 1989-91.

De cyclopoide vandlopper har flere maksima i lgbet af en sason i alle tre &r.
Vandloppepopulationerne er mindst i efterdrsperioderne. Den samme art Cyclops
vicinus er dominerende vandloppe i alle tre 4r.

Andringer i fiskebestandens stgrrelse og sammenszetning kan veere hovedarsagen
til forskellene i den biologiske struktur i de tre &r. En eventuel tilvakst af rovfisk,
og dermed en bedre regulering af bestandene af skalle og brasen, vil bevirke, at
praedationstrykket p& zooplankton bliver mindre.

En ringe gydesucces og yngeloverlevelse af skalle og brasen kan ogsé betyde andrin-
ger i zooplanktonsammensastningen.

Enreduceret bldgrgnalgebiomasse i eftersommeren kan desuden have betydning for
zooplanktonbiomassens andrede niveau.




Figur 19.
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(Jeppesen et al., 1991). P4 figuren er der med * markeret tztheden af de enkelte
zooplanktonslzgter /-grupper i Hinge Sg, 1991.
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4.6. Samlet vurdering

Vurderet alene ud fra neringsstofindholdet udtrykt ved de tidsvaegtede gennemsnit
for sommeren 1991 pa

0,16 mg fosfor pr. liter og 2,16 mg kvalstof pr. liter

m3 Hinge S¢ karakteriseres som en steerkt naringsrig sg. Dette indebeerer for 1990
blandt andet, at

- fytoplanktonet primeert er lysbegraenset og fytoplanktonets biomasse er
p4 et ganske hgjt niveau, svarende til hvad der oftest registreres i sger
med tilsvarende neeringsstofindhold.

- fytoplanktonet er relativt artsrigt og sammensat af arter karakteristiske
for neeringsrige lavvandede sger samt af arter fra et bredt spektrum af
S@ET.

- zooplanktonet omfatter arter karakteristiske for neeringsrige sger, men
desuden udggres det af arter fra et bredt spektrum af sger. Zooplankto-
net kan i perioder af 1991 kontrollere fytoplanktonet, iseer 1 juni og i
eftersommeren og efteréret, hvor praedationen fra fiskebestanden muligvis
er reduceret.

- at vandets gennemsigtighed er ringe, hvilket giver dérlige lysforhold ved
bunden i det meste af sgen, hvilket medfgrer en ringe makrofytudvikling.

Det hgje nzringsstofindhold i spen skyldes primrt tilfgrsler fra spens opland, som
nasten udelukkende bestdr af dyrkede arealer.

11991 er der, somi 1990 p4 4rsbasis, en tilbageholdelse af fosfor fra sgen. Tilfgrslen
af fosfor har i 1991 ligget pa et niveau mellem tilfgrslen i 1989 og tilfgrslen i 1990
som fglge af en nedbgrsmengde, der ogséd ligger pé et mellemniveau.

I korte perioder i juni-juli har der sandsynligvis veeret iltfrit i f4 cm lige over sedi-
mentet.

Den indre belastning vurderes som ubetydelig i forhold til den ydre belastning ved
Qirekte tilledninger. Dette underbygges af sedimentets lave fosfor-indhold og hgje
jern-/fosforforhold. Sedimentet har et lavt indhold af organisk stof.

Der sker i Hinge S¢ sandsynligvis en effektiv resuspension af organisk stof, fy-
toplankton og sedimentpartikler, hvilket kan medfgre, at store mangder partikuleert
fosfor i perioder forlader sgen. Variationer i vindforholdene fra 4r til &r kan afspejles
i spens fosforbalance.
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Der er pa &rsbasis et faldende drsgennemsnit af total-fosfor i spvandet fra 1989-91
og en svag tendens til en forbedret sigtdybde fra 1974-91.

I 1991 har fytoplanktonbiomassen veeret lidt stgrre end i 1990 men mindre end i
1989. Szesonforlgbet af de enkelte fytoplanktonklasser ligner forlgbet i de tidligere
&r, med sma forskydninger i de enkelte gruppers maksima. Bldgrgnalgerne udggr
en mindre andel af den samlede biomasse. -

@get resuspension kan favorisere f.eks. kiselalger fremfor bldgrgnalger. Zooplankto-
net har en sammensetning, der ligner de tidligere 4rs; men biomassen er ca. 10
gange s& stor. En forklaring kan vaere en endring i fiskebestandens sammensatning.

I perioder af ret kan fytoplanktonet vaere begranset af lystilfgrslen, der mindskes

pd grund af den meget hgje planktonteethed og resuspension af materiale i den
lavvandede s@.

Zndringerne i henholdsvis fyto- og zooplanktonsammensztningen i &rene 1989-91
kan vaere betinget af klimatiske variationer.

Hinge Sg ligger p4 et fosforniveau (lidt over 0,1), hvor sm4 endringer i belastningen
imidlertid kan fore til zendrede forhold, if. figur 20. En markant yderligere reduktion
af fosfortilledningerne kan fgre til en vedvarende stabil bedre tilstand.

En mindre reduktion af fosfortilledningen kan muligvis ses som ustabilitet, hvor der
periodevis ses forbedring, f.eks. i form af bedre sigtdybde, men hvor tilstanden ikke
er vedvarende og hurtigt kan skifte igen.

Den indre belastning i Hinge S¢ er lille i forhold til mange andre sger med samme
nzringsstofniveau, og opholdstiden er kort. Sgen vil derfor ved reduktion i tilled-
ningen af naeringsstoffer hurtigt respondere og vende tilbage til en oprindelig
tilstand. Hvor hurtigt en tilbagevenden til en bedre tilstand kan opnds afheenger af
hvor effektivt der afskeeres for tilledning.

Den samlede vurdering pa basis af resultaterne fra 1991 giver samme billede af
tilstanden i Hinge S¢ som i 1989, og naeringsstofniveauet har i det vaesentligste vaeret
uaendret siden 1974.

Hinge Sg har i recipientkvalitetsplanen basismélsetning B, det vil sige at sgen skal
have et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv, herunder en god bestand af fisk. Dette
indebzerer, at de menneskelige pavirkninger i form af udledninger mv. ikke ma vaere
veesentlige.

Malsatningen er ikke opfyldt i gjeblikket, da Hinge Sg er staerkt neeringsstofbelastet
fra oplandet. Sgen har derfor uklart vand, ingen undervandsplanter og en fiske-
bestand domineret af "fredfiskene" skalle og brasen.




43

g
[ ]
i '3
E 5.
: Hinge So (1991)
o 4
.:i 3 1 Hinge So (1990)
o : Hinge So (1989)
2 27 *
92] 11 [ e _ .
e® ® oo ° .
0 e

0.0 0.1 0.2 03 04 05
Total fosfor (mg P I1)

Figur 20.  Sigtdybden som funktion af total-fosfor for overvigningssgerne i Vandmiljgplanen. De
anfgrte vardier er drsmiddel fra 1989. Figuren er efter Danmarks Miljgundersggelser
(1989).



o it a0 3 SNSRI SO O PSSP S LSS T S £~

44

5. Referencer

Danmarks Meteorologiske Institut 1992. Oplysninger om nedbgrsforhold ved Hinge
Se, 1991.

Danmarks Miljgunderspgelser 1989. Restaurering af sger ved indgreb i fiskebestan-
den.

Danmarks Miljgundersggelser 1991. Vandmiljgplanens overvigningsprogram 1990.
Ferske vandomréder, sger. Faglig rapport nor. 38.

Jensen, H.S. og F.9. Andersen 1990. Fosforbelastning i lavvandede eutrofe sger.
NPo-forskning fra Miljgstyrelsen, Nr. C4.

Jeppesen, E., E. Mortensen, M. Sgndergaard, A.M. Hansen & J.P. Jensen 1991.
Dyreplanktonet som miljgindikator. Vand og Miljg 8/1991.

Kristensen, P., J.P. Jensen og E. Jeppesen 1990. Eutrofieringsmodeller for sger.
NPo-forskning fra Miljgstyrelsen, Nr. C9.

Kristensen, P., M. Sgndergaard og E. Jeppesen 1991. Resuspension in a shallow
eutrophic lake. In press.

Scheffer, M. 1990. Multiplicity of stable states in freshwater systems. Hydrobiologia
vol. 200/201.

Statens Planteavisforsgg 1992. Oplysning om fordampning ved Hinge Sg, 1991.

Viborg Amtskommune 1988. Recipientkvalitetsplan for vandlgb og sger 1985-96.

Viborg Amtskommune 1989. Miljgtilstanden i Hinge S¢ og Alling S¢ 1988.

Viborg Amtskommune 1990a. Miljgtilstanden i Hinge S¢ 1989 og udviklingsten-
denser 1974-1989.

Viborg Amtskommune 1990b. Smédyrsliv og forureningstilstand p4 15 overvdgnings-
stationer i Viborg Amtskommune, 1990, Bio/consult.

Viborg Amtskommune 1991. Miljgtilstanden i Hinge S¢ 1990, Bio/consult.

Arhus Amtskommune 1989. Fisk i Hinge Sg, 1988.




Bilag
Bilag 1

Morfometriske og topografiske forhold

Bilag 2

Stoftransport i tillgb og aflgb

Bilag 3

Vandkemi for Hinge S¢

Bilag 4

Fytoplankton

Bilag 5

Zooplankton



Bilag 1

Morfometriske og topografiske forhold

L1

L
1.3.
1.4.

1.5,

Sgvolumenets stgrrelse som funktion af dybden
Bundarealets stgrrelse som funktion af dybden
Oversigtskort med det tqpograﬁske oplands afgraensning
Oversigt over arealfordeling og -udnyttelse i oplandet

Oversigt over jordtyper i oplandet

e Ry o B ek & S L i s e BB e A e, iy Tty Tt A e T et e 0 S S B AT e b T T e S B X



i
|

{
|
1
.*
4
h Sgvolumen {mio m3)
| N « o oo @ N~ ©v W T ®m o - O
* — - ) o o =] o o o o o 0%
i | | [ | I | | | I | | I
) Q
| RN R TR A A R O R B S
{ =
O T T e
{ . > @
5 I
_m o _ _ _ _ _ | | _ _ _ _ A2
| < o E
m ™ S A A A R Y A (N NN A ¥
(= —1
o | ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _
c
3 | ] _ L1 | _ _ o
2 S TR [ R I I | 1.
(@]
d > I I
a _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o
4 > . 5
“ . Y S N R IR (R 1=
\
.,h _ _ _ _ _ _ | _ | _
[ N N N T MR N N -
T L T S R S R R S

(EW OTW) UBWNTOABS




Hypsograf for Hinge ssg.

Sgareal (ha)
o

= 5 8 £ 2 8 2 8 B 8 an
_______M_E\N
T A A A I N O Y I
[ N T R T R B (O M
[ T N T R TR B N Il 13
_________m
A T T T R P O T X
I T N oo
I . L
A T - T TR R B B b
[ 4 T R T R
_ T R R S T R
15725 1N T T T R O T B

1R TR N TR T T B B

b
o © ~ ©® 1B’B T ®m & = °

o
o
~t

(

BYy) Te9JRBS




Hinge So

MedEss ILLLV9N0

NORD

il

I'\‘

bg,
<205, se.
. N’? ° ".;“. .
'.... Ay '\_:__'-' . . :o
= .l-.. .
-..'

st Iure

s

L 2WTT,

)
\*/""_\:.n""
o

a® ]
o.:'t' eased’ *ess, .
T e o°
L - ee
L]
. Vinderslev
L
Ll
L ]
L ]
ol Fruartund =
Henhall Mark
.. . s > Bamery Bk
.. r ‘\§
e, . Q.‘;-F'
.’ b bacagics EIP (
. o
\.o ..
4 . 5
".\._ Pederstrup " s Mausing
. \—\ o
b "\nﬁ
.. “
L ]

H
*
o
=
Fenseaning -
”

-

oot sese i
o’ ‘soase .
®  Knoldirog .
.. 4 sovborg Veslerglrd .

° kS = .
ey Rilygdrd = h

Fotlerd
.. '; N ,

% stim
[ ]

/‘:;\.a\/"’

Hinge

8 .
ot it *
3t 2180 Sl 2
L]
L
- s L ..
L]
...
L]
.
@ Penseanieg l.
L]
-
mjﬂEemp toaoe l.
..
. ®
.I
L
se )
° - -
-* ®eant
o\ Foledmak
£ r
Resda!
g
Sejling

Kort over Hinge S¢'s topografiske opland
ned angivelse af vandlebssystem, prevetag-

ningsstationer samt placering af rensean-

l=g.



Fordeling (%)

100

(e}
o

80

70

60

50

40

30

20

10
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St. 21.81 Hinge A, Holmgard

FK 1 (Grovsandet) = 52%
FK 2 (Finsandet) = 00%
FK 3 (Lerbl. sand) = 550%
FK 4 (Sandbl. ler) = 321%
FK 5 (Ler jord) = 0.7%
FK 6 (Sver lerjord) = 00%
FK 7 (Humus) = 7.0%

FK 8 (Speciel jordtype) = 0.0%
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Bilag 2

Stoftransport i tillgb og aflgb

2.3

2.2,

2D

24.

R

2.6.

2.7.

2.8,

2.9,

Ménedlige fordeling af nedbgr og fordampning i Hinge Sg, 1991
Vandbalance opgjort pd ménedsbasis for Hinge Sg, 1991
Vandfgringen i tillgb og aflgb
Massebalance: total-kveelstof

total-fosfor

oplgst-fosfat

total-jern
Stofkoncentrationer i tillgb og aflgb
Kurver med stofkoncentrationer i tillgb og aflgb

Stoftransport i tillgb og aflgb, manedsoversigt

Samlede massebalancer for total-kvalstof, total-fosfor,total-jern, kalcium
og silicium

Sammenhange mellem tilfgrsel og sgvandskoncentration, 1989-91



Oversigt over nedbgr og fordampning

Hinge Sg 1991
Nedbgrsstation: januar-juni og september-december, Ngrskoviund
juli-august, Grgnbak
Fordampningsstation: Bjerringbro (Beregnede veerdier)

Maned (1991) Nedbgr (mm) Fordampning (mm) Vandbalance (mm)
Januar 69,8 7,5 62,3
Februar 37,4 11,2 26,2
Marts 36,3 24 123
April 555 50,8 4,7
Maj 30,6 87 -56,4
Juni 70,0 72,1 -2,1
Juli 46,3 1074 -61,1
August 39,1 81,7 426
September 40,9 53,3 -12.4
Oktober 40,3 253 15
November 71,6 9.2 62,4
December 31,8 53 26,5
Hele aret 569,6 534,8 34,8
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L R R L

max
Min

d: 3

andfgring i l/s

JAN

825
1100
1000
1050

963
1080
1430
1220
1370
1650

1190
958
759
632
561
506
456
423
403
423

543
454
453
494
531
520
480
456
433
415
394

747
1650
394
2080
379

94

FEB
366

L87

465
1330
307
1620
303

Dggnmax: 10.01.91 1650 Dggnmin: 07.09.91 269
®iard: 28.0 km?

377

306
787
304

177 Mausing Mgllebzk, ns Engbro - ns @demsglle bk 1991

JUN JUL AUG SEP
282 290 276 274
280 283 275 273
290 278 275 271
289 274 276 271
283 273 282 271
279 270 283 271
277 270 289 269
273 275 282 270
273 290 293 271
277 282 293 275
283 274 289 276
320 275 286 274
349 281 275 273
325 281 287 270
314 281 282 276
334 301 282 276
309 288 312 334
304 282 289 287 Q
307 358 275 283
309 308 278 282
299 298 275 Q 279
334 295 272 304
304 287 27 307
297 280 Q 315 306
309 354 288 286
322 q 305 278 289
296 288 279 290
288 284 277 282
310 282 275 314
293 280 277 313
277 276
300 289 283 284
349 358 315 334
273 270 272 269
485 616 449 509
271 262 249 267

Grundlag for QH-kurve: Strazkningskontrol.

305
418
279
528
274

414

297
806
295

395

293
1400
292

@jeb max: 10.01.91 2080 @jeb min: 02.08.91 249

1780

¥snaspejlskote |

cm

2780

2760

2740

2720

2700

2000

Vandfering

2680

23500

/s

© samt hgjeste og laveste kurve for 1991,
PQ=3,184 * (H - 2692.2)**1,55

beregnet ved hjalp af Proportionalmetoden.



21.77 Mausing Mgllebzk, ns Engbro - ns @demglle bek 1991

Vandspejlskote Dansk normal

nul, system GM

Beregningsmessig bund 2692 cm

21,77
mm mm
30 1 30
20 20
"Wy i ’
0 ] L l[‘yl.)'al HJ 1 pa | T s . . 0
Jal | Fes uar | Lpn und T Jun JuL AU E bed NOV bec |
Nedber E
M121310 Stanghede
I/s I/s
2000 — 2000
1500 — ~1500
1000 ~ 1000
500 500
] ey R YR TS I S e, e — — 0
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JuL AUG SEP oKT NOV DEC
vandfering
cm cm
2760 T 2760
2750 —2750
2740 — —2740
2730 - ~=2730
2720 ~2720
2710 “‘IPLIWVFJrk [J ‘TJTJ [ 2710
2700 — ~2700
2690 T —T T L— Ty T —T T T ™ T —T 2690
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC




21.78 Haurbak, vejbro os Hinge sg 1991

2178

JA FEB
Nedber

MI21310 Stanghede

mm
30

20

10

Dt | ohod | Bee 10

Beregningsmaessig bund 2548 c¢m

I/s I/s
400 400
300 — ~300
200 — —200
100 ~100

0 T T amr —T — —T — T —— — —r — 1]

JAN | FEB I MAR I APR | MAJ JUN JUL | AUG | SEP | OKT I NOV l DEC
vVandfering

cm cm

2630 4 2630
2610 — ~2610
2590 - 2590
2570 - 2570
2550 R T A R IV O O T TS M. AR R ‘Rt Y N S 2550
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JuL AUG SEP OKT NOY DEC
Vandspejlskote Dansk normal nul, system GM




e S A FE T P WP S o AL o e

-1.78 Haurbzk, vejbro os Hinge sg 1991
vandfarmg l/s
i MAR APR MAJ JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
Y 63 7% 61 119 52 57 50 48 56 53 57
;196 &0 71 75 123 2 5 50 48 & 80 3 a
168 9 72 79 99 51
T s 59 78 1] 140 54 53 50 47 56 85 55
;o m00B o 8008 5 B B2 o4 5 e 3
179
P 210 38 90 68 82 51 51 51 47 51111 51
s 226 57 88 72 74 50 52 49 47 50 112 51
;263 58 7 81 69 50 56 51 47 50 95 51
w361 58 72 73 65 50 55 51 47 50 77 51
w237 58 70 69 64 51 54 50 47 51 112 50
2 188 58a 70 67 62 56 54 49 47 51 84 49
3 146 57 710 65 62 63 55 49 46 52 117 52
s % % 0% 8 5 2 5 o5 & 5 w3
' 112
: 9% 57 7 62 58 60 59 54 47 56a 80 52
oo B8 &' oy ¥ % ¥ o5 0 n %a
7
" 68 55 89 61 56 55 63 52 49 62 69 63
2 71 59 106 61 56 56 57 52 48 57 64 65
u 87 81 99 61 56 54 55 51Q 47 56 610 68
2 Ba 9% 84 63 56 59 55 50 51 56 64 60
3 73 210 76 62 56 55 53 50 52 55 62 156
% 78 220 7 61 56 53 52Q 55 53 55 61 119
s 82 147 67Q 61 56 57 64 53 50 54 60 80
% 81 1200 65 59 55 0a 57 51 50 53 60 106
: 05 8 8§ & 3 % % ®.o# E 8 %
2 6
» 71 59 92 550 60 51 49 54 53 58 70
0 69 59 8 a 53 57 50 49 55 53 57 65
3 66 58 52 50 48 52 62
Mg 133 79 74 68 70 55 55 51 49 56 77 65
w349 220 106 92 140 63 64 57 55 82 17 156
vin 66 55 58 59 52 50 50 48 46 50 53 49
| W 28% 116 114 197 77 89 71 75 113 188 251
min &4 55 57 58 52 48 49 48 46 49 52 49

mid: 49 Degrmax: 10.01.91 341  Dggrmin: 14.09.91 46 @jeb max: 10.01.91 472  @jeb min: 14.09.91 46
E¥end: 3.0 kme Grundleg for QH-kurve: Strakningskontrol .

f¥ Yandspejiskote | cm

— 2640

2620

/ — 2600

2580

2560

2540
300 400 500

Vandfering I I/s

:_“’“ hejeste og laveste kurve for 1991, beregnet ved hjalp af Proportionalmetoden.
0.560 * (H - 2547, P)**1.54

BRI



id vandfgring i /s
S AN FEB
1 261 33
2 318 25
3 319 22
i 327 20
5 309 20
A 331 19
7 440 Q 19
8 427 18
9 L67 18
19 552 17
i 439 s
12 346 17 s
3 260 17 s
i & x
¥ s
% 106 17 s
;o8
' s
19 52 25 s
0 45 s
] 74 115 s
2 62 Q 147 s
3 58 345 s
) 71 383 s
el 89 272 s
4 89 232 Q
i 74 179 s
b} gg 144 s
3
10 52
n 44
nid 200 81
ax 552 383
ain b4 17
max 628 479
hin 37 17
mid: 46
®and: 11.0 km?

Lhuomnwowuuwoonnon

Dggnmax: 10.01.91 552

.1.80 Skjellegrpften, os Hinge sg 1991

APR HAJ
21 134
33 181
44 124
44 203
37 159
28 121
25 90
23 68
34 48
29 36
24 29
19 24
17 20
16 19
16 18
16 18
16 q 17
16 17
16 17
17 17
17 18
18 18
18 17
18 17
19 17
19 17
19 17
20 17
46 16
66 Q 16

16
25 50
66 203
16 16
82 238
16 16

Dggnmin: 17.10,91 12

Grundlag for QH-kurve: Strekningskontrol.

@jeb max: 10.01.91 628

SEP OKT
15 13 13
15 13 15
15 13 15
16 13 15
16 13 14
16 13 15
15 13 16
15 14 16
16 14 16
16 14 15
16 14 17
15 14 16
15 14 19
14 14 27
14 14
14 13 @ 17
16 12 16
15 Q 14
15 14 1
14 13 1
13 13 1
13 13 1
13 13 1
13 13 1
13 14 16
12 14 1
12 14 16
12 13 16
13 13 16
13 13 16
13
14 13 16
16 14 27
12 12 13
22 18 29
12 1" 13

@jeb min: 16.10.91 11

670

Yendspej Iskote |

cm

2670

2660

2650

2640

2630

150

300

450

600
Vandfering |

2620

750

I/s

¢ samt hgjeste og laveste kurve for 1991,

830 = 1,145 * (H - 2626.5)**1.74

beregnet ved hjalp af Proportionalmetoden.




21.80

Beregningsmessig bund 2627 cm

mm
30
20
i ’
= t + 0
b wov I obec |
M121310 Stanghede
I/s I/s
700 700
600 — ~600
500 4 —S00
400 — —400
300 —300
200 200
100 ~100
0 1] — T y e O] (N Enly v s S e 0
T T | T T l T T l T T i T T | T | T T ' T T I 11 T I T ] I: 1 I l 1l %
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
vandfering
cm cm
2680 T 2680
2670 - 2670
2660 — 2660
2650 — — 2650
2640 - F2640
2630 A f—r'—r T [ T s G, — S O e IR S s e ey Rl 2630
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
Vandspe)Iskote Dansk normal nul, system GM




S 0 U8~y TN S S

e
BVEUSURUNS

.
=

£3

#in
bmax
Rin

i1ﬂd:

.4 vandfgring
ARV

1510
1590
1720
1750
1800
1830
1970 Q
2080
2230
2370

2430
2250
2030
1810
1590
1410
1250
1130
1030

949

941
922 Q
893
875

896

821
790

1430
2430
790
2600
781

: 54,0 km?

il/s
FEB MAR
772 1150
741 1050
709 990
687 951
673 901
658 904
641 921
627 942
630 933
b44 915
658 875
656 847
651 817
647 810
645 798
645 792
647 783
649 780
640 807
640 923
671 1010
799 992
1060 960
1490 911
1580 861
1540 Q 826
1420 802
1290 780
749
742
697
825 878
1580 1150
627 697
1610 1200
620 697

Grundlag for QH-kurve: Strzkningskontrol.

.41 Hinge 4, Holmgard 1991

818
602
850
580

MAJ

898
1090
1110

507

760
1250
502
1260
487

713 Dpgrmax: 11.01.91 2430 Dggnmin: 07.09.91 438

4662

489
576
438
632
430

517

537

@jeb max: 09.01.91 2600 @jeb min: 07.09.91 430

Yendspe] Iskote
1580

I cm

2580

2560

2540

2520

2500

500

1000

1500

2000

Vandfer ing

2480

2500

I

I/s

:.s“mt hejeste og laveste kurve for 1991, beregnet ved hjalp af Proportionalmetoden.
PQ=3.582 % (4 - 2486.2)**1,53




21.81 Hinge 4, Holmgard 1991 2181

]
mm mm
30 30
20 20
; J f b BT
0 ! I 1 l'II! : Jl"ll..h - n.l .l ‘.. | 1A { 1 d 1 f U
Vooad Trea’ Tlur T Jer T bad T Suk 1 Dot 1 by E bet T jod T hec |
Nedber 1
M121310 Stanghede
I/s I/s
3000 4 3000
2500 — —2500
[ |
2000 — 2000
i 1500~ ~ 1500
1000 —1000
S00 —S500
0 — — — o — — — —r — I — — 0
aan reg Toiam T aer 1 g 1 oon T oot T e | sep | okt | wov | pec
vandferlng
cm ecm
2570 Fzs?c
2560 — ~2560
2550 2550
2540 —2540
2530 m2530
2520 - )’L\TJ ”\r,r}\ L2520
2510 — —H\IT’LJ ~2510
2500 — —2500
2490 T —T — — —T ™ — L T T ™ —— 2490
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
Vendspejlskote Dansk normal nul, system GM
Beregningsmassig bund 2486 cm
-
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N; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1

Hinge Sg 1988 1989 1990 1991
Belastning - massebalance
Total-kvaelstof - &r
Samlet tilfprsel t N/ar 162 122 165 121
Samlet frafgrsel t N/ar 145 82 135 104
Tilbageholdelse af N t N/ar 17 30 30 17
Tilbageholdelse af N % 10 27 18 14
Samlet tilfprsel g N/m? &r 165 114 168 123
N, - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1 5,63 4,98 6,47 5,6
Total-kvaelstof sommer (1/5-30/9)
Samlet tilfgrsel sommer kg N/dag 112 105 137
Samlet frafprsel sommer kg N/dag 98 95 88
Tilbageholdelse af N kg N/dag 14 10 49
Tilbageholdelse af N % 13 10 36
Samlet tilfgrsel mg N/m? 114 107 140
dag
2,35 2,56 3,18

Den totale massebalance for total-kvalstof pad arsbasis og 1

perioden maj-september.




Hinge Sg 1988 | 1989 | 1990 | 1991

Belastning - massebalance

Total-fosfor - &r

Samlet tilfgrsel t Bjis ' 4,5 2,5 37 28
Samlet frafgrsel t P/ar 3,9 2,6 3,0 2m5
Tilbageholdelse af P t P/ar 0,6 -0,1 0,7 0,3
Tilbageholdelse af P % 13 - 20 11
Samlet tilfprsel g P/m? &r 4,59 2,55 3,78 2,86
P; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/l 0,156 0,111 0,145 0,130

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

Samlet tilfgrsel sommer kg P/dag 47 38 41

Samlet frafgrsel sommer kg P/dag 7.9 7,7 6,2

Tilbageholdelse af P kg P/dag -3,2 -3,9 2,1

Tilbageholdelse af P % - - -

Samlet tilfgrsel mg P/m? 438 3,8 4,2
dag

0,099 0,093 0,095
P; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/1

Oplgst fosfat - &r

Samlet tilfgrsel t P/ar 0,75 0,86 0,68
Samlet frafgrsel t P/ar 0,37 0,44 0,30
P; - gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/1 0,033 0,34 0,032

Den totale massebalance for total-fosfor pd &rsbasis og i
pPerioden maj-september. Massebalancen for oplest-fosfor pa
drsbasis er desuden vist.




Hinge Sg 1988 1989 1990 | 1991
Belastning - massebalance

Jern - &r

Samlet tilfgrsel ' t Fe/ar 53,0 54,1 53,0 40,0
Samlet frafgrsel t Fe/ar 28,0 249 32,9 26,8
Tilbageholdelse af Fe t Fe/ar 25,0 29,2 20,1 13,2
Tilbageholdelse af Fe % 47 54 38 33
Tilbageholdelse g Fe/m? &r 25,5 29,8 20,5 | 135
Fe-; - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg Fe/l 18 24 21 1,86
Kalcium - 4r

Samlet tilfgrsel t Ca/ar 1134 1151 | 1019
Samlet frafgrsel t Ca/ér 1095 1182 | 1073
Tilbageholdelse af Ca t Ca/ar 39 -31 -54
Tilbageholdelse af Ca % 3 - -
Tilbageholdelse g Ca/m? ir 398 | -316 | -551
Ca-; - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg Ca/l 50,4 45,2 47,4
Silicium - &r

Samlet tilfgrsel t Si/ar 173,2 1748 | 150,2
Samlet frafgrsel t Si/ar 85,9 110,0 | 106,8
Samlet tilfgrsel g Si/m? &r 176,7 | 1713 | 1533
Tilbageholdelse af Si t Si/ar 87,3 64,8 434
Tilbageholdelse af Si % 50 37 29
Si-; - gennemsnitlige indlpbskoncentration mg Si/l 7,7 6,9 7,0

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

For jern er beregningerne i 1990 for den samlede tilfersel
lavet pd de 3 storre 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 overfladeafstregmning.



Hinge Sg 1988 1989 1990 | 1991

Belastning - sgvandskoncentration

Total-kvaelstof - ar

Ni-gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1 5,63 4,98 6,47 5,6
Gennemsnitlige sgvandskoncentration mg N/1 3,42 3,80 4,15 4,90

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

Ni-gennemsnitlige indlgbskoncentration mg N/1 2,35 2,56 3,18
Gennemsnitlige sgvandskoncentration mg N/1 1,64 2,08 2,04 215

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration o g sevandskoncentration af total-kvaslstof
pd drsbasis og i perioden maj-september 1988-91,

Hinge Sg 1988 | 1989 1990 | 1991

Belastning - spvandskoncentration

Total-forfor - ir

Ni-gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/1 0,156 0,111 0,145 0,130
Gennemsnitlige spvandskoncentration mg P/1 0,137 0,131 0,121 0,116

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

Ni-gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/l 0,099 0,093 0,005
Gennemsnitlige spvandskoncentration mg P/1 0,190 0,171 0,157 0,160

Oplegst fosfat - 4r

Ni-gennemsnitlige indlgbskoncentration mg P/l 0,033 0,034 0,032
Gennemsnitlige sgvandskoncentration mg P/l 0,031 0,018 0,017 0,017

Den gennemsnitlige indlgbskoncentration og sgvandskoncentration af total-fosfor
P4 drsbasis og i perioden maj-september 1988-91. Desuden er vist gennemsnitlige
indlgbskoncentration og spvandskoncentration af oplgst fosfat pd arsbasis 1988-91.
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Bilag 3

Vandkemi for Hinge Sg

ks Gennemsnit af vandkemiske mélinger i perioden maj-september
32 Vandkemiske mé&linger for hele &ret

3.3, Vandkemiske mélinger i forskellige dybder



) 160392 Periode: | 1974 1981 1988 1989 1990 1991
| [VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I SGVANDET: Hinge So side 1
oy L —
% Gigtdybde - sommer (1/5-30/9
¥ [sigtdybde, gns. (m) 0.43 0.52 0.52 0.56 0.53 0,56
. § |sigtdybde, 50% fraktiltil (m) 0.44 0.50 0.52 0.49 0.51 0,53
Sterst malt sigtdybde (m) 0.60 0.60 0.70 1.00 0.80 0,80
Mindst malt sigtdybde (m) 0.30 0.40 0.40 0.30 0.30 0,40
Antal malinger i perioden 7 5 6 10 10 8
% Fosfor - sommer (1/5 -30/9)
= § [Total fosfor, gns. (mg/1) 0.22 0.25 0.19 0.17 0.16 0.16
: Total fosfor, 50% fraktil ~ (mg/1) 0.21 0.25 0.19 0.16 0.16 0.13
Total fosfor, max. malt (mg/1) 0.34 0.36 0.26 0.35 0.20 0.27
Total fosfor, min. malt (mg/1) 0.17 0.20 0.13 0.06 0.10 0.11
Antal milinger i perioden 7 5 10 10 13 g
Oplest fosfat, gns. (mg/1) 0.017 0.023 0.021 0.019 0.016 0.018
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/1) 0.015 0.013 0.015 0.013 0.014 0.014
Oplost fosfat, 25% fraktil (mg/1) 0.012 0.009 0.013 0.010 0.011 0.011
Oplest fosfat, max. malt  (mg/1) 0.038 0.065 0.048 0.100 0.047 0.040
. |Oplest fosfat, min. malt  (mg/1) 0.007 0.005 0.009 0.005 0.007 0.006
~ |Antal mélinger i perioden 7 5 10 10 11 9
= § |Part. fosfor, gns. (mg/1) 0.205 0.231 0.169 0.151 0.140 0.142
# 8 |Part. fosfor, 50% fraktil  (mg/1) 0.199 0.231 0.163 0.142 0.141 0.116
- & |Part. fosfor, 25% fraktil  (mg/1) 0.154 0.205 0.145 0.095 0.123 0.107
. {Part. fosfor, max. malt (mg/1) 0.317 0.290 0.243 0.334 0.192 0.236
_ {Part. fosfor, min. malt (mg/D 0.147 0.190 0.085 0.049 0.088 0.104
- {Antal mélinger i perioden 7 5 10 10 11 9
 [Kveelstof - sommer (1/5-30/9)
& |Total kvalstof, gns. (mg/1) 1.50 2.92 1.65 2.09 2.04 2.16
- {Total kvzelstof, 50% fraktil (mg/1) 1.26 2.89 1.60 1.81 1.80 1.91
Total kvzaelstof, max. malt (mg/D 2.73 3.50 2.45 3.00 3.10 5.30
Total kveelstof, min. malt (mg/1) 0.95 2.30 1.35 1.50 1.40 0.80
_A_-n_ta_linélinger i perioden 7 5 10 10 11 )
Opl. uorg. N, gns. (mg/1) 0.054 0.786 0.460 0.452 0.882 1.064
VPl uorg. N, 50% fraktil  (mg/1) 0.047 0.880 0.289 0.297 0.938 0.830
HUPLuorg. N, 25% fraktil (mg/1) 0.029 0.467 0131 0.143 0.279 0.359
OPLuorg. N, max. malt  (mg/1) 0.100 1.160 1.451 1.440 1.620 4.217
; VPl uorg. N, min. malt  (mg/1) 0.020 0.240 0.051 0.021 0.031 0.118
tal mélinger i periode 7 4 5 10 11 9
f‘ PartP - sommer (1/5 -30/9)
£ N/Part P, gns. (mg/1) 6.86 11.34 9.58 13.66 8.88 8.26
Pt N/Part P, 50% fraktil (mg/1) 6.89 10.55 8.45 1151 8.42 7.67
B2t N/Part P, max. malt (mg/1) 8.50 17.20 12.50 30.70 12.80 15.30
§, 7t N/Part P, min. malt  (mg/1) 5.20 8.10 6.20 4.90 5.60 4.70
tal mélinger i perioden 7 4 5 10 11 9




@91 Periode: 1974 1981 1988 1989 1990 1991
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I SOVANDET: Hinge Sgo side 2
Klorofyl - sommer (1/5-30/9).
Klorofyl, gns. (ng/D 143 96 119 114 114
Klorofyl, 50% fraktil (ug/1) 116 98 123 81 92
Klorofyl, 75% fraktil (ug/D) 161 102 140 140 109
Sterst malt klorofyl (ug/1) 323 129 220 350 330
Mindst malt Klorofyl (ng/1 93 60 17 32 51
Antal médlte veerdier (ng/D 7 9 10 11 9
aﬁze variable, (1/5 -30/9)
pH, gns. 8.3 8.7 8.8 8.4 8,6
Total alkalinitet, gns.  (mmol /1) 1.50 1.81 1.75 1.90 1.74
! Silikat, gns. (mg Si/1) 218 1.77 2.00 3.86 3.83 2.62
Suspenderet stof, gns. (mg ts/1) 30.3 25.3 323
Gledetab, susp.st., gns. (mg ts/1) 14.7 13.9 14.9
Part. COD, gns. (mg 02/1) 23.5 14.1 17.5 15.8 16.1
Nitrat-N + Nitrit-N, gns. (mg/1) 0.013 0.752 0.346 0.378 0.619 0.927
Ammonium-N, gns. (mg/1) 0.040 0.028 0.114 0.075 0.203 0.137
Alle variable, vinter (1/12-31/3) 1988/89 | 1989/90 |1990/91
Total fosfor, gns. (mg/1) 0.092 0.087 0.087
Oplest fosfat, gns. (mg/D 0.023 0.023 0.022
Total kvelstof, gns. (mg/1) 6.278 7.017 13112
Nitrat-N + Nitrit-N, gns. (mg/l) 5.825 5.220 6.812
~ § |Ammonjum-N, gns, (mg/1) 0.061 0.127 0.077
¥ [PH.gns. 8.1 8.2 7.7
- {Total alkalinitet, gns.  (mmol/1) 1.45 1.41 1.31
- § (Siikat, gns. (mg Si/1) 4.67 4.90 6.30
- § [Sspenderet stof, gns.  (mg ts/1) 1247 | 1453 | 1199
: gns g
: etab, susp.st. gns. (mg ts/1) 7.49 6.88 6.23
{Part. COD, g, (mg 02/1) 8.64 495 5.00
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Bilag 4

Fytoplankton

4.1. Biologiske data - Hinge Sg

4.2, Volumenbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
4.3. Artsliste og antal/ml

4.4. Fytoplanktonarternes stgrrelsesfordeling
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Biologiske data: Hinge Sg

Periode: 1988 1989 1990 1991
Planteplankton - sommer 1/5-30/9

Biomasse, gns. mg/1 vidvagt 10,78 58,75 10,43 18,8
Biomasse, <20 y, gns. mg/l vidvagt 6,70 16,58 4,37 10,52
Biomasse, <20 1, gns. % 51 33 42 56
Biomasse, 20-50 1, gns. mg/1 vidvagt 0,43 19,00 2,10 3,55
Biomasse, 20-50 M, gns. % 7 32 20 19
Biomasse, >50 H, gns. mg/] vidvagt 3,63 23,17 3,97 3,08
Biomasse, >350 p, gns. % 42 36 38 16
Max. biomasse mg/l vidvagt 27,10 192,21 21,81 74,16
Min, biomasse mg/l vidvaegt 3,04 1,90 2,54 3,18
Blagrgnalger gns. mg/l vadvagt 0,55 26,32 1,57
Bligrgnalger max. mg/l vadvagt 4,76 154,23 523
Bldgrgnalger gns. % 9 8
Blagrgnalger max. % 41 28
Bligrenalger >109% af biomassen, dage 42 76 74 61
Bligrgnalger >259% af biomassen, dage 14 46 28 16
Blagrenalger >3509% af biomassen, dage 14 46 0 0
Bldgrgnalger >75% af biomassen, dage 0 15 0 0
Blagrgnalger >909% af biomassen, dage 0 0 0 0
Dyreplankton - sommer 1 /5-30/9

Antal, gns, antal

Daphnia spp. gns. antal/ml 0,176 0,060 0,062 0,106
Smd cladocerer*, gns. antal/ml 0,082 0,735 0,225 0,342
Sma cladocerer* /alle cladocerer % 71 93 78 76
Total antal, gns. antal antal/m] 0,111 0,677 0,288 0,487
Biomasse, gns. tervagt mg/1 0,320 0,247 0,586 2,099
- Daphnia spp., gns. mg/1 0,583 0,332 0,191 0,819
- Bosmina spp., gns. mg/1 0,048 1,048 0,322 0,666
- andre cladocerer, gns. mg/1 0,112 0,005 0,009 0,053
- Cyclopoide copepoder, gus, mg/1 0,465 0,094 0,043 0,526
- smd cladocerer*, gus. mg/1 0,066 0,899 0,331 0,683
- sma cladocerer* /alle cladocerer % 26,0 141 64 44
Sterrelse gns. - hjuldyr mm 0,609 0,689 - 0,146
- middellzngde Daphnia spp. mm 0,765 0,666 0,833 0,861
- middellzngde Bosmina Spp. mm 0,368 0,332 0,408 0,363
- midde]l&ngdc Clacodera mm 0,497 0,489 0,465 0,916

sma cladocerer = alle cladocerer, pa nar arter af slzgterne Daphnia, Polyphemus, Holope-
dium og rovdyrene Leptodora og Bythotrephes.
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Inddeling af fytoplanktonarter i storrelsesklasser

Stgrste lzengde
<20 ym

Pseudanabaena mucicola
Blagrgnalgelign, celler
odomonas lacustris
Katablepharis ovalis
Cryptophyceae 6-14 um
Gymnodinium Sp.
Mallomonas Sp.
Stephanodiscus hantzschii
Stephanodiscus/ cyclotella <20um
Chrysocromulina parva
Chlamydomonas Sp.
Dictyosphaerium subsolitarium
Lagerheimia genevensis
Oocystis sp.
Actinastrum hantzschij
Tetraedron caudatum
Ankyra judayi
Tetrastrum staurogeniaeforme
Didymogenes palatina
Ubestemte celler (<5 um)
Ubestemte celler (5-10 um)

Stgrste lzngde > 50 Hm

Microcystis sp.
Microcystis aeruginosa
icrocystis wesenbergii

Stgrste lzngde
20-50 um

Coelastrum sp.
Microcystis incerta
Cryptophyceae 15-30 Hm
Cryptophyceae >30 pm
Peridiniopsis penardiforme
Stephanodiscus/cyclotella >20 pym
Fragilaria heidenii
Pediastrum Spp.
Monoraphidium contortum
Sphaerocystis schroeteri
Scenedesmus Spp.
Dictyosphaerium pulchellum
Anabaena spp.

Aphanizomenon flos-aquae var, klebahnii

Nitzschia acicularis
Synedra acus
Closterium Spp.
Aulacoseira Spp.
Koliella longiseta
Asterionella formosa



Bilag 5

Zooplankton

5.1 Volumenbiomasse 0g procentvis fordeling pé hovedgrupper
32 Artsliste og antal/ml

5.3. Fadeoptagelse/dag
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