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Sammenfatning

Der er i 1994 for sjette ar i trek gennemfort detaljerede undersegelser i Hinge So i
henhold til Vandmiljoplanens Overvigningsprogram. Undersegelserne har som i de
tidligere ar varet centreret omkring neringsstoftilferslen fra omgivelserne og de
vandkemiske forhold i seen, men derudover har der veret sat fokus pa bundvegetationen,
der i 1993 blev inddraget som en fast del af overvigningsprogrammet, forelabig for en
periode pi tre 4r. Denne rapport indeholder en prasentation af undersogelsernes
primardata samt en kommentering og vurdering heraf, dels for iret som sidan og dels
1 relation til de forudgaende ars undersegelsesresultater.

Vandbalancen har i 1994 varet markant pavirket af store vandtilstremninger is®r i arets
ferste maneder, og den samlede vandtilstremning pa ca. 30 mill. kubikmeter er den
sterste i perioden 1988-1994. Til trods for de store mangder nedber, der faldt i slut-
ningen af august og i september, var tilstremningen af vand i modsatning til mange
andre omrader i landet ikke szrlig stor i den periode. De store vandtilfersler i arets
forste maneder resulterede i ganske korte opholdstider pa 6-7 degn, hvilke er de korteste
i perioden 1988-1994. Til gengzld var opholdstiden med 24 degn som gennemsnit i
sommerperioden pa samme niveau som i de forudgiende ir. Der er siledes ikke ®ndret
ved opfattelsen af, at Hinge Sg i hydrologisk henseende er en stabil sg.

Den store vandtilstromning har ikke overraskende veret ledsaget af store tilfersler af
naringsstoffer, og der er, set i forhold til de forudgéende ar, en hej grad af propor-
tionalitet mellem vandtilstremningen og naringsstoftilferslerne. Den samlede tilfersel
af kvelstof har i 1994 varet pa ca. 164 tons, mens den samlede frafersel har varet pa
ca. 162 tons. Pa arsbasis er der sledes stort set ikke tilbageholdt eller fjernet kvalstof
i seen. Arsvardierne dzkker imidlertid over en markant kvelstoffjernelse i hovedparten
af aret, men denne fjernelse overskygges helt af en talmassigt stor nettoeksport ud af
seen 1 arets forste maneder. For fosfors vedkommende har nettoeksporten varet endnu
mere markant, idet ca. 4,3 tons er blevet skyllet ud af seen, mens der kun er tilfort i
alt ca. 3,1 tons. Selvom fosfortilferslen antagelig er underestimeret, er der dog et
forhold, der pa afgorende vis kan skabe usikkerhed om de reelle transporter ud af sgen,
og det er brugen af sevandskoncentrationer fra sgens centrale del til beregning af
transporten ud af soen. Det er overvejende sandsynligt, at der i seens ostlige del, det
vil sige nedstroms vandkemistationen i sgen, sker bade fjernelse af kvelstof og sedimen-
tation af fosfor. og brugen af sevandskoncentrationerne indebarer derfor en alvorlig
risiko for fejlestmering af transporten ud af seen. Men det ber dog ogsa nzvnes, at der
med et umalt opland svarende til ca. 25% af det samlede opland er mulighed for
introduktion af betydelige fejl i beregningen af den samlede tilfersel.

Set i forhold til de forudgdende ar har neringsstoftilforslen i 1994 ligget pa et stort set
uzndret niveau, nar der tages hajde for forskellene i vandtilstremningen. Denne kends-
gerning svarer godt til den erkendelse, der i lobet af de senere ar er opstiet, nemlig at
ikke blot hovedparten af kvalstoftilferslerne, men ogsa hovedparten af fosfortilferslerne
skyldes den landbrugsmassige udnyttelse af oplandsarealerne. Kontrollable punktkilder
er i dag ansvarlige for mindre end 10% af den samlede fosfortilforsel, og baggrundsbe-



lastningen udger mindre end 15% af den samlede tilfersel. De resterende ca. 75% af
den samlede tilfersel mé for hovedpartens vedkommende tilskrives diffus udsivning fra
landbrugsarealerne, mens en mindre del mé tilskrives udledninger fra spredt bebyggelse
1 oplandet. En detaljeret gennemgang af oplandet kan muligvis @ndre en smule pa de
enkelte kilders andel af den samlede belastning, men der kan nzppe @ndres ved den
kendsgerning, at den landbrugsmessige udnyttelse af oplandsarealerne er arsag til
hovedparten af bade kvalstof- og fosforbelastningen.

De store naringsstoftilfersler afspejles tydeligt i sevandets indhold af nzringsstoffer.
I vinter- og forArsméanederne er sevandskoncentrationen af total-kvzlstof pa niveau med
den gennemsnitlige koncentration i det indstremmende vand, mens den i sommermane-
derne er vasentligt lavere pd grund af denitrifikation. For fosfors vedkommende
forholder det sig omvendt. Den gennemsnitlige koncentration af total-fosfor i det
indstremmende vand ligger forholdsvis stabilt omkring arsmiddelverdien pa 109 pg/l,
hvorimod sevandskoncentrationen allerede tidligt om fordret stiger til vardier, der er
langt hejere end indlebsverdierne. Denne situation opretholdes til hen pa efteraret, da
indlebskoncentrationerne igen overstiger sevandskoncentrationerne. Arsagen til de
forhejede koncentrationer i sevandet i sommerhalvéret er primert planteplanktonet, idet
algerne optager og fastholder store mangder fosfor i vandfasen, dels fra det indstrem-
mende vand og dels fra sebunden. Frigivelsen af fosfor fra bunden er ikke kvantificeret,
men er efter alt at domme ganske betydelig.

De heje neringsstofkoncentrationer er édrsag til arlige opblomstringer af planteplankton.
Sterrelsen af biomasserne og den tidsmassige variation heraf er sandsynligvis is&r styret
af de vejr- og afstremningsmassige forhold, men siden undersogelsernes begyndelse i
1988 har Hinge Sg hvert ar varet praeget af store, i enkelte r endog meget store plan-
teplanktonbiomasser, og det er blandt andet dem, der er arsag til, at vandet i Hinge Se
er nesten vedvarende uklart. I 1994 har ars- og sommermiddelsigtdybden varet 0,6
meter henholdsvis 0,4 meter. Sidstnzvnte vardi er den laveste i perioden 1988-1994
og er sammenfaldende med de hidtil hejeste sommermiddelkoncetrationer af total-fosfor
og klorofyl-a. Det ber dog nzvnes, at ogsa resuspension af sediment har stor indflydelse
pé sigtdybden. Til sammen karakteriserer bade de lave sigtdybdevardier og de heje kon-
centrationer af fosfor og klorofyl-a Hinge Se som en n@ringsrig se med generelt uklart
vand, og trods visse ar-til-dr-variationer har denne karakteristik varet geldende for hele
perioden 1988-1994 uden tegn pa positive forandringer.

Hinge So har i 1994 varet praget af et meget artsrigt og veludviklet planteplankton med
ikke mindre end 186 arter/identifikationstyper. Grenalgerne har veret den artsrigeste
gruppe, men de har til gengzld kun haft ringe mengdemassig betydning. Kiselalgerne
har varet den mangdemassigt helt dominerende gruppe, efterfulgt af bligrenalgerne,
der har varet den neastartsrigeste gruppe. Kiselalgerne har i 1994 haft Arsmaksimum i
maj. Som resultat af det meget varme og solrige vejr i juli og begyndelsen af august
skete der opblomstring af bligrenalger i sommerperioden, men pa grund af det plud-
selige skift til mere keligt og regnfuldt vejr midt i august blev bligrenalgemaksimaet
ikke sa stort, som det kunne vare blevet, dersom det varme vejr var fortsat. Trods
sommerens opblomstring af blagrenalger har planteplanktonet i 1994 varet helt domine-
ret af sma arter/grupper, fortrinsvis sma, hurtigtvoksende kiselalger. Planteplanktonets
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ars- og sommermiddelbiomase er opgjort til ca. 13 mg/l henholdsvis ca. 27 mg/l, og
arets hajeste biomassevardi er opgjort til ca. 69 mg/l. Disse verdier er langt mindre
end de tidligere maksimumveardier i perioden 1988-1994, hvilket er bemarkelsesvardigt
set i forhold til, at der i 1994 har varet den hidtil hejeste sommermiddelkoncentration
af klorofyl-a og den hidtil laveste sommermiddelsigtdybde.

Dyreplanktonet har i 1994 varet artsrigt med i alt 62 arter/identifikationsgrupper.
Hjuldyr er den artsmassigt dominerende gruppe, mens vandlopperne er den mang-
demassigt dominerende gruppe. I overensstemmelse med seens n@ringsrige status er
det nasten udelukkende cyclopoide vandlopper, der forekommer. De udger ca. 85% af
den samlede ars- og sommermiddelbiomasse pa henholdsvis ca. 5 mg/1 henholdsvis ca.
7 mg/l.

Sammens&tningen og m&ngden er drsag til, at dyreplanktonet i Hinge S¢ kun har ringe
indflydelse pd2 m&ngden af planteplankton, til trods for, at sidstn@vnte i 1994 har varet
helt domineret af smi, let tilgengelige arter. Dette forhold har, omend med nogen
variation, varet kendetegnende for hele perioden 1988-1994 og er karakteristisk for sger
med stor naringsstofbelastning, hvor fiskefaunaen og manglen pa undervandsvegetation
har stor betydning for dyreplanktonets udvikling og sammenstning.

Undervandsvegetationen i Hinge Sg har i 1994 varet relativt veludviklet, til trods for
de hidtil laveste sommersigtdybder, men med hensyn til undervandsvegetation herer
Hinge So dog ikke desto mindre til i gruppen af nasten vegetationslese seer, idet den
gennemsnitlige dekningsgrad har varet sa lav som 0,88%, og det relative plantefyldte
volumen har varet 0,29%. Vegetationen er begrznset til dele af det brednzre bzlte i
den nordlige og den vestlige del af seen, hvor dybdegrensen i 1994 har varet 0,65
meter henholdsvis 1,14 meter. Set i forhold til den ferste undersegelse af bundvegetatio-
nen i 1993 er 1994-resultaterne udtryk for en dramatisk positiv udvikling, og den kan
kun forklares af det rolige og varme, solrige vejr i juli og begyndelsen af august. I seens
vestende har en langsom opblanding af det indstremmende, klare vand fra Mausing
Mollebzk antagelig skabt grobund for undervandsvegetation pa sterre dybde end
normalt, og 1 vegetationsomradet i sgens nordlige del har en mindsket vindeksponering
antagelig givet grundlag for en langt bedre udvikling af de eksisterende bevoksninger,
der dog ikke har formaet at age deres dybdeudbredelse.

Til trods for den positive vegetationsudvikling befinder Hinge Se sig dog stadig i en
tilstand langt fra den, der er foreskrevet i malsztningen for seen. Mange ars omfattende
naringsstoftilfersel har konsolideret sgens tilstand pa et niveau, der kendetegner mange
andre tilsvarende danske seer. Erfaringen er, at udviklingen i sadanne sger pa kortere
sigt kun kan @ndres gennem indgreb i sgens skidtfiskebestand og udplantning af under-
vandsvegetation, men Hinge S¢ befinder sig desvarre endnu langt fra det nzrings-
stofmassige niveau, hvor der kan forventes varige, ja endog kortvarige effekter af
sadanne indgreb.

Med den seneste erkendelse af, at ogsd hovedparten af fosforbelastningen skyldes
ukontrollable udvaskninger fra landbrugsarealerne i seens opland, og i erkendelse af,
at seens sediment i dag udger en ikke ubetydelig kilde til intern fosforbelastning, ma
det konstateres, at det ikke pa kort sigt vil vere muligt at bringe Hinge Sg til at opfylde
malsatningens krav.
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Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med tilstanden
i vandleb, sger og kystnzre omrider. Derudover har amtet i henhold til Vandmil-
jeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et intensivt
tilsyn med de sarligt udvalgte seer Hinge Se og Nors Se.

Det intensive tilsyn med Hinge Se og Nors Se har fundet sted siden 1989. I 1993 blev
det eksisterende program udvidet med vegetationsundersegelser.

Undersegelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Undersegelser, og undersegelsernes resultater er arligt
blevet indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, som har forestiet den landsdzkkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersggelsesresultater og
data indsamlet i 1994. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i seen frem til og med 1994. Med baggrund
i Miljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram 1994" er der i 1994 foretaget en beskrivelse og vurdering af kilderne til stofbe-
lastningen af seen. Denne kildebeskrivelse er i 1995 fulgt op af en mere indgiende
beskrivelse af neringsstofbidraget fra grundvandet og landbrugsarealerne i sgens opland,
jf. DMU’s paradigma for afrapportering 1994-data.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er baseret pd folgende data og undersegelsesresultater fra
1994:

Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Viborg Amt og Hedeselskabet)
Nedber og fordampning (Afdeling for jordbrugsmeteorologi, Forskningscenter Foulum)
Plante- og dyreplankton (Bio/consult)

Vand- og stoftransport i tilleb og afleb (Viborg Amt og Hedeselskabet)
Bundvegetation (Bio/consult)

Kilder til stofbelastning (Viborg Amt)

Oplysninger om udsivning af perkolat fra Tandskov Losseplads (Arhus Amt)
Oplysninger om gylleudledning i Hinge So (Silkeborg Kommune)

Hertil kommer tidligere indsamlede data og undersegelsesresultater, der er afrapporteret
i arsrapporterne for de enkelte ar (Viborg Amt, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994a).



2. Beskrivelse af Hinge So og det topografiske opland

2.1. Beskrivelse af sgen

Hinge Se indgdr i Gudendens vandsystem og ligger mellem Kjellerup og Silkeborg, se
figur 1.
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Figur 1. Oversigt over beliggenheden af Hinge Se.

Seens vigtigste tilleb er Mausing Mellebzk, Haurbak og Skjellegraften. Derudover
findes der flere mindre tillob. Aflebet fra sgen findes i den ostlige ende, hvor Hinge
A begynder. Hinge A er reelt den nedre del af Mausing Mellebzk, og Hinge So er
derfor en gennemstremningssg med generelt kort opholdstid.

Seen har en lzngde pi ca. 2,5 km og en sterste bredde pa godt 0,5 km i den vestlige
ende. I marts 1992 er der foretaget fornyet opmaling af seen. Denne opmiling er
foretaget ved kote 25,37 m 0. DNN og har resulteret i et mere detaljeret dybdekort end
tidligere, se side 4, samt i mindre justeringer af de morfometriske data i forhold til
tidligere, se tabel 1.
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Tabel 1.

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

Morfometriske data for Hinge Sg, baseret pi opmalingen i 1992 og galdende ved vandspejlskote
25,37 m o. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 2.
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Figur 2.

Hypsograf og volumenkurve for Hinge Sg, udarbejdet pa grundlag af opmalingen i 1992.



2.2. Oplandsbeskrivelse

Hinge S har et topografisk opland pa 53,8 km?, hvis udstrakning i forhold til seen er
vist i bilag 1. Det bemarkes, at der i denne rapport er regnet med et oplandsareal pa
53,8 km® mod tidligere 54,9 km?, jf. bilag 1, hvilket har medfert mindre @ndringer (ca.
2%) af samtlige arealrelaterede vardier.

Hovedparten af oplandet bestir af dyrkede arealer, og der findes kun lidt skov. Bilag
1 indeholder en oversigt over arealfordelingen og arealudnyttelsen i oplandet. Oplandet
er et mor@neomrade, fortrinsvis med n&ringsrig, sandet-leret jordbund. I bilag 1 findes
en oversigt over fordelingen af de enkelte jordbundstyper i oplandet.

41,3 km?® (77%) af det samlede opland pa 53,8 km afvandes af de tre storste tillgb,
Mausing Mellebzk, Haurbzk og Skjellegroften, og oplandene til disse tre vandleb er
i det folgende ben®vnt som de malte oplande. De resterende 12,5 km? (23% af det
samlede opland) afvandes gennem mindre tilleb og gennem diffus udsivning, og dette
areal er i det felgende benzvnt som det umalte opland.

2.3. Malsatning

Hinge So er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt malsat som B - sg med et
naturligt, alsidig plante- og dyreliv. Denne malsztning indebarer, at menneskelige
pavirkninger i form af udledninger af forurenende stoffer og naringsstoffer mv. ikke
ma vare vasentlige.

Det kan i dag konstateres, selv uden detaljerede undersegelser, at méls@tningen ikke
er opfyldt. Det skyldes ferst og fremmest stor tilfersel af n@ringsstoffer, primart fra
de omkringliggende landbrugsomrader mv. , hvilket resulterer i tilbagevendende masseop-
blomstring af planteplankton, uklart vand, nasten fuldstzndig elimination af under-
vandsvegetationen og omfattende forandringer af seens fauna, ikke mindst fiskefaunaen.
Hinge Sg er sdledes en sterkt kulturpavirket se.



3. Vand- og stofbalance

3.1. Nedber og fordampning 1994

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata fra 1994, korrigeret til at gzlde
for Hinge Se. Figur 3 indeholder en oversigt over nedberens og fordampningens

variation i 1994, og bilag 2 indeholder en oversigt over de daglige nedbers- og for-
dampningsvardier.
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Figur 3. Oversigt over nedberens og fordampningens variation ved Hinge Sg i 1994.

1994 huskes nedbersmessigt iszr pd grund af et voldsomt snefald med efterfolgende
afsmeltning i marts maned, en lzngerevarende tervejrsperiode i april-maj, en meget

varm og ter periode i juli og begyndelsen af august og endelig meget store mangder
regn i slutningen af august og i september.

3.2. Vandbalance 1994

Ud fra vandferingsdata i tilleb og afleb, se bilag 2.3., samt ud fra nedbers- og fordamp-

ningsdata, bilag 2.1., er der opstillet en specificeret vandbalance for Hinge Sg 1994,
se tabel 2.

Mausing Mellebzk, der leber til i sgens vestende, bidrager med nasten 55% af den

samlede vandtilfersel, og pd den baggrund kan sgen karakteriseres som en gennem-
stremningssa.



Kilde 10°m*/ar Procent af samlet tilforsel
Mausing Mgllebazk 16,238 54,9
Haurbzk 2,934 9,9
Skjellegroften 2,940 9,9
Umalt opland 6,692 22,7
Nedber 0,689 2:3
Fordampning -0,525 -1,8
Grundvand 0,606 2,1
Samlet tilfarsel 29,575 100
Samlet afstremning 29.456 99.6
Volumen#ndring 0,119 0.4

Tabel 2. Vandbalance for Hinge Sg 1994,

Det umalte opland bidrager med nasten 23 % af den samlede vandtilfersel. De resterende
ca. 22% af vandtilferslen er fordelt pa de evrige tilleb, pi nedberen og pa direkte
indsivende grundvand (se bilag 2.2. angaende beregning af afstromningen fra det umalte
opland og beregningen af grundvandstilstremningen).

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

I tabel 2 er den arealspecifikke afstremning fra det umalte opland skensmeassigt ansat
under anvendelse af den arealvagtede gennemsnitsafstremning fra de tre mélte oplande,
jf. tabel 10, der i ovrigt svarer til den gennemsnitlige arealspecifikke afstremning fra
hele oplandet, malt i aflebet fra seen. Hvis kun afstremningen fra ét af de tre malte
oplande lzgges til grund for opgerelsen, bliver resultatet nzsten uzndret ved anvendelse
af Mausing Mgllebak som beregningsgrundlag, mens det fordobles henholdsvis halveres
ved anvendelse af Haurbak henholdsvis Skjellegraften. Anvendelse af Haurbak skennes
ikke at vare realistisk, idet sgen i sa fald vil have en permanent negativ grundvandstil-
forsel, det vil sige, at der til stadighed stremmer vand ud gennem seens bund til
grundvandsmagasinet. Anvendelse af Skjellegraften som beregningsgrundlag er antagelig
heller ikke realistisk, idet dette vandleb dels adskiller sig meget fra gennemsnittet og
dels indebarer, at grundvandsindsivningen skal vare meget stor.

Konsekvensen af at opgere vandtilstremningen fra det umalte opland som beskrevet
ovenstiende er, at grundvandstilstremningen til sgen pa arsbasis kun udger en ringe del
af den samlede vandtilstremning. Det understettes af, at der findes mindre tilleb til seen
pa bade nord- og sydsiden, og flere af disse har en ikke ubetydelig vandfering selv i
sommerhalvaret.



3.2.1. Vandbalance 1988-1994

Sammenstilling af vandbalancen for perioden 1988-1994 viser, at Ar-til-ar-variationen
1 drene 1989-1993 har varet forholdsvis ringe. Det betyder, at seens hydrologiske
forhold i perioder er forholdsvis stabile, og at forandringer i seens frie vandmasser kun
i mindre grad kan tilskrives variationer i vandbalancen.

Den samlede vandtilstromning i 1994 har veret den sterste i hele maleperioden, hvilket
forst og fremmest skyldes store tilstremninger i arets forste tre maneder, se bilag 2.3.
Til gengzld har tilstromningen ikke, som det kunne forventes ud fra de store mangder
nedber, varet bemarkelsesvardigt stor i perioden medio august til primo oktober, jf.
figur 3 og bilag 2.3.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Samlet malt/beregnet tilfarsel 28,5 21,9 25,4 21,6 22,9 21,8
Grundvandsbidrag 0,3 0,6 0,1 0,9 0 1,8°
Samlet tilfersel 28,8 22.5 25,5 22.5 22,9 23,6
Samlet frafarsel 28.8 22,5 25,5 22:5 22,9 234
Volumenandring™ . 0,2
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Samlet malt/beregnet tilfersel 29,0
Grundvandsbidrag 0,6
Samlet tilfersel 29,6
Samlet frafersel 29,5
Volumenzndring™ 0,1
Tabel 3. Oversigt over vandbalancen for Hinge Sg i drene 1988-1994; alle vardier er i mill. kubikmeter.

*: det bemarkes, at grundvandsbidraget i 1993 er sterre end i de forudgaende ir, fordi der ved
beregrungen af bidraget fra det umalte opland er anvendt et samlet oplandsareal pa 53,8 km?
mod 54,9 km’ i de forudgaende ar. ™: ved beregningen af vandbalancen for 1993 og 1994 er
der taget hoyde for, at sgens volumen ved arets slutning var sterre end ved arets begyndelse.

Felles for alle arene er, at grundvandsbidraget er af ringe storrelse og derfor har
begrenset indflydelse pa bade vandbalance og nringsstoftilfersel, jf. senere.
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3.3. Hydraulisk middelopholdstid 1994

Vandets hydrauliske middelopholdstid i Hinge Se kan som gennemsnit for hele 1994
beregnes til ca. 14 degn, mens sommergennemsnittet kan beregnes til ca. 24 degn og
vintergennemsnittet til ca. 8 degn. Tabel 4 indeholder en oversigt over den beregnede

opholdstid i de enkelte maneder i 1994.

Mained Afstremning (m*/md x 10°) | Opholdstid (degn)
Januar 5,343 6,5
Februar 2,926 10,8
Marts 5,249 6,6
April 2,464 13,7
Mayj 1,437 24,3
Juni 1,367 24,7
Juli 1,282 27.2
August 1,385 25,2
September 1,763 19,1
Oktober 1,618 21,6
November 2,087 16,2
December 2,536 13,8
Arsgennemsnit 2,455+1,428 14,0
Sommergennemsnit 1,447+0,185 237
Vintergennemsnit 4,506+1,369 8,0

Tabel 4. Oversigt over variationen af vandets opholdstid i Hinge Se i de enkelte maneder i 1994, beregnet

pa grundlag af den ménedlige afstremning. Til sammenligning er vist den samlede afstremning
fra s@en i de enkelte maneder, se ogsa bilag 2.2.

I 1994 har afstremningen fra sgen varet sterst i januar og marts, med en manedsmid-
delopholdstid pd ca. 6,5 degn, mens afstremningen har varet mindst i juli med en
manedsmiddelopholdstid pa ca. 27 degn.

3.3.1. Hydraulisk middelopholdstid 1988-1994

I tabel 5 er vist variationen af den hydrauliske middelopholdstid i perioden 1988-1994.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Arsgennemsnit 12 18 16 18 18 17
Sommergennemsnit (maj-sept.) 21 24 24 24 26 26
Vintergennemsnit (dec.-marts) - 14 11 15 14 12
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Arsgennemsnit 14
Sommergennemsnit (maj-sept.) 24
Vintergennemsnit (dec.-marts) 8

Tabel 5. Oversigt over den hydrauliske opholdstid (degn) i Hinge Se i drene 1988-1994 angivet som

Arsgennemsnit, sOm sOmMMmeErgennemsnit og som vintergennemsnit.
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Pa grund af de heje afstremninger er bide vinter- og arsgennemsnittet for 1994 en smule
lavere end i de forudgdende 4r, mens sommergennemsnittet ligger pa et nzsten uzndret
niveau.

3.4. Afstremningshgjde og volumenzndringer
Afstromningshgjden er for 1994 beregnet til 32,2 meter.

Daglige vardier for vandspejlskoten i sgen er vist i bilag 2. Arets hajeste vandspejlskote
var 25,90 m o. DNN (9. marts), mens den laveste vandspejlskote var 25,25 m o. DNN
(27. juli); denne forskel svarer til en volumenforskel pA minimum 594.000 m®. Middel-
vandspejlskoten har i 1994 vzret 25,40 m o. DNN, hvilket er 3 cm hejere end soens
standardvandspejslkote (25,37 m 0. DNN), ved hvilken vardierne i tabel 1 er gldende.

Tabel 6 indeholder en oversigt over vandspejlskoter ved hver méneds begyndelse og
slutning samt ménedlige volumen#ndringer i seen. Samtlige vaerdier er minimumsvardi-
er, idet der ved volumenberegningerne ikke er taget hgjde for arealendringer som folge
af vandspejlsendringerne. Vardierne er tilmed manedsnettovzrdier, der ikke tager hajde
for hajere og lavere vardier i lebet af de enkelte maneder.

Mained Vandspejlskote (m o. DNN) A volumen (m?)
Primo Ultimo
Januar 25,54 25,74 +182.808
Februar 25,74 25,34 -365.615
Marts 25,34 25,55 +191.948
April 25.55 2531 -219.369
Maj 25,31 25,26 -45.702
Juni 25,26 25,31 +45.702
Juli 25,31 25,27 -36.562
August 25,27 25,29 +18.281
September 25,29 25,31 +18.281
Oktober 25,31 25,33 +18.281
November 25,34 25,37 +27.421
December 25,37 25,67 +274.211
Aret 25,54 25,67 +118.825
Tabel 6. Oversigt over vandspejlskoter ved maneds begyndelse og sluming i Hinge S 1994 samt de deraf

folgende @ndringer af vandvolumenet i sgen.

Vandspejlskoten i seen var hejere ved arets slutning end ved érets begyndelse, og det
svarer til en volumenforskel pd 40,119 mill. m3, svarende til 13% af seens volumen.
Til sammenligning kan det n@vnes, at den maksimale manedlige volumenogning har
varet pa 0,274 mill. m® (i november), svarende til ca. 24% af seens volumen.
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I forbindelse med omsatningen af vandspejls@ndringer til volumen#ndringer ber det
n&vnes, at volumenet zndres med godt 9.000 m® pr. cm’s @ndring af vandspejlskoten,
og da sidstnevnte kan variere adskillige cm alene som folge af vinden, skal volumenan-
dringerne tages med et vist forbehold.

3.5. Stofbelastning 1994

I forhold til de tidligere ar er der i 1993 og 1994 foretaget visse @ndringer af malepro-
grammet i aflebet, og det indebazrer bl.a., at der ikke males stofkoncentrationer i
aflebsvandet. I stedet anvendes stofkoncentrationerne fra den faste vandkemistation i
sgen, se bilag 1.4., som udgangspunkt for stoftransportberegningerne. Betydningen heraf
er vurderet i "Miljetilstanden i Hinge Se. Status 1993 og udvikling 1988-1993" (Viborg
Amt, 1994a). Endvidere er der i 1993 og 1994 etableret en intensiv malestation i
Skjellegroften til vurdering af, hvorledes prevetagningsfrekvensen pavirker de beregnede
transporter af fosfor (Viborg Amt, 1994d; 1995).

3.5.1. Kvelstof og fosfor

Tabel 7 indeholder omtrentlige massebalancer for kvalstof og fosfor i 1994, opstillet
pd grundlag af de manedlige massebalancer, se bilag 2.4.

Kilde Kvelstof (t/ar) Fosfor (t/ar)

Mausing Mallebzk 84,505 1,699
Haurbzk 11,545 0,350
Skjellegrotien 27,485 0,324
Umalt opland 37,390 0,718
Grundvand 0,815 0,050
Atmnostzren 1,824 0,018
Samlet tilfersel 163,564 3,159
Samlet frafersel (Hinge A) 161,77 4,258

Tilbageholdelse Lo e -1,099 (=-34,8%)

Tilbageholdelse = denutrifikation 1,790 (=1,1%) e
Tabel 7. Omurenthy massebalance for kvelstof og fosfor i Hinge Se 1994.

Det er umiddelbart bemarkelsesvardigt, at den samlede beregnede transport af kvalstof
ud af seen er af nasten samme sterrelse som transporten til seen. Selv med de for-
holdsvis korte opholdstider, som galder for seen, vil der erfaringsmassigt kunne
forventes et betydeligt tab af kvalstof i seen. Det fremgar da ogsd af de manedlige
massebalancer, at der hovedparten af aret tilbageholdes relativt store m&ngder kvalstof,
men de absolutte mangder er sma og opvejes af hoje negative vardier i arets forste
maneder.
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Det kan ikke udelukkes, at tallene i tabel 7 afspejler de faktiske forhold, men de kan
ogsa vere fejlhzftede af folgende arsager:

1 fejlestimering af transporten i de malte vandleb som felge af almindelig usikkerhed
og som felge af fejl, der kan henferes til prevetagningsfrekvensen

2 fejl i estimeringen af transporten fra det umalte opland og ukorrekte antagelser om
transporten fra det umalte opland

3 fejlestimering af transporten i aflebet, som felge af dels almindelig usikkerhed og den
usikkerhed, der kan henferes til prevetagningsfrekvensen og dels usikkerhed, der
skyldes brugen af sekoncentrationer i stedet for koncentrationer i aflebsvandet

4 manglende registrering af punktkilder med direkte udleb i sgen.

Ad 1. Fejlestimering af iszr fosfortransporten som felge af prevetagningsfrekvensen er
et alvorligt problem, og det har derfor i 1993 og 1994 vearet underkastet en sarlig
vurdering pa grundlag af intensive maélinger i Skjellegroften. Disse malinger viste, at
transporten af total-fosfor i 1993 blev underestimeret med ikke mindre end 23% ved
brug af det normale maleprogram, mens det tilsvarende tal for ortho-fosfat var 17%
(Viborg Amt, 1994d); i 1994 var de tilsvarende vardier 16% (total-fosfor) og 26%
(ortho-fosfat) (Viborg Amt, 1995).

Antages dette forhold at gzlde i almindelighed, og maske i serdeleshed i forbindelse
med store, pulsagtige afstremninger, vil alene en korrektion for dette forhold kunne
bringe den samlede tilfersel op i nerheden af niveauet for transporten ud af sgen. Det
ber dog nzvnes, at den registrerede underestimering i Skjellegreften ligger vasentligt
lavere end gennemsnittet og medianen for de vandlgb, hvor der er foretaget intensive
malinger (Grasbell et al., 1994), og det kan derfor ikke udelukkes, at Mausing Melle-
bzk og Haurbazk adskiller sig vasentligt fra Skjellegroften.

Ad 2. Fejl i estimeringen af transporten fra det umalte opland kan dels opstd som folge
af den fejl, der skyldes pravetagningsfrekvensen og dels den fejl, der kan introduceres
ved at antage, at den arealspecifikke transport fra det umalte opland svarer til transporten
fra det malte opland. Tabel 8 viser, hvorledes transporten fra det umalte opland af-
henger af beregningsgrundlaget (uden korrektion for underestimering af fosfortrans-
porten). Tabel 8 viser endvidere, at der er stor variation i neringsstofbidraget fra det
umalte opland, afh@ngig af beregningsgrundlaget. Der er siledes mere end 100% forskel
mellem laveste og hejeste vardi for kvalstofs vedkommende, mens der for fosfors
vedkommende er nzsten 400% forskel mellem laveste og hejeste vardi.

Der foreligger desvarre ingen oplysninger, der kan indikere, hvilket beregningsgrundlag,
der er bedst, og det er derfor valgt at opgere kvalstof- og fosforbidraget fra det umalte
opland som et arealvaegtet gennemsnit af de tre oplande. Hvis man i stedet valger et
afstremningsvagtet gennemsnit, sker der et mindre fald i kvealstofbidraget, mens
fosforbidraget forbliver uzndret.
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Arealvagtet | Afstremningsvagtet
Beregningsgrundlag Mausing Mellebak (27,6 km?/16,238 mill. m*)
Kvalstof (kg/ar) 38.272 34.820
Fosfor (kg/ar) 770 700
Beregningsgrundlag Haurbak (3,1 km?/2,934 mill. m®)

Kvalstof (kg/ar) 46.552 26.332
Fosfor (kg/r) 1.411 798

Beregningsgrundlag Skjellegraften (10,6 km?/2,940 mill. m®)
Kvalstof (kg/ar) 32.412 62.561
Fosfor (kg/ar) 363 735

Beregningsgrundlag hele det malte opland (41,3 km?%/22,112 m?)
Kvalstof (kg/ar) 37.390 29.072
Fosfor (kg/ar) 719 716
Tabel 8. Transportvardier for kvalstof og fosfor fra det umalte opland, beregnet under anvendelse af

de arealspecifikke og afstremningsspecifikke vardier fra de tre malte oplande samt fra det
samlede malte opland.

Ad 3. Anvendelse af sekoncentrationen som udgangspunkt for beregninger af n@rings-
stoftransporten har tidligere vist sig at kunne give anledning til vasentlige fejlestimater
(Viborg Amt, 1994), men det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag at afgere, om,
og i givet fald i hvilken grad, det er tilfzldet i 1994. Men det kan i hvert fald konsta-
teres, at der ved brug af kvalstofkoncentrationerne fra sestationen ikke er taget hgjde
for den kvalstofomsatning og -aflejring, der finder sted i den estlige del af seen. P4
tilsvarende vis afspejler sekoncentrationen af fosfor ikke de processer, der finder sted
i sgens gstlige del; sidstnevnte er isr et problem, hvis der frigives fosfor fra bunden
i sgens vestlige, dybeste del, hvor sgvandskoncentrationen males, idet resedimentationen
i seens gstlige del i si fald ikke registreres. Det betyder samlet, at der er en betydelig
risiko for overestimering af bade kvalstof- og fosfortransporten ud af sgen.

Ad 4. Der foreligger en enkelt velbeskrevet udledning af n@ringsstoffer direkte til seen
(Silkeborg kommune, 1994). Det drejer sig om udledning af ca. 140 tons gylle direkte
til seen fra et tilgrensende landbrugsareal. Ved maling af n@ringsstofindholdet i aflebet
kunne denne udledning muligvis vare blevet registreret, men med malinger kun i sgens
midte, er udledningen antagelig ikke blevet registreret. Omvendt, hvis udledningen har
pavirket sgkoncentrationen, vil transporten af bade kvalstof og fosfor blive overesti-
meret. De udledte mengder nzringsstoffer i forbindelse med gylleudledningen er med
nogen usikkerhed opgjort til ca. 820 kg kvalstof og ca. 210 kg fosfor, og af disse to
vardier er det kun fosforvardien, der har betydning, idet den udger ca. 7% af den
samlede beregnede tilfersel.

Konklusionen pa ovenstiende er, at tilferslen af kvazlstof kan vare underestimeret
samtidig med, at fraferslen af kvalstof antagelig er overestimeret, og at tilferslen af
fosfor med stor sandsynlighed er underestimeret samtidig med, at der er betydelig risiko
for, at fraferslen af fosfor er overestimeret.
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Anvender man de hgjeste kvalstof- og fosformangder i tabel 8 som bidraget fra det
umélte opland, kan den samlede kvzlstoftilfersel bringes op pi ca. 189.000 kg kvzlstof,
hvorved tilbageholdelsen (denitrifikation + sedimentation) i seen antager nogenlunde
samme verdi som i de foregdende &r. Den samlede fosfortilfersel kan pa tilsvarende vis
bringes op pa ca. 3.850 kg, og hvis der samtidig tages hejde for den konstaterede
underestimereing pa ca. 16%, jf. (Viborg Amt, 1994d; 1995), kan den samlede tilforsel
af fosfor bringes op pa ca. 4.300 kg, hvilket er af samme storrelsesorden som transpor-
ten ud af seen. Men som allerede nzvnt kan det ikke alene ud fra mélingerne i tillab

og afleb afgeres, om de beregnede vardier er udtryk for de faktiske forhold, eller om
de er behaftet med en eller flere fejl.

Den ménedlige transport af total-kvalstof, total-fosfor og ortho-fosfat samt jern i

tillebene og i aflebet er vist i bilag 2.4. I figur 4 og 5 er vist variationen af den samlede
tilfersel henholdsvis frafersel af total-kvelstof og -fosfor i Hinge Sz 1994.

50000 kg kvalstof
X B N—transport ind
50000 : % N—transport ud
40000 1 %
7
20000 % 7
] % é
1N /
20000 1 [ | %
THE /
l %
a /
10000 4 % %
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Figur 4. Oversigt over variationen af den manedlige tilfersel til og frafersel fra Hinge Se af kvalstof

i 1994,
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Figur 5. Oversigt over variationen af den manedlige tilfersel til og fraforsel fra Hinge So af fosfor i 1994.

For kvzlstofs vedkommende ses hovedparten af tilferslen at ske i arets forste og sidste
maneder i forbindelse med store afstremninger, mens tilferslen i sommerhalvaret er
ringe.

Tilferslen af fosfor felger stort set samme menster i forrs- og efterarsmanederne, hvor-
imod mensteret i sommerhalvaret er vasentligt anderledes. I perioden maj-september
er der registreret en betydelig nettoeksport af fosfor ud af seen, og det kan vare en
indikation af, at der er frigivet betydelige m@ngder fosfor fra sebunden i denne periode,
jf. ogsa figur 15 og 16. Men pa grund af brugen af sgvandskoncentrationer fra sgens
centrale del ved beregningerne, kan det ikke udelukkes, at betydelige mangder fosfor
er resedimenteret i seens ostlige del, uden at det afspejles i transportvardierne.

3.5.2. Jern

Den samlede tilfersel af total-jern er for 1994 opgjort til 57,4 tons, og den samlede
frafersel er opgjort til 46,5 tons, svarende til en tilbageholdelse pa ca. 19%. Denne
veerdi er vesentligt lavere end i de forudgdende ar, og det giver sammen med de
atypiske tilbageholdelsesvardier for kvalstof og fosfor anledning til at antage, at 1994 ‘
har varet et atypisk ar.



Ll

3.6. Stofbelastning 1988-1994

Tabel 9 indeholder en oversigt over variationen af den samlede tilfersel og frafersel af
kvelstof, fosfor og jern i perioden 1988-1994, mens bilag 2.7. indeholder mere detal-
jerede oversigter over massebalancerne i drene 1988-1994.

Tilferslen af bade kvzlstof og fosfor synes i nogen grad at vare proportional med
vandtilstremningen, sdledes at stor tilstremning er ledsaget af stor stoftransport. For-
holdet er dog ikke helt entydigt, hvilket antagelig skyldes, at nzringsstoftransporten ikke
blot er athengig af tilstremningens sterrelse, men ogsi af afstremningsmensteret og
afstremningens fordeling over aret. Den forholdsvis lave kvalstoftilfersel i 1993 skyldes
siledes is®r, at den samlede tilfersel var ringe i den nedbersfattige forarsperiode, mens
det omvendte var tilfzldet i 1994.

Tilbageholdelsen af kvzlstof i seen, incl. denitrifikation, er generelt ringe, bedemt ud
fra stofbalancen, men beregningerne er noget usikre, bl.a. pd grund af manglende
kendskab til m&ngden af kvlstof, der fra atmosferen fikseres af blagrenalger og senest
tillige pa grund af anvendelsen af sgvandskoncentrationen til beregning af transporten
ud af segen.

Der er dog ingen tvivl om, at der ogsa i Hinge S, trods kort opholdstid, sker en be-
tydelig denitrifikation, jf. bilag 2.4., men dette forhold er slet ikke afspejlet i rs-
resultatet for 1994.
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1988 1989 1990 1991 1992 1993
Total-kvaelstofl
Tilforsel (tons pr. 4r) 162 122 165 121 168 142
Frafoersel (tons pr. r) 145 82 135 104 136 115
Tilbageholdelse* (tons pr. 4r) 17 (10,5%) 40 (32,8%) 30 (18,2%) 17 (14,0%) 32 (19,0%) 27(18,7%)
Total-fosfor
Tilfersel (tons pr. ar) 4,5 25 3T 2,8 2,6 2,5
Frafoersel (tons pr. &r) 3.9 2,6 3,0 25 2,8 2,8
Tilbageholdelse (tons pr. ar) 0,6 (13,3%) -0,1 (4,0%) 0,7 (18,9%) 0,3 (10,7%) 0,2 (7,7%) -0,3 (10,5%)
Total-jern
Tilfersel (tons pr. ar) 53,0 54,1 53,0 40,0 525 51,6
Frafersel (tons pr. ar) 28,0 24,9 32,9 26,8 26,7 TThx
Tilbageholdelse (tons pr. 4r) 25,0 (47%) 29,2 (54%) 20,1 (38%) 25,8 (49%) 24,6%*
Vand
Samlet tilforsel (mill. m® pr. &r) 28,5 21,9 254 21,6 29 23,5
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total-kvaelstof
Tilfersel (tons pr. ar) 163,6
Frafersel (tons pr. 4r) 161,8
Tilbageholdelse* (tons pr. ar) 1,8 (1,1%)
Total-fosfor
Tilfarsel (tons pr. ar) 32
Fraforsel (tons pr. ir) 43
Tilbageholdelse (tons pr. r) -1,1 (-34,8%)
Total-jern
Tilfersel (tons pr. 4r) 57,4
Frafersel (tons pr. 4r) 46,5
Tilbageholdelse (tons pr. ar) 10,9 (19,0%)
Vand
Samlet tilfersel (mill. m® pr. &r) 29,6
Tabel 9. Oversigt over den samlede tilfersel, frafersel og tilbageholdelse af kvalstof, fosfor og jern til

Hinge Se i perioden 1988-1994. Til sammenligning er vist den samlede vandtilfersel.
*: tilbageholdelse = tilbageholdelse + denitrifikation. **: skennet vardi.
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Tilbageholdelsen af fosfor er generelt ringe, og i to ar, 1989 og 1992, er der registreret
en mindre nettoeksport af fosfor ud af seen, mens der i 1994 har varet en meget
betydelig nettoeksport ud af sgen. Der kan nzppe vare nogen tvivl om, at sgen kun har
ringe kapacitet til at tilbageholde fosfor, trods stor jerntilfersel, men det er som allerede
navnt uvist, om den meget store beregnede nettoeksport i 1994 er reel. Nér der ses bort
fra 1994, har tilbageholdelsen veret sterst i de ar, hvor vandtilstremningen har varet
sterst, og det antyder, at mobiliseringen af fosfor fra sedimentet er mindst i forbindelse
med stor afstremning. Det skyldes blandt andet, at stor afstremning almindeligvis er
ledsaget af mindre lysindstraling og dermed lavere vakst af planteplanktonet og lavere
temperaturer, hvilket igen resulterer i mindre mobilisering af fosfor fra sedimentet.

Lave temperaturer og stor vandgennemstremning mindsker tillige mulighederne for
iltsvindsbetinget fosforfrigivelse fra sedimentet. Stor fosfortilbageholdelse er registreret
1 forbindelse med lave sommermiddelbiomasser af planteplankton i 1988 og 1990, og
nettoeksport af fosfor er registreret i &r med den hejeste planteplanktonbiomasse (1989
og 1992), da store mangder fosfor formodentlig er skyllet ud af seen, bundet i levende
og dedt plankton, szrlig blagrenalger med lav sedimentationshastighed.

Tilferslen af jern er med undtagelse af 1991 forholdsvis konstant gennem perioden og
udviser ingen tydelig ath@ngighed af afstremningen.

3.7. Neringsstofbelastning og oplandsudnyttelse

Ud fra den samlede tilforsel af kvalstof og fosfor fra de méilte oplande, jf. tabel 7, kan
den gennemsnitlige arealspecifikke belastning fra oplandet beregnes til 29,9 kg total-
kvelstof/ha/ar og 0,575 kg total-fosfor/ha/ar. Begge disse vardier er vasentligt hejere
end i typiske dyrkede oplande med lille punktudledning af kvelstof og fosfor: gennem-

snit for perioden 1989-1993 = 19,4 kg total-kvalstof/ha/ar og 0,326 kg total-fosfor/-
ha/ar (Grasbgll et al., 1994),

Tabel 10 viser den arealspecifikke naringsstof- og vandafstremning fra de tre malte
oplande - Mausing Mollebzk, Haurbzk og Skjellegroften - til Hinge So i 1994.

Opland Areal (ha) Total-kvalstof Total-fosfor Vand

kg/ha/ar mg/1 kg/ha/ar mg/1 1/s/ha

Mausing Mellebzk 2.760 30,6 5,204 0,616 0,105 0,187

Haurbazk 310 37,2 3,935 1,129 0,119 0,300

Skjellegroften 1.060 25,9 9,349 0,306 0,111 0,088

Arealvagtet gennemsnit i 29,9 6,173 0,575 0,108 0,170
Tabel 10. Oversigt over den arealspecifikke afstremning af nzringsstoffer samt den gennemsnitlige

neringsstofkoncentration i vandet fra oplandene til de tre storste tilleb til Hinge So, beregnet
pé grundlag af stoftransporten i 1994.
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De arealspecifikke nzringsstofvardier er sa forskellige, at der kan vare grund til at
antage, at de topografiske oplande ikke svarer til afstremningsoplandene. Det er is&r
Skjellegraften og Haurbazk, der ligger langt fra gennemsnittet. Denne antagelse under-
stottes af, at den arealspecifikke afstremning af vand ogsa er meget forskellig i de tre
oplande og af, at gennemsnittet er vasentligt hojere end gennemsnittet for dyrkede
oplande, jf. senere.

De vandferingsvagtede koncentrationer er beregnet til 6,2 mg total-kvelstof/1 og 0,108
mg total-fosfor/l, hvilket er vasentligt lavere end landsgennemsnittet for dyrkede oplande
1 perioden 1989-1994: 8,6 mg total-kvalstof/l og 0,140 mg total-fosfor/l (Grasbell et
al., 1994. Forklaringen herpd er bl.a., at den gennemsnitlige afstremning fra oplandet
til Hinge Se med ca. 17,0 /s/km?® er vasentligt hejere end gennemsnittet for dyrkede
oplande i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

Samlet tyder verdierne i tabel 10 pa, at afstromningsoplandene er storre end de topogra-
fiske oplande. Desuden tyder vardierne pa, at vandet i de tre tillob bestar af dels
nedsivende vand fra landbrugsarealerne og dels vand, formodentlig grundvand, med et
lavere indhold af kvelstof og fosfor. Hvor dette vand stammer fra, og hvad arsagen til
lavere naringsstofkoncentrationer er, kan ikke afgeres pa det foreliggende grundlag.

Forklaringen pa, at vardierne afviger fra gennemsnittet, kan selvfelgelig ogsa vare, at
oplandet til Hinge Se adskiller sig meget fra gennemsnittet af dyrkede oplande i Vand-
miljeplanens Overvagningsprogram, og endelig kan de atypiske vardier vare et resultat
af betydelige naringsstofudledninger fra ukendte punktkilder; dette forhold er vurderet
i afsnit 4.
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4. Kilder til stoftilforslen

Der blev i 1994 foretaget en beskrivelse af de kendte punktkilder i oplandet til Hinge
So, og det kunne i den forbindelse konstateres, at ca. 85% af den samlede kvalstofbe-
lastning og ca. 78% af den samlede fosforbelastning kunne tilskrives den landbrugs-
messige udnyttelse af oplandsarealerne (heri indregnet 12 % hidrerende fra udledningerne
fra den spredte bebyggelse) (Viborg Amt, 1994a).

Trods forskellene med hensyn til den samlede kvzlstof- og fosforbelastning, er der ingen
grund til at antage, at dette forhold har @ndret sig siden 1993, og udgangspunktet for
vurderingerne i dette afsnit er derfor, at det er den landbrugsmassige udnyttelse af
oplandsarealerne, der er drsag til den aktuelt store n@ringsstofbelastning af Hinge So.

4.1. Punktkilder

Siden opgerelsen af punktkilderne i 1994 er man blevet opmarksom pa endnu en
punktkilde, Tandskov Losseplads, hvorfra der er konstateret en betydelig perkolatudsiv-
ning til Mausing Mellebzk via tillebet Resdal Bk. Problemerne omkring udsivninger
fra Tandksov Losseplads er beskrevet i et szrskilt notat (Rammbell Hanneman &
Hgjlund, 1993).

Undersegelserne pa lossepladsen har vist, at perkolatet har et meget heijt indhold af bade
fosfor (op til 6 mg/l) og kvelstof (op til 1.300 mg/l). Mengden af perkolat, der siver
ud i vandlebet, varierer som felge af variationer i nedberen, og det betyder, at ogsi
naringsstofudsivningen fra lossepladsen varierer meget. Der foreligger ingen malinger,
der kan danne udgangspunkt for estimering af den samlede udsivning i 1994. Den
seneste opgerelse er baseret pA malinger i juli 1993, og det er pa grundlag heraf
beregnet, at den arlige udsivning er i alt 2.900 kg total-kvzlstof og 107 kg total-fosfor.
Hvis denne vardi er reprasentativ, kan det konstateres, at lossepladsen ikke spiller
nogen stor rolle for den samlede belastning. Til gengald kan det konstateres, at los-
sepladsen med i alt 17.000 kg jern pr. ar er ansvarlig for ca. 50% af den samlede
jerntransport i Mausing Mellebzk, og dertil kommer, at lossepladsen med en arlig
udsivning pa 27.000 kg COD er arsag til en omfattende belastning med organisk stof.
Den umiddelbare effekt af denne udsivning er en voldsom forekomst af lammehaler i
Resdal Bzk, men derudover har udsivningen sandsynligvis ogsd en vis betydning for
seen, idet det mé antages, at en betydelig del af det organiske stof nar frem til seen og
her bidrager til slamdannelsen pa sebunden.

Set under et kan det konstateres, at lossepladsen, trods heje nzringsstofkoncentrationer
1 det udsivende perkolat, ikke er arsag til mere end en lille brekdel af del samlede
kvelstof- og fosfortransport i Mausing Mellebzk. Det betyder, at der ikke med ind-
dragelsen af Tandskov Losseplads i gruppen af punktkilder er &ndret nzvnevardigt ved
den tidligere antagelse om, at hovedparten af kvalstof- og fosforbelastningen af Hinge
Se skyldes andre kilder end punktkilderne, jf. (Viborg Amt, 1994a).
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Selvom lossepladsen siledes ikke med den nuvarende viden kan tillegges storre
betydning for den samlede nzringsstofbelastning, er der dog grund til bekymring, idet
der forventes at ske udsivning af perkolat i adskillige 4r fremover (Rammbell Hanne-
mann & Hejlund, 1993). Og da perkolatet ikke blot indeholder neringsstoffer, men ogsa
tungmetaller mv., kan lossepladsen give anledning til andre problemer end de rent
eutrofieringsmassige.

4.2. Vurdering af fosforbelastningen fra oplandsarealerne

Rundt omkring i Hinge Se¢’s opland indvindes der grundvand til de lokale drikkevands-
forsyninger, og fra disse indvindingssteder foreligger der enkelte vandkemiske analyser,
der bl.a. omfatter kvalstof og fosfor.

I samtlige analyser er kvalstofindholdet, udtrykt som nitrit og nitrat, meget ringe, typisk
0,1 mg nitrat eller mindre. Det betyder antagelig, at grundvandets indhold af total-
kvelstof er forsvindende lille og derfor ikke kan forklare den store kvalstofbelastning.
Den mé i stedet tilskrives udsivning af vand fra mere overfladen®re grundvandsmagasi-
ner og er dermed en indikation af, at hovedparten af vandtllstremmngen til seen sker
fra overfladen®re grundvandsmagasiner.

Hvis antagelsen om, at afstremningen fra oplandsarealerne primert sker fra hejtliggende
grundvandsmagasiner, kan drikkevandsboringernes indhold af fosfor nappe lzgges til
grund for vurderingerne af den samlede fosforbelastning. Men det ber dog navnes, at
koncentrationer af total-fosfor i intervallet 0,10-0,17 mg/1 ligger nzr gennemsnitskon-
centrationen i vand fra dyrkede oplande (Grasbell et al., 1994) og kan forklare n&sten
hele den samlede malte/beregnede fosforbelastning.

En mere velbegrundet opgerelse af fosforbelastningen kan bygges pa resultaterne af land-
overvagningen i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Andersen et al., 1994). An-
vendes disse resultater, kan den samlede fosforbelastning fra oplandsarealerne opgeres
til ca. 2.000 kg pr. ar, og det er vasentligt mindre end faktisk malt/beregnet i 1994,
men i god overensstemmelse med angivelserne i "Bedre kildeopsplitning af diffus fosfor"
(Wiggers, 1995).

Forskellen mellem den mélte/beregnede fosforbelastning og det erfaringsmeessige bidrag
fra landbrugsarealerne ma tilskrives udledninger af n@ringsstoffer fra spredt bebyggelse,
kendte punktkilder og overfladeafstremning, men der foreligger ingen undersegelser af,
hvorledes bidragene fra spredt bebyggelse henholdsvis overfladeafstremning fordeler

sig.

Selvom der ikke i 1994 er gennemfort undersegelser, der pa afgerende vis dokumenterer
forholdet, kan det i lighed med undersegelserne i 1993 konstateres, at landbrugsarealer-
ne, incl. den spredte bebyggelse, er ansvarlige for ca. 85% af den samlede kvalstof-
belastning og ca. 75% af den samlede fosforbelastning.
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4.3. Samlet oversigt over kilderne til n@ringsstofbelastningen 1994

Pé baggrund af kildeopsplitningen i 1993 (Viborg Amt, 1994a) og de seneste under-
sogelser/opgerelser af nzringsstofudvaskningen fra landbrugsarealer mv. (Andersen et

al., 1994; Wiggers, 1995) er der foretaget en specifikation af den samlede belastning
af Hinge Sg, se tabel 11.

I forhold til kildeopsplitningen for 1993 er der pa baggrund af erfaringerne fra (Andersen
et al., 1994) og (Wiggers, 1995) sket en flytning af en meget betydelig del af fosforbe-
lastningen fra "uspecificeret bidrag fra det dbne land" til "dyrkningsbidrag", og dermed
er det sandsynliggjort, athovedparten af nzringsstofbelastningen skyldes landbrugsdriften
i oplandet. Dermed er det ogsd sandsynliggjort, at sgens tilstand kun kan forbedres
radikalt gennem indgreb over for nringsstofudvaskningen fra landbrugsarealerne.

Kilde Kvaistof Fosfor

kg/ar % kg/ar %
Baggrundsbidrag 14.575 8,9 408 12,9
Dyrkningsbidrag 138.215 84,5 1997 63,2%
Spredt bebyggelse 900 0,6 301 9,5%
Uspecificeret bidrag fra det ibne land 4,469 2.7 181 57
Atmosfarisk bidrag 1.824 1,1 18 0,6
Renseanlzg 270 0,2 87 2,8
Losseplads 3.000 1,8 107 34
Overfladevand 138 0,1 35 121
Regnvandsbetingede udleb 82 0,1 17 0,5
Dambrug 91 0,1 8 0,3
Samlet belastning 163.564 100 3.159 100
Tabel 11. Oversigt over naringsstofbidraget fra de enkelte kilder i oplandet til Hinge Se. *: procenten

er valgt ud fra (Wiggers, 1995), og mangderne er opgjort pd grundlag heraf.

De samlede n&ringsstofmangder i tabel 11 skal ses i forhold til verdier pa ca. 16.500
kg kvzlstof og ca. 425 kg fosfor, som er den erfaringsmassige baggrundsbelastning
(belastningen, hvis oplandet henld i udyrket tilstand) af Hinge Se, og som udger kun
10-15% af den aktuelle belastning.
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5. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

5.1. Status 1994
5.1.1. Sigtdybde

Variationen af sigtdybden i 1994 er vist i figur 6.
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Figur 6a. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge Sg 1994. Til sammenligning er vist variationen
af vandets indhold af suspenderet stof.
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Figur 6b. Oversigt over variationen af sigtdybden i Hinge Se 1994. Til sammenligning er vist variationen

af vandets indhold af klorofyl-a.
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Sigtdybden er stort set helt styret af mangden af suspenderet stof i vandet, figur 6a,
herunder ogsd planteplankton, jf. figur 6b, og det betyder, at der er en god statistisk
sammenh&ng mellem sigtdybden og koncentrationen af suspenderet stof, figur 7.

5 Sigtdybde (m)
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Figur 7. Oversigt over sammenh&ngen mellem sigtdybden og mangden af suspenderet stof i vandet i
Hinge So 1994.

I vinterhalvéret bestar det suspenderede stof primert af ophvirvlet sediment, mens det
1 sommerhalvéret i vid udstrekning bestar af levende og dedt planteplankton, og
sidstn@vnte er arsag til, at der ikke sker markante forbedringer af sigtdybden mellem
sommerens planktonmaksima.

Sommermiddelsigtdybden er beregnet til 0,4 meter, og irsmiddelsigtdybden er beregnet
til 0,6 meter. Begge vardier er meget lave og placerer Hinge So blandt de mest som-
meruklare sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. (Jensen et al., 1994).

5.1.2. Klorofyl-a
Variationen af klorofyl-a i Hinge Se i 1994 er vist i figur 8.

Der er kun delvis sammenhzng mellem planteplanktonbiomassen og mzngden af
klorofyl-a, og det betyder, at der ogsa kun er delvis ssmmenhzng mellem koncentratio-
nen af klorofyl-a og sigtdybden.

Sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a er beregnet til 173 pg/l, hvilket sammen
med et arsgennemsnit pa 99 ug/1 placerer seen blandt der mest klorofylrige og dermed
planktonrige i seer i Vandmiljeplanens overvagningsprogram, jf. (Jensen et al., 1994).
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Figur 8. Oversigt over variationen af klorofyl-a i Hinge Se 1994. Til sammenligning er vist variationen
af planteplanktonets biomasse.
5.1.3. Suspenderet stof
Variationen af suspenderet stof i Hinge Se i 1994 er vist i figur 9.
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Figur 9. Oversigt over variationen af suspenderet stof i Hinge Se 1994. Til sammenligning er vist

variationen af planteplanktonbiomassen.
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Koncentrationen af suspenderet stof ligger generelt ret hejt, og der er ved flere lejlig-
heder registreret betydelige stigninger, hvilket ma tilskrives omfattende resuspension
af sediment samt muligvis ogsa tilfersel af betydelige mangder slam mv. via iser
Mausing Mellebzk. Sommermiddelkoncentrationen er beregnet til 40,0 mg/1 og 4rsmid-
delkoncentrationen til 25,0 mg/l.

Mengden af suspenderet stof, incl. planteplankton, er som allerede beskrevet den
vasentligste styrende faktor for sigtdybden i Hinge Sei 1994, og der er tillige registreret

en god sammenh&ng mellem mangden af suspenderet stof og mangden af total-fosfor
1 vandfasen, jf. figur 10.

400 Fosfor (mg/1)
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Figur 10. Oversigt over sammenhangen mellem koncentrationen af suspenderet stof og koncentrationen
af fosfor i Hinge Sg 1994.

Det betyder, at der i forbindelse med resuspension af sediment tilferes proportionale
mangder af fosfor, primert jernbundet og bundet i dedt planteplankton og andre former
for partikler. Der foreligger ingen undersggelser af, hvorledes resuspensionsh@ndelserne
pavirker mengden af planktontilgzngligt fosfor i vandet, men det er nzrliggende at
antage, at resuspensionshzndelserne pa en eller anden made har betydning.

5.1.4. Kvzlstof

Variationen af vandets indhold af kvalstof i Hinge Se i 1994 er vist i figur 11. Kon-
centrationen af kvalstof ligger meget hejt i arets forste og til dels ogsa sidste méneder,
da tilstremningen fra oplandet er sterst pa grund af stor udvaskning fra landbrugs-
arealerne og lavt i sommermanederne, da tilstremningen er mindst, samtidig med at
betydelige mangder kvalstof denitrificeres.
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Figur 11. Oversigt over variationen af vandets indhold af total-kvelstof, nitrit+nitrat (NO,+NO;-N) og
ammoniak +ammonium (NH,+NH,-N) i Hinge Sg 1993.

Denitrifikation er sammen med planteplanktonets optagelse rsag til, at koncentrationen
af uorganisk kvalstof ligger pa et meget lavt niveau i hele sommerperioden. Sommer-
middelkoncentrationen henholdsvis arsmiddelkoncentrationen af de tre kvelstoffraktioner
er beregnet til: ammonium-N = 0,012 mg/1/0,072 mg/l; nitrit+nitrat-N = 0,249
mg/1/2,696 mg/l og total-N = 2,108 mg/1/4,195 mg/l.

Koncentrationen af total-kvalstof i sgen er stort set bestemt af tilforslen fra oplandet,
figur 12.
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Figur 12a.  Oversigt over koncentrationen af total-kvzlstof i sevandet i forhold til den samlede tilfersel af
kvalstof til Hinge Se 1994,
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Figur 12b.  Oversigt over variationen af den gennemsnitlige indlebskoncentration og udlebskoncentration
af total-kvzlstof i Hinge Sg 1994,
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5.1.5. Fosfor

Variationen af sgvandets indhold af fosfor i Hinge So i 1994 er vist i figur 13.
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Figur 13. Oversigt over variationen af sgvandets indhold af fosfor i Hinge So 1994,

Koncentrationen af fosfor er generelt lavest i vinterménederne og hajest i sommermane-
derne. Hovedparten af fosformangden i vandet er til stadighed bundet til partikler, og
det betyder, jf. tidligere, at fosformzngden i vandet i vid udstrakning er styret af
partikelmangden, det vil sige m&ngden af suspenderet stof, jf. figur 10.

Koncentrationen af ortofosfat er forholdsvis lav og udviser faldende tendens i forbindelse
med planteplanktonets forirsmaksima. I lebet af maj méned frigives der efter alt at
demme betydelige mangder ortofosfat fra sedimentet. Frigivelsen sker pé et tidspunkt,
hvor tilferslen er faldet til et meget lavt niveau, se figur 14 og 15. Selvom tilferslen i
sommermanederne er forholdsvis stor, sker der som felge af planteplanktonets optagelse
af fosfor en gradvis ophobning af fosfor i vandfasen, dels i levende og dels i dedt, ikke
sedimenteret planteplankton.

Selvom der saledes ikke foreligger direkte malinger af fosforfrigivelsen fra sedimentet,
er der ingen tvivl om, at omfanget heraf er betydeligt, og at denne interne belastning
har stor betydning for planktonmangden i seen. Sommermiddelkoncentrationen og
arsmiddelkoncentrationen af de to fosforkomponenter er beregnet til: ortho-P = 0,009
mg/1/0,016 mg/l og total-P = 0,218 mg/1/0,161 mg/l. Sidstnzvnte verdier er haje og
placerer Hinge So i gruppen af seer, hvor fosforbelastningen erfaringsmassigt har
odelagt den oprindelige biologiske struktur. Vardierne er tilmed si heje, at der er-
faringsmessigt ikke er grundlag for at opni en varig positiv effekt af eksempelvis
opfiskning af skidtfisk.
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Figur 14. Oversigt over koncentrationen af total-fosfor i sevandet i forhold til den samlede tilfersel af total-
fosfor til Hinge Sg 1994.

150 Tilfersel (kg/maned) PO4—P (ug/1) 70
T PO4-P
140+ Lo
120+
i +50
100+
. +40
80+
§ +30
604 Tilfgrsel of PO4—P
40+ T20
20:- +10
A 7
0 + t : % + t t : t % t — 0
J M A M J J A S 0 N D
Figur 15. Oversigt over koncentrationen af ortofosfat i sgvandet i forhold til den samlede tilfersel af

ortofosfat til Hinge Se 1994.
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Figur 14 viser tydeligt, hvorledes vandets indhold af fosfor i sommerperioden langt
overstiger det niveau, der kunne forventes ud fra tilferslerne (gennemsnitlig indlobskon-
centration = 0,109 mg/l), og det skyldes forst og fremmest planteplanktonet, der bade
direkte og indirekte medvirker til at bringe fosfor op i vandfasen og der fastholde det
med forhejede koncentrationer til folge (sommermiddelkoncentration i sevandet = 0,218
mg/1).

Figur 15 viser, at koncentrationen ortofosfat er hejest i februar-marts og forekommer
efter forholdsvis ringe tilforsel fra oplandet i februar. Den vasentligt mindre maksimum-
vardi i maj skyldes sandsynligvis frigivelse af fosfor fra sebunden.

5.1.6. pH og alkalinitet

Variationen af pH og alkalinitet i Hinge Se 1994 er vist i figur 16.
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Figur 16. Oversigt over variationen af pH og alkalinitet i Hinge Sg 1994,

Sgvandets pH-verdi har i 1994 varieret inden for intervallet 6,7-9,3 med de hejeste
vardier i forbindelse med planteplanktonets forarsmaksimum. I lebet af sommeren nar
pH ikke over 8,8, antagelig som folge af mindre planktonproduktivitet i forbindelse med
det kolige og mere nedbersrige vejr fra medio august, da planteplanktonet var domineret
af blagrenalger, jf. senere.

Alkaliniteten har i 1994 varieret inden for intervallet 0,71-1,83 mmol/l med de hejeste
vardier i sommer- og efterdrsperioden.
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Bade pH og alkalinitet karakteriserer Hinge So som en neutral til svagt basisk sg.

5.1.7. Silicium

Vandets indhold af silicium, der har stor betydning for kiselalgerne i sgen, er nzrmere
omtalt i afsnit 7.1.2.

5.2. Udvikling 1989-1994

I'bilag 3 findes ajourferte tabeller og grafer, der viser det tidsmassige forleb af de malte
vandkemiske og fysiske variabler siden 1988. I det felgende er der foretaget en s@son-
massig sammenligning mellem de enkelte 4r for de vigtigste vandkemiske og -fysiske
variabler: sigtdybde, kvalstof, fosfor og kiorofyl-a. Tabel 12 indeholder en oversigt over
sommergennemsnittene, og i bilag 3 findes en mere detaljeret oversigt over variationen
af de enkelte variabler.

1988 1989 1990 1991 1992 1993
Sigtdybde (m) 0,52 0,56 0,53 0,56 0,41 0,50
Total-kvalstof (mg/1) 1,65 2,09 2,04 2,16 2,62 1,78
Total-fosfor (mg/I) 0,19 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17
Klorofyl-a (ug/1) 96 119 114 114 159 107
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Sigtdybde (m) 0,40
Total-kvalstof (mg/1) 2,11
Total-fosfor (mg/1) 0,22
Klorofyl-a (ug/l) 173
Tabel 12. Sommergennemsnit (1. maj - 30. september) af 4 vigtige tilstandsvariabler i Hinge Se i 4rene

1988-1994, se ogsa bilag 3.

Sommermiddelsigtdybden har i hele perioden ligget pa et meget lavt niveau med et
forelebigt minimum pa kun 0,40 m i 1994 og et forelgbigt maksimum pa 0,56 m i 1989.

Den darlige sigtdybde kan i vid udstrakning relateres til mangden af planteplankton,
udtrykt ved koncentrationen af klorofyl-a. Den hidtil laveste sigtdybde i 1994 er i
overensstemmelse hermed sammenfaldende med den hidtil hejeste sommermiddelkon-
centration af klorofyl-a pa 173 ug/l.

Koncentrationen af planteplankton, og dermed af klorofyl-a, er i meget vid udstrzkning
bestemt af n@ringsstofkoncentrationerne, ferst og fremmest fosforkoncentrationen, og
det er derfor ikke overraskende, at den heje sommermiddelkoncentration af klorofyl-a
er sammenfaldende med den hidtil hejeste sommermiddelkoncentration af fosfor pa 0,22
mg/1. Til gengzld har sommermiddelkoncentrationen af kvalstof i 1994 ligget pa stort



34

set samme niveau som i de foregaende r i perioden, og der ses ingen tydelig sammen-
heng mellem koncentrationerne af kvaistof og kiorofyl-a.

Set under ét karakteriserer de foreliggende 7 ars malinger Hinge S& som meget narings-
rig. Sommermiddelkoncentrationen af bade fosfor og kvelstof placerer seen nar
gennemsnittet for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. (Jensen
et al., 1994).

De forholdsvis ensartede sommermiddelkoncentrationer af naringsstoffer betyder, at
planteplanktonet har haft et forholdsvis stabilt nzringsstofgrundlag i perioden, og den
store ar-til-dr-variation, som er registreret med hensyn til planteplanktonets biomasse,
ma primert ses som et resultat af vejrforholdene. Disse har dels en direkte betydning
i form af lysindstraling og temperatur, men derudover er der en indirekte betydning i
form af indflydelsen pa fiskenes ynglesucces, idet stor produktion af fiskeyngel skaber
et stort predationstryk pa dyreplanktonet og dermed et mindsket grasningstryk pa
planteplanktonet.

Som felge af de arligt tilbagevendende planktonopblomstringer med sommermiddel-
sigtdybder pd omkring 0,5 meter herer Hinge Se til blandt de mest uklare sger i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. (Jensen et al., 1994).
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6. Sediment

Der er ikke i 1994 foretaget fornyede undersggelser af sedimentet i Hinge So, og der
henvises derfor til afrapporteringen af 1992-undersegelserne (Viborg Amt, 1993).

I forbindelse med vegetationsundersegelserne i sommeren 1993 og 1994 er der dog gjort
en re&kke observationer af bundforholdene, som kan bidrage til helhedsindtrykket af
bundforholdene i seen. Et meget markant trek var, at der i forbindelse med stor
vandfering i Mausing Mellebzk og Haurbzk blev tilfert store mangder okkerslam til
seen, hvis vand i hele den vestlige del blev sterkt brunfarvet.

Et andet markant trek er den udstrakte forekomst af fast sandbund i seen, szrlig i den
ostlige del og langs bredderne i den @vrige del af seen. I seens centrale dele bestar
sedimentet af bledt, letophvirveligt slam, som i perioder med uroligt vejr bliver sl&emmet
op i vandet og her giver anledning til hoje koncentrationer af suspenderet stof.
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7. Plankton

Plante- og dyreplanktonet 1 Hinge S er i 1994 beskrevet pa grundlag af 24 provetag-
ninger. Bilag 5 indeholder de vasentligste resultater af planktonanalyserne.

7.1. Planteplankton 1994
7.1.1. Artssammens&tning

Der er i 1994 registreret i alt 186 arter/identifikationstyper inden for 11 taksonomiske
hovedgrupper, tabel 13.

Hovedgruppe Antal arter/identifikationstyper
Blagrenalger (Nostocophyceae) 36
Rekylalger (Cryptophyceae) 6
Furealger (Dinophyceae) 8
Gulalger (Chrysophyceae) 12
Koblingsalger (Conjugatophyceae) 5
Kiselalger (Diatomophyceae) 25
Gulgrenalger (Tribophyceae) 2
Stilkalger (Prymnesiophyceae) 1
Djealger (Euglenophyceae) 7
Grenalger (Chlorophyceae) T7
Divrige i

Tabel 13. Oversigt over taksonomiske hovedgrupper og antal arter/identifikationsgrupper i de enkelte
hovedgrupper af planteplankton i Hinge Sg 1994.

Gronalger er dominerende med hensyn til antal arter/identifikationsgrupper, efterfulgt
af kiselalger og blagrenalger. Disse tre grupper rummer tilsammen ca. 74% af det
samlede antal arter/identifikationsgrupper. De gvrige hovedgrupper af planteplankton
er nogenlunde ligeligt fordelt med hensyn til antal arter/identifikationsgrupper.

7.1.2. Biomasse

Variationen af den samlede planteplanktonbiomasse i 1994 er vist i figur 17, mens figur
18 viser biomassens fordeling pa de vigtigste planteplanktongrupper.

Der er i 1994 registreret 1 stort biomassemaksimum og 5 mindre maksima. Det forste
maksimum 1 slutningen af marts er meget lille og nir kun op pa 0,91 mg/l. Det andet
maksimum forekommer midt i maj og nar op pa 69,07 mg/l. Dette maksimum er bade
arsmaksimum og kiselalgernes maksimum. Det tredie maksimum forekommer i be-
gyndelsen af juli og nir op pa 32,94 mg/l.
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I august forekommer der et mindre maksimum pa 22,54 mg/l, fortrinsvis dannet af
blagrenalger. I begyndelsen af oktober forekommer der et lille maksimum pa 10,47

mg/l. Arets sidste maksimum forekommer i slutningen af november og nir op pa kun
7,09 mg/1.

Planteplankton, samlet biomasse (mg vadvagt/1)
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Figur 17. Oversigt over variationen af den samlede planteplanktonbiomasse i Hinge S 1994. Pilene viser
de enkelte maksima med angivelse af den dominerende gruppe; i parentes er angivet den
subdominerende gruppe.
ot Volumenbiomasse (mg vadvagt/I)
60 1
3 Kiselalger
a0 +
40 ¢
304
201
] _ Blagrenalger
10+
0- s T .._.-——_—-'— ---_I_ - T -‘.-.-—.l- ------ i T __.-‘.-—_l ------ l‘_-
J 2 M A M J J A 2 0 N D
Figur 18. Oversigt over variationen af biomassen af de vigtigste grupper af planteplankton i Hinge So

1954,
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Planteplanktonets drsmiddelbiomasse er for 1994 beregnet til 13,28 mg/l, mens sommer-
middelbiomassen er beregnet til 27,46 mg/1.

Kiselalger

Kiselalgerne har som allerede navnt varet den mengdemassigt helt dominerende
algegruppe i 1994. Kiselalgernes biomasse udger ved 17 ud af de i alt 24 provetagninger
mere end 50% af den samlede biomasse. Kiselalgernes ars- og sommermiddelbiomasse
er beregnet til 10,62 mg/l og 21,12 mg/1, svarende til 80,0% af arsmiddelbiomassen
og 76,9% af sommermiddelbiomassen for det samlede planteplankton, og 1994 kan pi
den baggrund karakteriseres som et "kiselalgear".

Pa grund af kiselalgernes dominans er samtlige storre biomassemaksima domineret af
kiselalger, hvis maksimale biomasse er 65,86 mg/1 i maj, 25,86 mg/1 i juni, 12,61 mg/l
i august, 10,47 mg/] i oktober og 5,52 mg/1 i november, svarende til 95,4%, 89,3%
64,9%, 82,6% og 77,9% af den samlede planteplanktonbiomasse ved de respektive
provetagninger.

Arets forste maksimum i maj er domineret af centriske arter i sterrelsesgrupperne 10-20
pm og <10 um (89,5% henholdsvis 10,0% af den samlede kiselalgebiomasse). Disse
to sterrelsesgrupper dekker hovedsagelig over de kiselalger, der i de tidligere ar er
identificeret som Cyclotella sp. og Stephanodiscus hantzschii.

Arets andet maksimum i juni er dannet af nsten lige store mangder (49% henholdsvis
50%) af de to sterrelsesgrupper (10-20 um og <10 um).

Arets tredie maksimum i juli-august er nzsten udelukkende dannet af sterrelsesgruppen

<10 pm (75,3% af den samlede kiselalgebiomasse), mens det fjerde maksimum i
oktober er domineret af Fragilaria ulna var. acus (38,7% af den samlede kiselalgebio-
masse), men med en n&sten lige s stor andel af centriske kiselalger i sterrelsesgruppen
10-20 pm (31,5% af den samlede kiselalgebiomasse).

Arets sidste maksimum i november er helt domineret af centriske kiselal ger i storrelses-
gruppen 10-20 pm (73,2% af den samlede kiselalgebiomasse).

Kiselalgernes udviklingsmenster er i vid udstrekning, men ikke udelukkende, styret af
siliciumkoncentrationen i vandet, figur 19. I forbindelse med det forste kiselalgemaksi-
mum i marts falder koncentrationen af oplest silicium til ner nul og forbliver pa det
niveau indtil midt i juli, hvorefter den atter stiger. Det andet fordrsmaksimum opbygges
siledes i en periode med meget lave koncentrationer af silicium, hvilket ma tages som
udtryk for, at maksimummet opbygges pd grundlag af den lebende regenerering af
silicium fra dede kiselalger.
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Figur 19. Oversigt over variationen af kiselalgebiomassen (mg/l vidvagt) og koncentrationen af oplast
silicium (mg/l) i Hinge So 1994,

Blagrenalger

Blagrenalgernes m@ngdemassige forekomst har i 1994 vaeret betydelig i sommerperio-
den, se figur 20. Den maksimale biomasse er pa 15,21 mg/l i midten af august, svarende
til 67,5% af den samlede planteplanktonbiomasse. Den gennemsnitlige sommerbiomasse
er beregnet til 4,23 mg/l, og den gennemsnitlige biomasse i den periode, hvor blagrenal-
ger foreckommer, er beregnet til 3,02 mg/1.

Blagronalgernes drsmaksimum medio august er domineret af Microcystis aeruginosa,
men med samtidig hyppig forekomst af Woronochinia cf. compacta og Coelomoron
pusillum, og sidstnzvnte er dominerende i slutningen af august. Ingen af de tre nevnte
arter er kvalstoffikserende, og der ses derfor ingen stigning i vandets kvalstofindhold
i forbindelse med blagrenalgemaksimaet.

Blagrenalgernes forholdsvis ringe udvikling henger utvivisomt sammen med, at vejret
efter midten af august var keligt og regnfuldt, hvilket har veret til ugunst for de
forholdsvis langsomt voksende blagrenalger, der begunstiges af varmt og solrigt vejr.

Hvis det varme, solrige vejr var fortsat i 2-3 uger, ville bligrenalgemaksimaet antagelig
vare blevet storre.
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Figur 20. Oversigt over variationen af bligrenalgebiomassen (mg/l vidvagt) i Hinge Se 1994. Til
sammenligning er vist vandets indhold af total-kvzlstof (mg/l).

Ovrige

P4 grund af en generelt lille biomasse er de resterende 8 hovedgrupper sliet sammen
1 gruppen "evrige", og i denne gruppe er det kun grenalger, rekylalger og "ubestemte
former", der har m&ngdemassig betydning, figur 21.

Grenalgernes biomasse nar maksimalt op pa ca. 31% af den samlede biomasse i februar,
men grenalgernes maksimumbiomasse pa 2,244 mg/1 i maj udger kun ca. 3% af den
samlede biomasse. Ud af de i alt 56 arter/grupper er der kun 2, Scenedesmus spp. og
Pediastrum spp., der opnir biomasser af en vis betydning.

I gruppen af "ubestemte former" findes is@r en r&kke meget sma alger samt ubestemte
flagellater. Gruppen har drsmaksimum (1,698 mg/1) i begyndelsen af juli, da biomassen
udgjorde ca. 5% af den samlede biomasse. I oktober havde gruppen af "ubestemte
former" et mindre maksimum.

Rekylalgerne havde i 1994 arsmaksimum (1,324 mg/l) i november, da deres biomasse
udgjorde ca. 19% af den samlede biomasse. Rekylalgernes forste maksimum (1,312
mg/1) 1 begyndelsen af august udgjorde kun 7% af den samlede biomasse.
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Figur 21. Oversigt over variationen af biomassen af de vigtigste planteplanktongrupper i gruppen "evrige"
i Hinge So 1994,

7.1.3. Sterrelsesforhold

Pa grund af kiselalgernes dominans er planteplanktonbiomassen gennem hovedparten
af dret domineret af sma arter/former (<50 um), figur 22.

Denne dominans af smi planktonorganismer er ensbetydende med, at hovedparten af
planteplanktonet til stadighed er tilgengeligt som fede for dyreplanktonet, jf. senere.
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Figur 22. Oversigt over variationen af biomassen af planteplankton <50 um i forhold til den samlede
planteplanktonbiomasse.

7.2. Planteplankton 1989-1994

I bilag 5 findes en oversigt over planteplanktonets strukturmassige variation i perioden
1988-1994.

7.2.1. Biomasse

I perioden 1988-1994 er der registreret meget stor variation af planteplanktonets gennem-
snitlige sommerbiomasse, se figur 23 og bilag 5.0.
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Figur 23. Oversigt over variationen af planteplanktonets sommermiddelbiomasse i Hinge So i irene 1988-
1994.

Det er karakteristisk, at &r med heje sommermiddelbiomasser ogsa er ir med masse-
opblomstring af bldgrenalger i sommerperioden, mens ar med lave sommermiddel-
biomasser er r med dominans af kiselalger i bade forarsperioden og i sommerperioden.
Pa baggrund af disse m&ngdemassige forskelle kan drene 1989 og 1992 karakteriseres
som "blagrenalge-ar", mens arene 1988, 1990, 1991 og 1993 kan karakteriseres som
"kiselalge-ar". 1994 er ogsa et "kiselalge-ar", men med en ikke ubetydelig forekomst
af blagrenalger.

Hinge So er pd grund af ringe vanddybde og forholdsvis kort opholdstid ingen typisk
blagrenalgess, men derimod snarere en kiselalgese. I meget varme og nedbersfattige
somre, da vandets opholdstid bliver lengere end i normale somre, er der imidlertid
mulighed for masseopblomstring af blagrenalger. Masseopblomstringen sker ikke
primart pa grundlag af n@ringsstofmangden i seens vandmasser, der i forbindelse med
opblomstringen er fattige pd uorganisk kvalstof og fosfor.

11992 har blagrenalgemaksimaet vaeret dannet af den kvalstoffikserende art Anabaena
circinalis, der har kunnet kompensere for den manglende kvalstof i vandet gennem
fiksering af luftformig kvelstof fra atmosfaren. De nedvendige (store) mangder fosfor
stammer utvivisomt fra sebunden, hvorfra der sker frigivelse i forbindelse med lavt
iltindhold i sedimentet og det helt bundnzre vandlag.




7.2.2. Artssammenstning og struktur

Antallet af arter og identifikationsgrupper har i de senere ar ligget pa et hgjt niveau, og
nar der ses bort fra arter og grupper, der optrader med ringe individtethed, har
artssammens&tningen i seen varet meget stabil.

Et gennemgaende trek ved planteplanktonet er den tilbagevendende forekomst af sma
kiselalger, iszr slegterne Cyclotella og Stephanodiscus, der senest er identificeret som
"centriske arter i sterrelsesgrupperne 10-20 um og <10 um". Kiselalgerne er hurtigtvok-
sende og er godt tilpasset forholdene i sger med forholdsvis kort opholdstid. De domi-
nerer altid i forarsperioden, men i sommerperioden kan de i s@rlig varme og solrige
somre som i 1989 og 1992 blive aflgst af blagrenalger; i "normale" somre domineres
planteplanktonet ogsa i sommerperioden af kiselalger. Sommeren 1994 var i juli og
begyndelsen af august praeget af forhold, der kan udlese bligrenalgeopblomstring, men
det pludselige vejrskifte i midten af august betad, at det blagrenalgemaksimum, der var
under opbygning, ikke nidede samme hgje niveauer som i 1989 og 1992.

Planteplanktonets sterrelsesforhold varierer meget, athengig af, om der er dominans
af kiselalger eller blagrenalger. Figur 24 viser, hvorledes de tre sterrelsesfraktioner,
<20 pm, 20-50 pym og >S50 pm, har varieret i perioden 1988-1994.

100 3%

%0+ %j O >50um
o0f 20—-50pm
ot W <20um

60 ~

50+
40

30+

20+

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 24. Oversigt over fordelingen af de tre storrelsesgrupper af planteplankion i Hinge Se i perioden
1988-1994.

Det fremgar af figuren, at de smd fraktioner af planteplanktonet (<50 pm) de fleste ar
udger hovedparten af biomassen, men at i 4&r med masseopblomstring af blagrenalger
bliver deres andel mindre, samtidig med at de totale biomasser er vasentligt forhejede.
De store fraktioner (> 50 pm) udger dog i de fleste ar en vasentlig del af den samlede
biomasse, og det betyder, at vasentlige dele af biomassen i almindelighed ikke kan
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reguleres af dyreplanktonet. Planteplanktonet i 1993 og 1994 udmerker sig ved at have
veret helt domineret af storrelsesfraktionen <20 pum, der samtidig har antaget de hgjeste
vardier 1 hele perioden 1988-1994.

7.3. Dyreplankton 1994

Dyreplanktonet i Hinge So er i 1994 beskrevet pa grundlag af 24 provetagninger. Bilag
5 indeholder de vasentligste data fra dyreplanktonanalyserne.

7.3.1. Artssammens@tning

Der er i 1994 registreret i alt 62 arter/identifikationsgrupper inden for 3 taksonomiske
hovedgrupper, tabel 14.

Hovedgruppe Antal arter/identifikationstyper
Vandlopper (Copepoda) 14
Dafnier (Cladocera) 18
Hjuldyr (Rotifera) 30

Tabel 14, Oversigt over taksonomiske hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte
hovedgrupper af dyreplankton i Hinge Sg 1994.

Foruden de i tabel 14 navnte 3 hovedgrupper er der ved enkelte prevetagninger regi-

streret vandmider (Hydracarinae indet.).

Hjuldyrene er den artsrigeste af de tre grupper efterfulgt af dafnierne, mens vand-
lopperne er den mest artsfattige gruppe. En samlet oversigt over samtlige arter og
identifikationsgrupper er vist i bilag 5.

7.3.2. Biomasse

Variationen af dyreplanktonets samlede biomasse er vist i figur 25, og variationen af
de tre gruppers biomasse er vist i figur 26.

Dyreplanktonets drsmiddelbiomasse er beregnet til 5,34 mg/1 vadvagt, og sommermid-
delbiomassen er beregnet til 7,17 mg/1 vadvagt. Begge disse vardier er forholdsvis lave.
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Figur 25. Oversigt over variationen af dyreplanktonets samlede biomasse i Hinge Sg 1994.
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Figur 26. Oversigt over fordelingen af den samlede dyreplanktonbiomasse pa de tre grupper - hjuldyr,
dafnier og vandlopper - i Hinge So 1994.
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Dyreplanktonets arsmaksimum (15,76 mg/l) forekommer samtidig med kiselalgernes
forarsmaksimum i maj og er helt overvejende dannet af cyclopoide vandlopper (75%
af den samlede biomasse), se figur 27; i sidste del af det forholdsvis langvarige maksi-
mum opnar dafnierne dog ogsi en betydelig biomasse (3,97 mg/1), svarende til 25% af
den samlede biomasse.

Efter forarsmaksimaets sammenbrud ligger biomassen pa et lavt, men svagt stigende
niveau frem til oktober, hvor der opbygges et nyt maksimum af nzsten samme sterrelse
som forarsmaksimet (13,84 mg/l). Dette maksimum er helt domineret af cyclopoide
vandlopper (94% af den samlede biomasse). I forbindelse med planteplanktonets
sommermaksima opbygges der ingen dyreplanktonmaksima.

Vandlopper
Vandloppebiomassen er dret igennem domineret af voksne individer, mens copepoditter
udger en langt mindre del, og nauplier er uden betydning, se figur 27.

Af de i alt 18 arter/grupper har is@r én art, den cyclopoide Cyclops vicinius, betydning.
Den forekommer ved n@sten alle prevetagninger, primart i form af voksne individer,
og danner hovedparten af biomassen. Samtlige evrige cyclopoide arter har en langt mere
sporadisk forekomst og spiller kun en underordnet rolle.

Calanoide vandlopper forekommer generelt meget sporadisk og udger kun en ubetydelig
del af den samlede vandloppebiomasse.

Vandloppernes arsmiddelbiomasse er beregnet til 4,64 mg/1 og sommermiddelbiomassen
er beregnet til 6,14 mg/l.

Volumenbiomasse (mg vadvagt/I)
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Figur 27. Oversigt over variationen den samlede biomasse af vandlopper samt biomassen af nauplier i

Hinge Se 1994,
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Dafnier

Af de i alt 14 registrerede dafniearter er én art, Leptodora kindtii, rovlevende, men den
forekommer meget sporadisk og er uden betydning for den samlede dafniebiomasse.
Variationen af den samlede dafniebiomasse er vist i figur 28.

Volumenbiomasse (mg vadvagt/I)
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Figur 28. Oversigt over variationen af den samlede biomasse af dafnier i Hinge Se 1994.

Dafnier er biomassemassigt stort set ikke til stede i seen forend i slutningen af april.
I lebet af maj opbygges der et maksimum, primart bestdende af Daphnia cucullata, men
ogsa med betydelig forekomst af arter som Daphnia hyalina, Bosmina coregoni, Bosmina
longirostris.

Dafniernes lille sommermaksimum i august er ogsd dannet af Daphnia cucullata.
Derimod skyldes den stigende dafniebiomasse i arets sidste maneder fortrinsvis Bosmina
longirostris.

Dafniernes arsmiddelbiomasse er beregnet til 0,62 mg/l, og sommermiddelbiomassen
er beregnet til 0,80 mg/1.

Hjuldyr

Hjuldyrene er den artsrigeste dyreplanktongruppe, men har stort set ingen kvantitativ
betydning i forhold til de to evrige grupper. Arsmaksimum i juli (1,124 mg/l), se figur
29, er domineret af Trichocera pusilla, der udger 55% af den samlede hjuldyrbiomasse.
Andre betydende arter er Keratella cochlearis tecta (10%), Synchaeta spp. (9%) og
ubestemte hjuldyr (22%).

Hjuldyrenes drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,099 mg/1, og sommermiddelbiomassen
er beregnet til 0,221 mg/1.
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Figur 29. Oversigt over variationen af biomassen af hjuldyr i Hinge S 1994.

7.4. Relationer mellem plante- og dyreplankton 1994

Figur 30 viser variationen af dyreplanktonbiomassen i forhold til planteplanktonbio-
massen i 1994. Det ses, at planteplanktonet udvikler sig mere eller mindre uafhzngigt

af dyreplanktonet til trods for, at hovedparten af biomassen er tilgengelig som fede for
dyreplanktonet, se figur 31.

Grasningstrykket nir i februar-marts og oktober-november op pa forholdsvis haje
verdier, og selvom hovedparten af planteplanktonbiomassen er tilgzngelig som fede,

har det ingen reel betydning, idet planteplanktonbiomassen i de to perioder er ganske
ringe.

Omvendt forholder det sig i sommerhalvaret, da planteplanktonbiomassen er hej og
tilmed er domineret af sma arter/grupper, idet grasningstrykket aldrig nir over 20%.
Samlet kan det konstateres, at dyreplanktonet i Hinge S& generelt kun har meget ringe
indflydelse pA mangden af planteplankton, til trods for at sidstnzvnte nzsten vedvarende
bestar af sma, let tilgeengelige arter.
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Figur 30. Oversigt over variationen af dyre- og planteplanktonbiomassen i Hinge Sg 1994.
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Figur 31. Oversigt over dyreplankionets potentielle grasningstryk pa planteplankton <50 pm (excl.
blagrenalger) i Hinge Se 1994. Til sammenligning er vist <50 pum-fraktionens procenmelle
andel af den samlede planteplanktonbiomasse. Den vandrette linie angiver det gennemsnitlige
grasningstryk.
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7.5. Dyreplankton 1990-1994

Der foreligger ingen detaljerede dyreplanktondata fra 1988 og 1989, og dette afsnit
omhandler derfor kun udviklingen fra og med 1990. I bilag 5 findes en oversigt over
en rekke vigtige vardier.

7.5.1. Biomasse

Figur 32 viser variationen af dyreplanktonets sommermiddelbiomasse i arene 1990-1994.
Veardien for 1994 er den hidtil hejeste siden 1992, da seen var genstand for en voldsom
stigning i antallet af sma, dyreplanktonzdende fisk som felge af stor ynglesucces hos
iszr aborre. Det er nzrliggende at antage, at den jevnt stigende sommermiddelbiomasse
er et resultat af et faldende predationstryk fra fiskenes side i takt med at de er blevet
storre og er gaet over til andre fedeemner. Men det er kun en antagelse, og den kan ikke
bekrzaftes, idet der ikke er gennemfort fiskeundersegelser siden 1992.

For perioden som helhed gzlder, at dyreplanktonets biomasse er lav, trods betydelig
variation.

Volumenbiomasse (mg/I)
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Figur 32. Oversigt over variationen af dyreplanktonets sommermiddelbiomasse i Hinge So i drene 1990-

1994. Data fra 1988 og 1989 mangler.
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7.5.2. Artssammens®tning, struktur og grasningstryk

Dyreplanktonet i Hinge Se har i perioden 1990-1993 varet karakteriseret af ringe
artsdiversitet med hjuldyr som den artsrigeste gruppe, efterfulgt af dafnier og vand-
lopper. I 1994 er der registreret et langt hejere antal arter/grupper, hvilket dog ikke er
udtryk for reelle @ndringer, men snarere ma ses som udtryk for et mere detaljeret
oparbejdningsniveau.

Hjuldyrene er, til trods for artsantallet, den gruppe, der har mindst indflydelse pa
mengden af planteplankton i seen. Dafniernes betydning er noget sterre, men smi
dafnier udger i almindelighed en stor del af den samlede dafniebiomasse, og det betyder
et mindre grasningstryk pé de sterre planteplanktonarter og -grupper.

Vandlopperne er den mest artsfattige af samtlige dyreplanktongrupper, men er til
gengzld i almindelighed den m@ngdemzssigt vigtigste gruppe. Der findes i sgen stort
set kun cyclopoide vandlopper. Trods vandloppernes dominans er deres totale biomasse
- lav, og deres indflydelse pA mangden af planteplankton er i hovedparten af tiden
begranset eller ubetydelig.

Det gzlder i det hele taget, at dyreplanktonets regulerende indflydelse p4 planteplankto-
net er ringe, og kun i et enkelt ar, 1991, har dyreplanktonet haft afgerende indflydelse
pa mangden af planteplankton.

Dyreplanktonets artssammens@tning og begrznsede indflydelse pi mangden af plan-
teplankton er karakteristisk for nzringsrige seer med store bestande af planktonzdende
fisk. I 1992 havde fiskene sarlig stor indflydelse pd mangden af dyreplankton pa grund
af stor yngelproduktion, men den generelt store mangde af sméfisk betyder, at dyre-
planktonet i almindelighed er udsat for et stort predationstryk. Det betyder videre, at
dyreplanktonet i Hinge Se kun har begrensede muligheder for at opna regulerende
indflydelse p4 mangden af planteplankton.
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8. Bundvegetation

Der blev i 1992 foretaget en oversigtlig undersogelse af vegetationen i Hinge So (Viborg
Amt, 1993), men i 1993 blev det i forbindelse med en revision af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram for sger besluttet at indfere systematiske undersggelser af vegeta-
tionen i de af seerne, hvor en siddan findes. Trods ringe forekomst af undervandsvegeta-
tion i 1992 blev det besluttet at medtage Hinge Se i gruppen af sger, hvor der skal
foretages vegetationsundersegelser.

Der er derfor i 1993 gennemfort en undersogelse og beskrivelse af vegetationen efter
de fastlagte retningslinier i "Teknisk anvisning fra DMU nr. 6" (Moeslund et al., 1993).
11994 er undersogelserne gennemfert med de metodendringer, der fremgar af tillzgget
til vejledningen (DMU, 1994). Det vasentligste indhold af tillegget er, at deknings-
gradsskalaen er gjort mere detaljeret, og at den oprindelige betegnelse "orienterende
undersegelse” er zndret til "omradeundersegelse”. Underspgelserne har i 1993 omfattet
en orienterende undersegelse (= omradeundersegelse) og en undersegelse af rersumpen.
Resultaterne af disse undersogelser er beskrevet i (Viborg Amt, 1994a; 1994b).

I 1994 er der udelukkende gennemfert en omrideundersegelse, hvis resultater er

beskrevet i et s@rskilt notat (Viborg Amt, 1995). I det falgende er de vigtigste resultater
prasenteret og vurderet.

8.1. Artssammensatning

Undervandsvegetationen er meget artsfattig og darligt udviklet, tabel 15.

Rubinkode Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
MYRI SPIB4 Mynophyllum spicatum Aks-tusindblad Spredt
POTA PERB4 Potamogeton perfoliatus Hjertebladet vandaks Spredt
POTA PECB4 Potamogeton pectinatus Berstebladet vandaks T. almindelig
BATR CIRB4 Batrachium circinatum Kredsbladet vandranunkel Meget spredt

Tabel 15. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Hinge Sg 1994.

Foruden undervandsvegetationen findes der spredt i seen en forholdsvis artsfattig fly-
debladsvegetation. tabel 16.

Rubinkode Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
NUPH LUTB4 Nuphar lutea Gul dkande Spredt
NYMP ALBB4 Nymphaea alba Hvid dkande Meget spredt
LEMN MINB4 Lemna minor Liden andemad Meget fatallig
LEMN POLB4 Lemna polyrrhiza Stor andemad Meget fatallig

Tabel 16. Oversigt over registrerede arter af flydebladsplanter i Hinge S 1994,
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Rersumpen er ikke undersegt i 1994, men pa baggrund af undersagelserne i 1993 kan
det konstateres, at der i hovedparten af sgens bredzone findes en veludviklet og stedvis
artsrig og meget varieret rersump (Viborg Amt, 1994a).

8.2. Hyppighed og dybdeudbredelse

Inddelingen af Hinge Se i delomrader fremgér af bilag 6, der ogsa indeholder de samlede
resultater af undersegelsen i 1994.

Felles for alle undervandsplanter er, at de kun forekommer i delomraderne 1,2,3,6 og
9. Dertil kommer, at dybdeudbredelsen er ringe. I delomriderne 1-3 og 9 findes
dybdegrznsen ved 0,50-0,65 meters dybde. I delomride 6 er den maksimale dyb-
degranse ca. 1,1 m (ved vandspejlskote 25,37). Fzlles for alle de delomrader, hvor
undervandsvegetation findes, er, at hovedparten af vegetationen findes pa lavere vand,
og at bevoksningerne i 1994 har bestéet af planter med lange skud, hvis gverste del har
ligget helt oppe i overfladen.

Undervandsvegetationen er primart knyttet til fast sandbund, men i sgens sydvestlige
del, der ligger i lz for vestenvinden, findes der ogsa vegetation pa bled bund. Det er
netop her, at vegetationens dybdegranse er sterst, og det kan kun forklares af, at der
her har stremmet klart vand ind i sgen fra Mausing Mellebzk, hvilket sammen med
stille og solrigt vejr i juli og begyndelsen af august har givet planterne unormalt gode
vekstbetingelser. Det varme, solrige vejr har formodentlig ogsi veret drsag til, at
vegetationen generelt har varet tzttere og mere veludviklet end i 1993 (og 1992).

Det er imidlertid bemarkelsesvardigt, at der i Hinge Se findes bundflader, hvor bade
sediment og lysforhold er af samme karakter, som i de eksisterende bevoksninger, men
hvor vegetation helt mangler. En mulig forklaring herpa kan vere, at disse bundflader
er mere vindeksponerede, hvilket ger det vanskeligt for planterne at etablere sig.

8.3. D=zkningsgrader og plantefyldt volumen

De&kningsgrader og vegetationens hejde i de enkelte dybdeintervaller i hvert af delom-
raderne er vist i bilag 6, der ogsa indeholder en oversigt over den gennemsnitlige dak-
ningsgrad og det gennemsnitlige relative plantefyldte volumen for seen som helhed.

Figur 33 viser vegetationens daekningsgrad og det relative plantefyldte volumen i de
enkelte dybdeintervaller for seen som helhed.

Det samlede plantedazkkede areal er for 1994 opgjort til 8.074 m?, svarende til en
gennemsnitlig dekningsgrad pa 0,88%, og det samlede plantevolumen er opgjort til
3.171 m®, svarende til et gennemsnitligt relativt plantefyldt volumen pa 0,29%.
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Figur 33. Oversigt over variationen af dakningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de enkelte

dybdeintervaller i Hinge Se som helhed i 1994, Til sammenligning er vist de tilsvarende vardier
i1993.

Pé grund af &ndringen af dekningsgradsskalaen er der foretaget en analyse af, hvorledes
det har pévirket resultaterne (Viborg Amt, 1995). Denne analyse viser, at skalazndrin-
gen kun har haft ubetydelig indflydelse pa resultaterne, og den registrerede stigning i
vegetationsmangden i seen er derfor ikke et resultat af skalazndringen, jf. tabel 17.
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8.4. Bundvegetationen 1993-1994

Tabel 17 indeholder en sammenstilling af de vigtigste undersggelsesresultater i arene
1993 og 1994.

1994 1993
Middeldybdegranse, blomsterplanter 0,72 m 0,60 m
Sterste dybde, blomsterplanter 1,14 m 0,70 m
Plantedzkket areal, undervandsvegetation 8.073,6 (8.052,6) m’ 299 m?
Dakningsgrad, undervandsvegetation* 0,88% (0,88%) 0,03%
Plantefyldt volumen, undervandsvegetation 3.171,1 (3.167,8) m® 57 m?
Relativt plantefyldt volumen, undervandsvegeta- 0,29% 0,005 %
tion**
Plantedzkket areal, flydebladsvegetation - 1.100 m?
Dakningsgrad, flydebladsvegetation - 0,12%
Plantedzkket areal, rerskov - 38.000 m?
Plantefyldt volumen, rerskov - 11.500 m®
Relativt plantefyldt volumen, rerskov - 1,0%
Tabel 17. Samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Hinge Se, 1994. Til sammenligning er vist

de tilsvarende data fra 1993. Vardierne i parentes er 1994-verdier beregnet under anvendelse
af den oprindelige 5-delte dazkningsgradsskala. *) vardierne er beregnet uden fradrag af
rorskovens areal. **) vardierne er beregnet uden fradrag af rerskovens plantefyldte volumen.
Alle vardier er beregnet og angivet i forhold til vandspejlskote 25,37 meter 0. DNN. Fly-
debladsvegetationen og rerskoven er ikke undersagt i 1994.

Der bemearkes forst og fremmest en meget markant stigning i vegetationsmangden, bade
arealmassigt og volumenmassigt. Derudover bemarkes det, at den gennemsnitlige
dybdegranse er oget, og det er serlig interessant, idet sommermiddelsigtdybden i 1994
har veret den laveste i hele perioden 1988-1994.

Den sandsynlige forklaring pa, at undervandsvegetationen i seens vestlige del har
formaet at vokse pé storre dybde end tidligere er, at vandet her har varet klarere, dels
som felge af tilstromningen af klart vand fra Mausing Mellebzk og dels som folge af
de meget rolige vejrforhold, der har bevirket ringe opblanding af vandmasserne. Den
uzndret ringe dybdeudbredelse i den evrige del af sgen skyldes, at planterne her med
de rolige vejrforhold har haft mulighed for at danne lange, kronedannende skud i
overfladen. Selvom plantens skud kunne have rakt op i overfladen fra selv sterre dybde,
er dybdegrensen ikke oget, hvilket antagelig skyldes, at det uklare vand har forhindret
nye planter i at kolonisere de dybereliggende bundflader.

De to ferste ars undersogelser viser samlet, at undervandsvegetationen i Hinge So
undergar store ar-til-dr-variationer, primart med hensyn til dekningsgraden. Variationen
med hensyn til dybdeudbredelsen er mindre udtalt, hvilket ma ses som et resultat af,
at gunstige vakstbetingelser i ovrigt, selv i gode ar er helt overskygget af ugunstige
lysforhold som felge af vedvarende uklart vand i hovedparten af sgen.
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Det er bemarkelsesvardigt, at blot sma udsving i vandets klarhed og vind- og vejrfor-
holdene kan have si afgerende indflydelse pa planternes vakst, som registreret ved de
forste to ars undersegelser. Det giver anledning til at antage, at selv beskedne forbe-
dringer af vandets klarhed i Hinge Se kan resultere i oget udbredelse og tathed af
undervandsvegetationen. Det er ogsi bemarkelsesvardigt, at seens flydebladsvegetation
har veret mere veludviklet i 1994 end i 1993, og sarlig interessant er det, at Avid
dkande 1 1994 har udgjort et tydeligt islat i bevoksningerne af gul dkande. Der er ingen
tvivl om, at hvid dkande ogsa har forekommet i 1993, og at den er blevet overset, men
der er heller ingen tvivl om, at dens blads@tning og blomstring i 1993 har varet langt
ringere end i 1994.

For en sammenligning af den nuvzrende bundvegetation med bundvegetationen i &ldre
tid henvises der til rapporten fra 1994 (Viborg Amt, 1994c), idet det her blot skal
konstateres, at sgen vegetationsmessigt stadig befinder sig langt fra den oprindelige
tilstand, trods den markante positive udvikling fra 1993 til 1994.
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9. Bundfauna

Der foreligger ingen undersggelser af sgens bundfauna, men i forbindelse med vegeta-
tionsundersegelserne kunne det konstateres, at der i sgen findes et meget stort antal
muslinger, heriblandt mange meget store individer. Ta@theden af muslinger synes at vare
storst i den estlige del af seen, hvor de is@r findes pa bled bund.
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10. Fisk

Der er ikke i 1994 foretaget undersogelse af seens fiskefauna, og der henvises derfor
til 1992-undersegelsen (Viborg Amt, 1993).
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11. Samlet vurdering

11.1. Oplandsudnyttelse, nzeringsstofbelastning og malsatning

Med 93% dyrkede arealer ma oplandet til Hinge S¢ karakteriseres som et typisk
landbrugsomrade. Denne intensive landbrugsmassige udnyttelse afspejles meget tydeligt
1 nzringsstofbelastningen af seen, som hvert ar tilferes store mangder nzringsstoffer.

Som det alene kunne forventes ud fra erfaringen om kvalstofudvaskning fra landbrugs-
arealer er den samlede kvalstofbelastning meget stor, og ca. 85% af den aktuelle
kvelstofbelastning kan tilskrives den landbrugsmessige udnyttelse af oplandet.

Mens spildevand stadig blev ledt urenset eller darligt renset ud i tillebene til seen,
udgjorde fosforbidraget fra renseanlag og spredte spildevandsudledninger en vasentlig
del af den samlede fosforbelastning. Men i dag er spildevandsrensningen forbedret
ganske markant, og kendte punktkilder er kun ansvarlige for mindre end 10% af den
samlede fosforbelastning. Dertil kommer et bidrag fra spredt bebyggelse pa ca. 10%
af den samlede belastning. Baggrundsbelastningen udger til sammenligning ca. 13% af
den aktuelle belastning.

De resterende ca. 70% af fosforbelastningen ma med den eksisterende kildeopsplitning
tilskrives den landbrugsmassige udnyttelse af oplandet. Indtil for nylig harmonerede det
ikke s@rlig godt med erfaringerne fra Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, men
inden for de seneste ar er det sandsynliggjort, at landbrugsarealerne ogsa afgiver store
mangder fosfor, dels gennem udvaskning og dels gennem overfladeafstremning. De
seneste erfaringer om fosforbidraget fra landbrugsarealer i andre oplande er siledes i
god overensstemmelse med erfaringerne fra Hinge Se.

Set i forhold til malsztningen for Hinge Sg, i henhold til hvilken sgen kun mi veare
svagt pavirket af menneskelige aktiviteter, betyder ovenstdende dels, at seen i dag er
sterkt pavirket af menneskelige aktiviteter (landbrug) og dels, at mulighederne for at
@ndre dette forhold selv pa lengere sigt er darlige. Og dertil kommer, at mange ars
tilfersel har bevirket aflejring af store mangder fosfor pa seens bund, hvorfra der hvert
ar frigives betydelige ma&ngder, hvilket sammen med den eksterne tilfersel er arsag til
de vedvarende darlige miljeforhold.

11.2. Segens frie vandmasser

Som allerede antydet er Hinge So sterkt pavirket af den store naringsstoftilfersel,
hvilket forst og fremmest kommer til udtryk gennem vandets generelt ringe klarhed,
udtrykt ved sigtdybden. Denne har gennem mange ar varet meget ringe, i sommerperio-
den ca. % meter, hvilket dels skyldes den naringsstofbetingede opblomstring af plank-
ton, og dels vindbetinget ophvirvling af slam fra bunden, hvor der efter mange ars
omfattende naringsstofbelastning er dannet et tykt lag kulturslam.
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Den gennemsnitlige koncentration af fosfor i det tilstremmende vand er ca. 110 pg/l,
hvilket i sig selv er hejt, men ved vandets passage gennem sgen sker der en fordobling
af koncentrationen. Det skyldes dels indbygning i planteplanktonet og dels frigivelse af
fosfor fra sedimentet. Hvor stort omfanget af frigivelsen fra sedimentet er vides ikke,
men der synes ikke at herske tvivl om, at den er ganske betydelig.

11.3. Biologiske forhold

Det umiddelbare resultat af den store n@ringsstoftilfersel fra oplandet er, at Hinge So
idag i biologisk henseende er helt domineret af et artsrigt og veludviklet planteplankton.
Pa grund af vandets forholdsvis korte opholdstid, selv om sommeren, er planteplanktonet
domineret af sma, hurtigtvoksende arter, fortrinsvis centriske kiselalger, men i sarlig
varme og terre somre kan der ske masseopblomstring af blagrenalger. Siden 1988 har
der veret to sidanne blagrenalgear, 1989 og 1992, og i 1994 var der tilleb til endnu
et blagrenalgedr, men bligrenalgernes udvikling gik i sti i forbindelse med den plud-
- selige overgang fra varmt og solrigt vejr til keligt og regnfuldt vejr midt i august.

Selvom planteplanktonet er domineret af sma arter og former, som er potentielt til-
gengelige som fede for dyreplanktonet, har det stort set ingen indflydelse pd m&ngden
af planteplankton. Det skyldes dels dyreplanktonets sammensztning, der m&ngdemassigt
er domineret af cyclopoide vandlopper og dels fiskenes predation.

Fiskefaunaen i Hinge Se er som i mange andre nzringsrige og kulturpavirkede sger
domineret af skalle, brasen og aborre. Szrlig de unge individer udsztter dyreplanktonet
for et stort predationstryk, hvilket har indflydelse pa dels dyreplanktonets sammen-
setning og dels dyreplanktonets evne til at gresse planteplanktonet ned.

Som direkte konsekvens af det uklare vand i seen er undervandsvegetationen meget
darligt udviklet. Men trods den laveste sommermiddelsigtdybde i perioden 1988-1994
var undervandsvegetationen i 1994 vasentligt bedre udviklet end i 1993. Arsagen hertil
er ikke umiddelbart indlysende; men det rolige, varme og solrige vejr har antagelig
spillet en vasentlig rolle.

Seens dominerende biologiske komponenter, planteplanktonet, dyreplanktonet og
fiskefaunaen, har i dag en sammens®tning, som er karakteristisk for nzringsrige soer
1 kulturlandskabet, og seen er fastlast i en tilstand, der kun vanskeligt kan @ndres. Selv
ved en meget markant reduktion af nzringsstofbelastningen vil sgens sediment i en
arrekke antagelig kunne afgive nok fosfor til, at en darlig tilstand kan opretholdes. Og
omvendt vil opfiskning af seens skidtfisk nzppe have nogen varig virkning, dersom
naringsstofbelastningen forbliver pa det nuvaerende niveau.

11.4. Miljeforbedrende foranstaltninger

Med den nuvarende landbrugsmassige udnyttelse af oplandsarealerne som den vasent-
ligste drsag til den aktuelt store nzringsstofbelastning er det umiddelbart vanskeligt at
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pege pa foranstaltninger og indgreb, der kan forbedre seens miljg pa kort sigt. Dertil
kommer, at der stadig er knyttet stor usikkerhed til opgerelsen af den samlede nzrings-
stofbelastning og til kildeopsplitningen.

En vasentlig forudsztning for at kunne vurdere, hvilke miljeforbedrende foranstalt-
ninger, der med fordel kan bringes i anvendelse i Hinge Sg, at kendskabet til kilderne
til den nuvarende naringsstofbelastning, forst og fremmest fosforbelastningen, forbe-
dres.

Seen befinder sig i dag i en tilstand, hvor nringsstofkoncentrationerne umiddelbart
vurderes at vare for hgje til, at indgreb i fiskebestanden vil fa virkning, og opmerksom-
heden ma derfor i ferste omfang rettes mod kilderne til nzringsstofbelastningen.

11.5. Forbedringer af datagrundlaget

Usikkerheden pa opgerelsen af den samlede nzringsstofbelastning er allerede segt belyst
gennem den intensive malestation i Skjellegroften, men det er uvist, om denne station
er reprasentativ for alle tre tillob. Umiddelbart kan der vare grund til at antage, at den
ikke er representativ.

Selvom transporten af nzringsstoffer ud af sgen ikke har helt samme interesse og
betydning, som transporten ind i sgen, ber det ogsi tilstrzbes at mindske usikkerheden
pa bestemmelsen af sidstnzvnte. Det kan forst og fremmest ske ved at genindfere
vandkemiske analyser i aflgbsvandet i stedet for som nu at anvende sgvandskoncentratio-
ner fra sgens vestlige del.

En anden vasentlig mulighed for at reducere usikkerheden pa nringsstoftransporterne
knytter sig til det umalte opland. Det umalte opland afvandes for en dels vedkommende
af nogle mindre vandleb, og det vil vare oplagt at gennemfere et ekstensivt malepro-
gram i disse tillob med maling af vandfering, total-kvalstof og total-fosfor. Prevetagning
kan eksempelvis foretages hver anden eller hver tredie maned.
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