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1 Indledning

1.1 Baggrund

I foraret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljeplanen", en handlingsplan hvis mal er at nedbringe
naringssaltbelastningen af det danske vandmilje.

Samtidigt ivaerksattes et landsdaekkende overvagningsprogram omfattende alle dele af vandmiljeet,
med det formdl at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvigningen af sger omfatter ud
over registrering af @ndringer i naringssaltbelastningen ogsa generelle tilstandsundersegelser i form
af vandkemiske og biologiske analyser. Overvagningsprogrammet pibegyndtes i 1989 og er med
mindre justeringer fortsat indtil 1997, hvor der blev foretaget en gennemgribende revision af hele
overvigningsprogrammet. Det reviderede program tradte i kraft i 1998. For sgernes vedkommende
var den vaesentligste endring, at det biologiske undersegelsesprogram blev udvidet med arlige
fiskeyngelundersegelser.

P4 landsplan indgar 37 seer i overvigningsprogrammet. Sgerne er udvalgt, si de er reprasentative
for danske seer og spender fra de helt rene, klarvandede til seer, der er staerkt forurenet af
spildevandsudledning. Samtidigt reprasenterer de savel store og smi som dybe og lavvandede swer.
Overvigningen skulle sdledes kunne give et nogenlunde deekkende billede af den generelle tilstand i
de danske soer.

Tre af overvigningsseeme er beliggende i Vestsjallands Amt: Tisse, Tystrup Se og Maglese ved
Brorfelde. Deres geografiske placering fremgar af figur 1.1.1.

Tystrup Se indgér i programmet som eksempel pa en stor so, der isar er pavirket af spildevands-
udledning. Tre af regionens sterre byer er beliggende inden for dens opland. Tisse er ligeledes
udvalgt som eksempel pa en stor s@, men pavirket overvejende af landbrugsdrift i oplandet.
Overvigningen har imidlertid vist, at begge seer primeert pavirkes af spildevand fra renseanlag og
sekundert af spildevand fra spredt bebyggelse, mens pavirkning fra landbruget ikke har kunnet
eftervises.

Maglesa indgér i programmet som eksempel pé en sg, der i al vaesentlighed er upavirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Magleses vedkommende er det saledes ikke formélet med
overvagningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
forholdene i en upévirket se og give et billede af den naturbetingede variation fra ar til ar. Magleso
reprasenterer den normale satype pa Sjelland i forholdsvis uspoleret form og tjener saledes et vigtigt
formél som referencesa, ved fastsattelse af malsetninger og vurdering af tilstande i de gvrige soer i
amtet.

Overvagningen foretages efter de vejledninger og tekniske anvisninger for overvigningsprogrammet,
som er udgivet af Miljeministeriet, Danmarks Miljeundersegelser - med enkelte mindre justeringer
foretaget undervejs i forbindelse af med revidering af overvagningsprogrammet eller efter aftale pa
fagmeder.
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Alle data fra overvagningen indberettes til fagdatacentret DMU i Silkeborg og afrapporteres arligt i
henhold til paradigmaer, der aftales mellem amterne og Miljestyrelsen.

Denne rapport, der vedrorer overvigningen af Tisse, giver en kortfattet praesentation af arets
undersegelsesresultater og en sammenligning med de foregdende undersggelsesir, med veegten pa
eventuelle udviklingstendenser eller pd anden méade bemzarkelsesvardige mélinger eller iagttagelser.
Rapporten giver sdledes ikke en generel beskrivelse af sgens tilstand pa baggrund af de samlede
resultater fra hele overvagningsperioden.

Rapporten er udarbejdet af afdelingen for se og hav, Natur & Milje, Vestsjellands Amt.
Planktonberabejdningen er foretaget af Miljebiologisk Laboratorium. Vegetationsundersegelserne er
udfart og rapporteret af Carl Bro Milje.

Tystrup Sa

onalidh
N ¢ o @m ]l

Figur 1.1.1 Beliggenheden af de tre overvagningssaer i Vestsjcellands Amt




TISSG 2003 7 Indledning

1.2 Generel karakteristik

Tiss@, som er den sterste ferskvandsse 1 Vestsjeellands Amt, er beliggende 6-7 km fra Storebzlts-
kysten pd greensen mellem kommunerne Hvidebzk og Heng.

st for seen er terrenet bakket, men vest for, ud mod Storebaltskysten og den fremherskende vind-
retning, er landskabet fladt og skovlast. Vinden har derfor stor effekt pa den i forhold til overflade-

arealet meget lavvandede s@, der ogsa kun undtagelsesvis har lagdelt vandmasse.

De vigtigste morfometriske data for Tisse fremgér af tabel 1.2.1.

Tabel 1.2.1 Morfometriske data for Tisso

Oplandsareal 402.99 km?
Seareal 1233 ha
Middeldybde 8.2 m
Max. dybde 13.5m
Sevolumen 100.64 mio. m?
Kystlengde 14.6 km
Hydraulisk. opholdstid cal.5 ar

Seen, der er dannet som et dedishul, har en meget regelmaessig form, nermest som en tallerken med
en lavvandet randzone pa 100 - 300 m’s bredde og en relativt stejl skreent ned til den jevne sebund i
9-12 m’s dybde. Dybdeintervallet fra 2-9 m udger kun ca. 18 % af seens areal, mens intervallet fra 9-
12 m omfatter 42 % af searealet, jvf. fig. 5.7.2. Bunden skraner svagt ud mod de to dybeste huller pa
henholdsvis 13.5 og 12.5 m. I estsiden af sgen ligger en lille kegleformet grund, Aborreholm, som fra
7 m’s dybde nasten nar vandoverfladen. Fra est- til vestbredden méler Tisse lidt over 3.5 km, mens
afstanden fra nord til syd er knap 5 km. Seen er i omrids oval med en kystlinje, der er naesten uden
bugtninger og derfor kort i forhold til sgens areal.

Vandspejlet ligger i kote 1.0 (middelvandstand) og reguleres ved et stemmevark i Nedre Halleby A
ca. 300 meter fra seen. Vandspejlet 14 tidligere 1-2 m hejere end i dag. I slutningen af 1800-tallet
faldt vandstanden kraftigt, som folge af en omfattende regulering af Halleby A bade op- og
nedstrems Tisse. Stemmeverket blev kort efter bygget for at reducere vandstandsfaldet.

Vandstanden er siden blevet reguleret efter varierende regulativer, der generelt har fort til lavere og
lavere vandstand indtil vedtagelsen af de nugeldende regler, der sigter mod at vandstanden kun
undtagelsesvis falder til under kote 1.0 m. Princippet i styringen af stemmeverket var oprindeligt, at
senke vandstanden hurtigst muligt om foraret af hensyn til de lavtliggende landbrugsarealer omkring
saen og langs ovre Halleby A. Nu tilstrebes det, inden for det samme vandstandsregi, at tilbageholde
en del af forarsafstremningen for i sommerperioden bade at kunne overholde kravene til

mindstevandstand og mindsteafstromning, samtidigt med at der til vandforsyning kan indvindes 300
I/sek.
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Fig. 1.2.2 Tisso. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

De gentagne vandstandsseenkninger har i kraft af terreenformen fort til terleegning af en bred
randzone, hvilket i betydelig grad har reduceret arealet, hvor der er mulighed for undervands-
vegetation. Det odelagde desuden geddernes gydepladser, hvilket er grunden til, at der allerede inden
arhundredeskiftet oprettedes en geddeklekningsanstalt 1 seen. Anstalten blev flyttet 1 1991.

Tisso gennemlobes af Amose A, som er hovedvandlebet i Sjellands naststerste vandlebssystem med
et opland pa i alt 515 km?.

Amose A, der er 62 km lang, har sit udspring i skovene ved Skjoldnasholm nord for Ringsted. Som
et steerkt reguleret vandleb leber den gennem den afvandede Amose. Ved Bromelle lober den fra den
flade mose brat over i et dybt tunnellab, fortseetter mod nord mod Skarresg hvorefter den drejer mod
syd og benavnt @vre Halleby A laber gennem lille Amose og ud i Tisse. P streekningen fra
Bromelle til omrédet syd for Skarrese er Amose A et stort og helt ureguleret vandleb med godt fald
og god vandfering, og streekningen er amtets bedste erredvand. I resten af forlebet er den
kanallignende og uden vasentlig naturinteresse.

Aflebet fra Tisso, Nedre Halleby A, lober direkte mod vest, indtil det en god km fra Storebzltskysten
drejer mod syd og derefter laber parallelt med kysten nogle km. inden det via den laguneagtige
brakvandsse, Flasken, leber ud i Jammerland Bugt. Kort efter stedet, hvor aen drejer mod syd findes
en gravet kanal direkte ud til havet. Tidligere udledte sukkerfabrikken i Gerlev meget store mangder
spildevand til 4en under roekampagnen. I denne periode ledtes Nedre Halleby A gennem nzevnte
kanal for at beskytte Flasken, der er et vigtigt opvaekstomrade for fladfisk. Resten af dret var kanalen
lukket. Sukkerfabrikken er nu lukket og kanalen benyttes ikke leengere.

Der er kun f4 seer 1 vandlebssystemet. Skarrese ved Jyderup er med et areal pa 194 ha. den sterste.
Den var tidligere staerkt belastet af spildevand fra Jyderup. Efter afskeering af spildevandet er
tilstanden s& smat ved at blive bedre. Seen er dog stadig preeget af blagrenalger og bundvegetationen
er meget svagt udviklet. Som led i et restaureringsprojekt blev der i 2002 og 2003 udsat 50.000 stk.
geddeyngel i Skarreso. Den 30 ha store Madesa i lille Amose var, indtil afskeering af spildevandet
fra Jordlese for fa ar siden, en af amtets mest forurenede seer; og tilstanden er stadig ret darlig. Ud
over disse to findes der i oplandet til Tisse kun nogle ret uinteressante smaseer og mosehuller. Tisso
ma derfor med hensyn til flora- og faunaspredning betegnes som meget isoleret.
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Tisse er en naturligt eutrof sg, der gennem tiden er blevet yderligere naringsberiget p.g.a. udledning
af spildevand og udvaskning fra landbrugsarealer.

Seen er genstand for en betydelig vandindvinding primeert til industri i Kalundborg. Den udnyttes
desuden til erhvervsfiskeri efter iser al og aborre.
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2 Klimatiske forhold

Under beskrivelse af klimaet er Tuse A og oplandet til stationen ved Nybro udvalgt som
repraesentativt for Vestsjellands Amt. Nedberen til Tuse A ved Nybro er beregnet ud fra folgende
klimastationer:

0.34*29199(Undlase)+0.43*29062(Stigsbjergby)+0.23*29040( Holbaxk)
Nedbersmangderne er korrigeret for malefejl som beskrevet af Allerup, P.; Madsen, H. og Vejen,

F.(1998). Temperaturen er et gennemsnit af falgende tre stationer: Alstedgérd, Flakkebjerg og
Rosnas.

2.1 Temperaturen

For aret som helhed blev temperaturen ca. 0,7 grader hejere end normalt. Kun i januar, februar og
oktober 14 temperaturen lavere end normalt, mens isar august, november og december var varmere.

Temperatur for Vestsjallands Amt (gennemsnit af 4 stationer)

25
Gennemsnittet for 2003
| blev 8,7 °C mod normalt
20
8,0 °C

Temperatur (°C)

Jan Feb Mar Apr Mayj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

mm Temperatur 2003 == Normaler 1961-90, Alstedgard

Figur 2. 1 Temperaturforlobet som manedsgennemsnit

2.2 Nedbegren



TISSO 2003 11 Klimatiske forhold

12003 faldt der mindre nedber end i aret for, og ogsa mindre end gennemsnittet for bade
normalperioden 1961-1990 samt gennemsnittet for perioden 1989-2001. I alt faldt der ca. 595 mm
nedber i oplandet til Tuse A ved Nybro mod 729 mm for normalperiode 1961-90. Der kom generelt
mest nedber 1 den nordlige og estlige del af amtet (se fig. 2.2), og sarligt meget nedber kom der i
januar, februar og juli i forhold til normalt, mens september og december var relativt terre (se figur
2.3).

Figur 2. 2 Nedbor i Vestsjeellands Amt i 2003 (ukorrigeret)
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Korrigeret nedbar for Tuse A, Vestsjellands Amt

100

mm vandakvivalenter

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

I Nedbgr 2003 (595 mm) [ Gnst. nedber 1989-2002 (796 mm/ar)
—&— Normalnedbar 1961-90 (729 mm/ar)

Figur 2. 3 Manedssummer af nedboren

Den aktuelle fordampning ved Tuse A blev for 2003 ca. 551 mm (beregnet ud fra en gennemsnitlig
rodzonekapacitet pd 140 mm og fordampningen ved Magles@). Nettonedberen var ca. 44 mm, og den
overfladiske afstromning for Tuse A var ca. 123 mm for 2003.

Arlig vandbalance for Tuse A
(rodzonekapacitet = 140 mm)

1200

1000

800

600

400

mm vandakvivalenter

200

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

—&—Korrigeret nedber (N) — 4 — Afstremning - - & - - Aktuel fordampning (Ea) —>¢— N-Ea-vandtab

Figur 2. 4 Vandbalancen opgjort som arssummer af nedbor, fordampning, afstromning og
nettonedbor i perioden 1989-2003



TISSO 2003 13 Klimatiske forhold

Afstremningen i 2003 var lav sammenlignet med 2002 og varierede fra 193 mm ved Lammefjord
Sekanal til kun 65 mm ved Fladmose A. Overordnet set var der en nord-sydgiende gradient i
afstremningen med den laveste afstremning i de sydlige dele af amtet.

For amtet som gennemsnit var afstremningen kun ca. halvt sa stor som i 2002.
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3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Oplandet til Tisso har et samlet areal pa 403 km?. Oplandet udgeres overvejende af landbrugsjord, se
tabel 3.1.1, men der er ogsa et ret stort skovareal, specielt i omradet omkring Skarresg.

Tabel 3.1.1 Arealanvendelsen i oplandet til Tisso

Ha %
Landbrug 273,06 67,8
Byomrader 32,99 8.2
Skov 59,31 14,7
Ferskvand 15,51 3,8
Andre typer 22,12 5.5
I alt 402.99 100

Den dominerende jordtype i landbrugsandelen af oplandet er sandblandet ler, hvorfor der generelt er
tale om frugtbar landbrugsjord. Inden for oplandet ligger imidlertid ogsa nogle af sjzllands sterste
opdyrkede moseomrader, Store - og Lille Amose, hvorfor humusjorde tegner sig for en veasentlig
andel med 14.1 %.

Tabel 3.1.2 Jordtypefordeling i det dyrkede areal af oplandet til Tisso

Jordtype Areal (ha) %
Type 1 35 0.2
Type 2 27 0.1
Type 3 7345 26.9
Type 4 14336 52.5
Type 5 1666 6.1
Type 6 55 0.2
Type 7 3850 14.1
I alt 21333 100

Der er ingen storre byer, som udleder spildevand til vandsystemet, men, som det fremgar af fig.1.2,
er der mange sma. Den sterste by inden for oplandet, Jyderup ved Skarrese, udledte tidligere
spildevand til Skarresg, men er nu afskéret til et andet vandlebssystem.



Oplandsbeskrivelse

15

TISSG 2002

S 0001 11 OF DAf Sun dapa1d DI 5[ JO00] PUD 2441018 BUDISUL SINSUD dDYA1D 2HOIS “OSS] [ d2ISD2G 2P B UDISUL
b asjaa13up pawt 3o (13yjadoad) qofv Bo j1j Sosst] 1 1auonpisapu fb asja03up paut j2ua1sAs 7 asouty 50 punjdo sossif 4200 oY [[€ BLf

,.
glacdiojea roys)

o if s

pasapiByfe,
[ r__ A

v.-. a._A
Vit

(ISSLL
e i __._n a
_uu._;m..uw_. : fefil+ TN
an o~

Faonafing S0 il
{ " Mm‘_mlﬂ reﬁ“
I N
!.ﬁuj, e
_u_-f M
77 —
sBupysIp
.mw__o_ﬁ




TISSG 2002 16 Oplandsbeskrivelse

3.3 Kilder til naeringsstofbelastningen

Stoftilfarslen til Tisse males ved stationen Amose &, ved Bromalle. Amose A afvander et starre
mose- og landbrugsomréde med et oplandsareal pd 291 km?. I oplandets @vre dele tilferes spildevand
fra en reekke mellemstore bysamfund, Ugerlase, Tollose og Stenlille. Stationen har fungeret som
stoftransportstation i drene 1974 - 76 og 1985 - 2003.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttreeden i 1989oprettedes stationer i to af de mindre tillab til
Tisso: Tranemose A og Duemoserenden. Begge stationer ligger i landbrugsoplande, hvor spildevand
fra smd bysamfund og spredt bebyggelse tilfores. Tranemose A ved Tissegard har et oplandsareal
pa 19,6 km?. Vandlebet er sommerudterrende. Stationen blev nedlagt i 1997. Duemoserenden ved
Venteskov har et oplandsareal pa 16 km?. Driften af denne station opherte i 1992 efter revisionen af
overvigningsprogrammet.

Ligeledes i forbindelse med vandmiljeplanen, oprettedes vandlobsstationen Halleby A, Afleb Tisso
til maling af udlebsmengder fra Tisso. Seaflebets oplandsareal er 403 km?.

Belastningen til Tissg 2003 fordelte sig som anfort i tabel 3.3.1.

Tabel 3.3.1. Tilforslen til Tisso af vand, kveelstof og fosfor i 2003.

Vand Total N Total-P
mio. m’ ton ton

Total belastning 45.471 275.005 5.167
Spildevand 23.645 0.935
Industri 0.000 0.000
Regnoverlab 2. 175 0.726
Spredt bebyggelse. 14.083 3.208
Atm.depos. 23.265 0.155
Naturbidrag 50.735 2.057
Landbrug 168.080 -1.739
Retention i sger -7.578 -0.175
Mailt aflabsmaengde 46.981 110.167 4.156

Stofbelastningen fra de umalte oplande til Tisse, som samlet udger 94.5 km?, beregnedes tidligere
ved anvendelse af arealkoefficienter ("Diffuse bidrag") fra mélte oplande til seen, d.v.s. oplande til
Tranemose A og Amose A

Fra 1998 beregnes belastningen fra det umalte opland ud fra koncentrationer og vandferinger pa
relevante referencestationer.

For Tranemose & er fundet folgende relationer:
N-Tranemose A = 1.35 x N-Amose A, Bromelle + 1.5 (R*=0.86)

P-Tranemose A = 1.27 x P-Amose A, Bromelle + 0.02 (R*=0.62)
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For nemheds skyld er for bdde N og P regnet med 1.3 X koncentrationerne ved Bromelle. For
vandferingen er fundet falgende korrelation med Bjerge A ved Fardrup.

Q-Tranemose A = 0.844 x Bjerge A - 0.08 (R*= 0.93)
For Duemoserenden er fundet bedst korrelation med hensyn til kvalstof med Seerdrup A:
N-Duemoserenden = 1.25 x N-SeerdrupA v. Johannesdal -0.56 (R*=0.92)

Der er ikke fundet signifikant sammenhaeng for fosfor med andre malestationer, der er derfor for
begge parametre regnet med 1.25 x koncentrationen i Seerdrup A. Vandferingen bestemmes ud fra
QQ-relation med Tude A ved @rslev.Ved bestemmelsen af transporten fra det umélte opland benyttes
ovenstdende relationer i forhold til oplandenes relative sterrelse af det umélte opland.

Bidrag fra atmosfaerisk nedfald og naturbidrag beregnes ud fra erfaringstal. Naturbidrag beregnes pé
baggrund af tilfert vandmaengde, der ganges med erfaringstal for stofkoncentration.

Bidrag fra landbrug beregnes som stoftilforsel (inklusiv retention i s@er), minus spildevands- og
naturlige bidrag.

Fostor

Kilderne til neringsstofbelastningen af Tisse er spildevandsudledninger, udvaskning fra
oplandsarealet og atmosfeerisk deposition. Spildevands- og udvaskningsbidrag opgeres pa delkilder
hvis sterrelser fremgar af tabel 3.3.1.

Som det fremgér af figur 3.3.1 er spildevand den vesentligste kilde til fosforbelastningen af Tisse. 66
% af spildevandstilferslen stammer fra den spredte bebyggelse.

Det atmosfariske bidrag pé selve sgarealet er ikke vist pa figuren. I kraft af seens beskedne areal i
forhold til oplandsarealet udger det kun ca. 1 % af belastningen.

Landbrugsbidraget er pa figuren sat til 0. Landbrugsbidraget beregnes som den malte transport i
vandleb minus spildevand og naturbidrag. Spildevand fra spredt bebyggelse er baseret pé
kommunernes indberetninger. De er behaftet med en ret stor usikkerhed, idet det ikke for alle
ejendomme 1 det dbne land er helt klargjort hvordan spildevandet nar frem til recipienten. Desuden er
det gennemsnitsverdier, ens fra ar til ar, uden korrektion for varierende nedbersforhold; skent den
reelle belastning i nedbersfattige 4r er mindre end i nedbersrige, idet en vesentlig del af spildevander
fores med dreen og grefter der kan vaere uden vandfering i terre ar. Da spildevandsbidraget settes for
hajt 1 terre ar beregnes landbrugsbidraget tilsvarende for lavt. Og i ekstremt nedbersfattige &r som
2003 bliver resultatet negativt. Dette er naturligvis ikke reelt men afspejler at de evrige bidrag
generelt sttes for hejt. Imidlertid gaelder det at summen af de nedbersbetingede bidrag, uanset
fordelingen pé de enkelte kilder, var betydeligt mindre 1 2003 end i et gennemsnitsar.

Ud over at sterrelsen af de respektive bidrag er behaftet med betydelig usikkerhed, er desuden
malingen af fosfortransporten i vandlgb, hvor pi totalbelastningen er baseret, behaftet med en
vaesentlig fejlkilde.
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Figur 3.3.1 Fordelingen af fosfortilforslen til Tisso pa kilder.

Kontinuere malinger af transporten har afsleret at en betydelig del af fosfortransporten sker under
kraftige regnvejrshandelser, hvor partikulert materiale i draen og vandleb rives med af stremmen,
saledes at der i korte perioder er en stor vandfering med en ekstremt hej fosforkoncentration. Malt pa
seedvanlig vis med stikprever vil man i reglen ikke fa disse “flom”-transporter med. Undersegelser pd
Fyn har vist, at fosfortransporten i mindre vandleb mélt pa den saeedvanlige metode gennemsnitligt
undervurderes med 67 %. Da landbrugsbidraget beregnes som resten, nér alle de andre kilder er
trukket fra den totale transport, vil en underestimering af transporten medfere en tilsvarende
underestimering af landbrugsbidraget. Dette er formentlig ogsé en del af forklaringen pa at
beregningerne visse ar har givet et negativt landbrugsbidrag.

Lerjord, som dominerer Tisses opland, antages at binde fosfor staerkt, med mindre indholdet af fosfor
er meget hejt; udvaskningen af fosfor skulle derfor vare beskeden. Nyere undersagelser har
imidlertid vist, at udvaskningen af fosfor fra lerjord er langt storre end tidligere antaget.
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Figur 3.3.2 Udvikling i fosforbelastningen af Tisse, t/ar. Tendenslinje beregnet ved linecer
regression.
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Udviklingen i stofbelastning over overvagningsperioden stemmer godt overens med variationen i
vandafstremning. Den afspejler sdledes i hejere grad klimatisk variation end egentlige
udviklingstendenser i belastningen. Fosforbelastningen afbildet i figur. 3.3.2 viser den store ar til ar
variation fra over 21 t til under 4 t athaengigt af afstremningen (sammenlign med figur 2.3.3).

Fosforbelastningen viser tilsyneladende en faldende tendens, der imidlertid ikke er statistisk
signifikant.

Kvalstof

Kilderne til kveelstofbelastningen er de samme som for fosfor. Spildevandets andel er imidlertid
ganske underordnet nar det drejer sig om kvalstof. Den atmosfzriske afsatning, som skyldes
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Figur 3.3.4 Udvikling i kveelstofbelastningen af Tisse, t/ar. Tendenslinje beregnet ved linecer
regression.
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ammoniakfordampning og kvelstofilter fra biler og forbraendingsanlag bidrager med en noget storre
andel end for fosfor vedkommende, men er dog stadig helt underordnet i forhold til udvasknings-
bidraget der tegner sig for i alt 78 % af belastningen. 21 af de 78 % antages at udgere den naturlige
udvaskning af kvaelstof, mens resten skyldes landbrugsdriften i oplandet.

Kvalstoftilforslen udviste i begyndelsen af overvagningsperioden fra 1989 til 1995 en stigende
tendens. Herefter var den i 1996 og 97 rekord lav pa grund af minimal nedber, men steg sd 1 1998
0g 99 hvor nedbersforholdene var mere normale, til det samme hgje niveau, som den 14 pa ved
overvagningens start, dette niveau opretholdtes frem til 2002. I 2003 faldt belastningen markant til
nesten det samme lave niveau som i 1996-97.

Kvazlstofbelastningen md neermest betragtes som ugendret siden overvagningens start; hvilket er
udtryk for, at de tiltag, der er gjort i landbruget for at mindske kveelstofudvaskningen, ikke har haft
den tilsigtede virkning. Den beregnede tendens viser et faldende forleb, der dog ikke er signifikant.
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4 Vand- og stofbalancer

4.1 Vandbalance

Nedber og fordampning

Nedbaeren 14 bortset fra april-maj markant under gennemsnittet for overvagningsperioden, og
arssummen var den lavest siden 1996-97.

Fordampningen fulgte stort set det sedvanlige sinusformede forleb med naesten 0 i januar og
december og et maksimum pé over 140 i juni. Der var nedbersunderskud i hele perioden fra februr til
oktober. Selv ikke den forholdsvis store nedber i april-maj kunne holde trit med fordampningen.
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Figur 4.1.1 Nedbor(lys) og fordampning (merk) Tisse 2003, ménedsveerdier i 1000m’.

Vandstand

Vandstanden i Tisse reguleres med et stemmevark. Om vinteren holdes stemmeverket normalt helt
abent idet det af hensyn til omkringliggende landbrugsarealer tilstraebes at bringe vandstanden under
kote 1.5 i april. Herefter reguleres aflgbet sdledes at vandstanden i sgen ikke gerne kommer under
kote 0.75 samtidigt med at der lober vand i aflgbet sa stor en del af tiden som muligt.

Pa trods af den beskedne nedber 1a vandstanden aret igennem nogenlunde pa normalen, hvilket
betyder at afstremningen i aflebet har vaeret meget reduceret. Aret startede med vandstanden pa
gennemsnitsniveauet. Herefter faldt den ret hurtigt men den relativt rigelige nedber i april-maj bragte
den tilbage pa gennemsnittet, hvor den forblev sommeren igennem. Ferst i sept.-oktober faldt
vandstanden merkbart under gennemsnitskurven; mens de mere normale nedbersforhold i arets
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sidste to méneder fik den til at stige med lidt over den normale hastighed uden dog at na at indhente
det manglende, sdledes at vandstanden ved arets udgang 14 ca. 25 lavere end normalen og niveauet

ved arets begyndelse.

Aret igennem 14 vandstanden inden for 25 og 75 % fraktilerne for de evrige overvagningsir.
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Figur 4.1.2 Dgl. vandstand i Tisse 2003 malt opstroms stemmevceerket i aflobet. Som
manedsmiddelveerdier er desuden angivet gennemsnittet for overvagningsperioden 1989-2002
(stiplet linje) og med den grd markering periodens maks. og min. og med gult 25 - 75 % fraktiler.

Vandstand i m DNN.

Vandbalance

Vandbalancen opgjort pd méanedsbasis fremgar af figur 4.1.3. Over 90 % af tilforslen sker ved
tilstromning fra Halleby A, hvorfor den neje folger arsvariationen i nedbersoverskud. Tilferslen er
generelt hoj i vinterhalvéret og lav om sommeren. Den mest markante forskel pd 2003 og et
gennemsnitsar er den meget reducerede aflobsmengde i arets sidste maneder. Fraforsel sker helt
overvejende som afleb til Nedre Halleby A og er styret af vandstanden i seen og reguleringen af

stemmeverket .
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Den hydrauliske opholdstid beregnet ud fra aflebsmeengden er 4.7 &r for sommerperioden og 1.7 ar
for aret som helhed. Det er noget nart den langsomste vandudskiftning hidtil.
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Figur 4.1.3. Vandbalance for Tissa, 2003. Lyse sajler: vandtilforsel, morke sajler fraforsel, 1000 nr’.

Den samlede vandbalance pa arsbasis er illustreret i figur 4.1.4. Der er et relativt stort
nedbersunderskud pa selve sparealet. Magasinzendringen er pa — 3.84 mio. m’, hvilket svarer til lidt
over 30 cm’s vandstandsandring. Der beregnes normalt en betydelig udsivning til grundvandet. I det
nedbersfattige ar 2003 har der derimod netto veeret tale om en grundvandsindsivning, om end af
begranset storrelse. Denne storrelse skal tages med forbehold, da den beregnes som differencen
mellem summen af tilforsler og summen af frafersler og saledes opsummerer usikkerheden pa de
ovrige led. Men som det fremgar af figur 4.1.5, der viser udvekslingen med grundvandet pa
ménedsbasis, har der veeret tale om indsivning éret forste halvdel og udsivning den sidste halvdel.

6 966 9,584
Nedbar T Fordampning

45471 Magasinaendring : -3 841 — AGO81 o
Tillab Aflab

T Grundvand
287

Figur 4.1.4. Vandbalance for Tisse 2003, drstotaler i 1000 m’
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Figur 4.1.5 Beregnet udveksling mellem Tisse og grundvandet, 2003. Negative vardier angiver
udsivning, positive indsivning, i 1000 m’.

4.2 Fosforbalance

Fosforbalancen beregnet pa ménedsbasis fremgar af bilag 2. I figur 4.2.1 er til- og frafersler
summeret kvartalsvis. Tilforslerne har ligget pa lavere niveau end i de neermest foregdende ér.
Fraferslen var pd arsbasis lidt lavere endt tilforslen, hvilket betyder at har veret tale en netto-
tilbageholdelse, hvilket er en @ndring i forhold til tidligere ar hvor seen afkastede fosfor. Den lave
fraforsel skyldes primert, at der pa grund af den beskedne afstremning ikke har veeret meget afleb fra
sgen 1 den periode hvor fosforkoncentrationen er hejest

Figur 4.2.2 vise fosforudvekslingen med sedimentet. Som normalt tilfortes sedimentet fosfori 1.,2.
mens der i 3. kvartal var tale om frigivelse. frigivelsen var dog betydeligt mindre end hvad der
tidligere er registreret. 12001 f.eks. var frigivelsen fra sedimentet pa 30 t mod de kun godt 600 kilo 1
2003. I 4. kvart, hvor der som i 1. og 2. kvart normalt sker en netto binding, var der 1 2003 en
beskeden frigivelse. P4 drsbasis oversteg fosforbindingen frigivelsen med knap 3 t, hvoraf godt 2 t
hidrerte fra magasinendringen. Kun knap 800 kg. var en egentlig tilbageholdelse af det tilferte
meangde.

Den beskedne fosforfrigivelse og den ligeledes beskedne afstromning var medvirkende til at Tisse 1
2003 tilbagehold fosfor 1 stedet for at have et netto-afkast.
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Figur 4.2.1 Kvartalsvis opgorelse af tilforsel(lys) og frafersel(mork) af fosfor i Tisse 2003. Total-P i
kg.
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Figur 4.2.2 Fosforudveksling med sedimentet i Tisso 2003, kg totP. Bindinger vist som negative
veerdier frigivelse som positiv.

Den samlede fosforbalance pé arsbasis er illustreret pa figur 4.2.3.
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Figur 4.2.3 Fosforbalance for Tisso 2003, kg.

4.3 Kvzlstofbalance

Kvealstofbalancen beregnet pad manedsbasis fremgar af bilag 2. I figur 4.3.1 er til- og frafersler
summeret kvartalsvis. Billedet ligner ganske de gvrige overvigningsar, men niveauet er betydeligt
lavere end normalt , hvor der f.eks. i 1. kvartal af 2001 blev tilfert naesten 400 tons, 14 den tilsvarene
veerdi i 2003 under 200. I alle kvartaler overstiger tilferslen fraferslen via aflabet. Tisso “fjerne”
altsd en betydelig kvalstofmangde fra vandsystemet ved denitrifikation og binding i sedimentet.
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Figur 4.3.1 Kvartalsvis opgorelse af den samlede kvelstoftilforsel og -fraforsel i kilo.

Figur 4.3.2 viser hvordan det “manglende” kvzlstof fra figur 4.3.1 er fordelt pd magasin@ndring og
egentlig kvalstoffjernelse (sedimentation/denitrifikation). Det ses at af den store nettotilforsel i 1.
kvartal er 1/4fjernet fra systemet mens resten er gdet til opbygning af en sterre sevandspulje. I anden
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kvartal er den veesentligste del af arets kvaelstoffjernelse sket og sevandspulje er faldet med 200 tons.
P4 drsbasis er magasinendringen af underordnet betydning. Den samlede retention/kvelstoffjernelse
udger 61 % af tilferslen, hvilket svarer nogenlunde til tidligere overvigningsar.
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Figur 4.3.2 Kvartalsvis opgerelse af magasinendring(mork) og kveelstoffjernelse (sedimentation og
denitrifikation)(lys) i Tisse 2003,i kilo.

Den samlede kvalstofbalance pa arsbasis er illustreret pa figur 4.3.3. Udvekslingen med
atmosfzerens frie kvaelstof gennem bakteriel denitrifikation og blagrenalgernes kvalstoffiksering er af
ukendt sterrelse; men det ma antages at denitrifikationen er meget sterre end fikseringen, og at netto
kvelstoftabet til atmosfaren udger hovedparten af den beregnede kvelstoffjerne. Kveelstoffiksering
er séledes ikke indeholdt i det atmosfariske bidrag, der udelukkende udgares af ammoniak og
kvelstofilter der tilfores oplest i nedberen.

18 74
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Figur 4.3.3 Kveelstofbalance for Tisse 2003, kg.
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4.4 Jernbalance

Jerntilforslen i 2003 14 som forventet under de givne afstremningsforhold langt under normalen.
Jerntilforslen der folger afstromningen var stor i 1. og 4. kvartal mens den i de mellemliggende
kvartaler 18 pa 25-30 % af dette niveau. Jernfrafarslen var i alle kvartaler beskeden og netto fjerner
soen dret igennem en betydelig andel af det tilforte jern; pé drsbasis 90 %. Se figur 4.4.1.
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Figur 4.4.1 Kvartalsvis opgerelse af tilforsel og fraforsel af jern i Tisso 2003. Total-jern i kilo.

Den samlede arsbalance fremgar af figur. 4.4.2. Af de 37 t jern der tilfores med Halleby A forsvinder
33 t ved passagen gennem Tisse. Den altovervejende del heraf er blevet bundet i sedimentet.
Sevandsmagasinet er aftaget med 0.3 t og knap 0.06 t er sivet ud i grundvandet.
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Figur 4.4.2 Jernbalance for Tisso 2003, kg.
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S Udvikling i miljetilstanden

Tidsvaegtede drs- og sommermiddelverdier af de vandkemiske parametre og sigtdybden fremgér af
tabel 5.1, som angiver vaerdier for 2003 samt statistik for de foregdende overvigningsar.

5.1 Fosfor
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Figur 5.3.1 Sovandskoncentrationen af total-fosfor i Tisse 2003 sammenlignet med gennemsnittet for
de ovrige overvagningsar (stiplet linje) samt min/max og 25 - 75 % fraktiler, mg/l.

I sidste kvartal af 2000 steg fosforkoncentrationen i Tissg til ca. det dobbelte af det normale. Dette
forhgjede niveau bibeholdtes gennem hele 2001, idet koncentrationen aret igennem 13 over eller i
naerheden af maksimumsveardierne for de foregédende overvagningsér. I 2002 var niveauet tilbage ved
det normale og dette var ogsa tilfeeldet i 2003 hvor kun en enkelt maling i juni og en i august 14
udenfor 25 og 75 % fraktilerne se figur 5.3.1. 12001 gav det hgje fosforniveau anledning til en
ekstrem blagronalgeproduktion; i 2002 var den tilbage omkring det normale men dog stadig sterre
end kiselalgeproduktionen, mens kiselalgerne dominerede i 2003.

Figur 5.3.2 viser totalfosforkoncentrationen sammenlignet med orthofosfatkoncentrationen i Tisso
2003. Orthofosfatkoncentrationen viser helt samme forleb som totalfosforkoncentrationen.
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Forskellen mellem de to koncentrationer, der reprasenterer den del af fosfaten der er bundet i det
organiske stof i sevandet, ligger generelt pa omkring 50 pg/l sterst i perioderne med storst
fytoplanktonindhold ved fordrsmaksimum i april-maj og sommermaksimum i august-
september/oktober.

Figuren viser at den interne belastning i sensommeren har en altafgerende indflydelse pa s@ens
fosfordynamik.
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Figur 5.3.2 Koncentrationen af totalfosfor og orthofosfatfosfor i Tisse 2003.

Dec

Totalfosforkoncentrationens variation over tid er illustreret pa figur 5.3.3. Variationen mellem arene
er betydelig. Isar arenes sidste halvdel udviser stor variation. I forste halvér ligger niveauet mellem
50 og 100 pg/l mens det i sidste halvar svinger fra samme lave niveau i 93, 98 og 99 til det

rekordheje niveau omkring 300pg/1 i r som 90,97 og 2001. 2003 ligger tet ved gennemsnittet.

Fosforkoncentrationsniveauet de enkelte ar er ikke korreleret med belastningen. De navnte dr med en
lav sevandskoncentration 18 belastningen omkring middel, mens den i 97 var under og 1 2001 over
normalen. Det er siledes i al vasentlighed den interne belastning der afstedkommer forskellen
mellem overvagningsarene, og altsd primert en klimatisk betinget variation. Der kan dog ikke

fastleegges nogen umiddelbar sammenhang mellem klimaobservationer og fosforfrigivelsen i
sensommeren, hvilket nok skyldes at den samlede effekt af vind, temperatur og nedbersforhold pa
fosforfrigivelsen er yderst kompleks. Malingerne af iltforholdene i bundvandet, som er afgerende for
sedimentets fosforbindingsevne, forklarer ikke den observerede variation; men da lagdeling i Tisso
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normalt er af meget kort varighed, kan det ikke udelukkes, at der nogle ar optraeder gentagne
situationer med iltmangel som ikke registreres med 14-dages maleintervaller
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Figur 5.3.3 Variationen i koncentrationen af totalfosfor i Tisse 1987- 2003, mg/I.

Tendensen beregnet ved linezr regression pa henholdsvis sommer- og arsmiddelveerdier af
totalfosforkoncentrationen er stigende, stigningen er imidlertid ikke signifikant og skyldes i
vaesentlig grad det hgje niveau 1 2001. Tendensen beregnet uden inddragelse af 2001-data viser da
ogsa kun en svag stigning pa arsveerdier, mens sommermiddelveerdierne udviser en svagt faldende
tendens.

5.2 Kvalstof

Totalkvalstofkoncentrationen i Tisse fulgte ogsa i 2003 det seedvanlige menster. Men pa et meget
lavt niveau i forhold til gennemsnittet for hele overvagningsperioden. Iser april-maj 14 den lavt p.g.a.
den “manglende” afstromning. De lave kvelstofkoncentrationer medfert en rekord lav
kvalstoffrafersel fra Tisse 1 2003
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Figur 5.3.2 viser variationen i drsmiddelveerdier af totalkveelstofkoncentration gennem
overvigningsperioden. I modsetning til fosforkoncentrationen er kvalstofkoncentrationen godt
korreleret med den eksterne belastning det pigeldende ar. Sommermiddelvaerdier viser helt det

samme menster.

Savel sommer- som arsgennemsnit viser ved lineaer regression en meget svagt faldende tendens over

overvagningsperioden. Tendensen er ikke signifikant.

Udvikling i miljatilstanden
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Figur 5.3.1 Sovandskoncentrationen af total-kveelstof i Tisse 2003 sammenlignet med gennemsnittet

for de ovrige overvigningsdr (stiplet linje) samt min/max og 25 - 75 % fraktiler, mg/l.
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Figur 5.3.2 Arsmiddelkoncentrationer af total-kveelstof i Tissa 1987 - 2003 samt max/min og 25 -75

% fraktiler, mg/l.
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5.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre
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Figur 5.3.1 Temperaturforholdene i Tissa 2003. Temperatur i °C.

Temperatur og iltforholdene i Tisse, malt pa hovedstationen, er afbildet pé figur 5.3.1 - 5.3.2.
Tisses i forhold til arealet meget beskedne dybde og den vindeksponerede beliggenhed medfarer, at
vandmassen normalt er fuldt opblandet. Evt. lagdeling af vandmassen er som regel af kort varighed
og giver sjzldent anledning til egentlig iltmangel, selv om iltindholdet i bundvandet undertiden er
lidt lavere end i overfladen.

12003 var vejrforholdene sédan, at der skete en fuldstendig jeevn opvarmning og derefter afkeling af
hele seens vandmasse og kun i juli-august var der antydning af temperaturspringlag, figur 5.3.1.
Ilitforholdene var derfor ogsd gode det meste af aret, dog var der ferste halvdel af august en periode
med forheijet iltindhold i overfladen og faldende mod bunden. Iltkoncentrationer under 4 mg/l
optradte imidlertid kun i de dybeste partier og i en relativt kort periode. I september blev vandmassen
fuldsteendigt opblandet s der atter var fuld iltmaetning i hele vandsgjlen.

Pa trods af de relativt gode iltforhold var fosforfrigivelsen af seedvanlig sterrelse sammenlignet med
de gvrige overvagningsar.
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Figur 5.3.2 Iltforholdene i Tisso 2003. 11t i mg/l.

Sammenfattende ma ilt- og temperaturforholdene i Tisse betegnes som meget ensartede i hele
vandmassen. [ltforholdene er gode aret rund, bortset fra de dybeste omrader, hvor der i korte perioder
hver sommer kan veere noget reduceret iltindhold.

Silicium

Siliciumkoncentrationen i Tisse har @ndret sig radikalt gennem overvagningsperioden. I de forste 5
ar svingede koncentrationen omkring 6.5 mg/l, mens den fra 94 til 2001 har ligget pé et niveau
omkring 3 mg/l. Se figur 5.5.3 De tilsvarende sommermiddelveerdier er henholdsvis 4 og 2 mg/1.
2002 steg den imidlertid til det oprindelige niveau; hvorefter den fald igen i 2003,

Alligevel er den faldende tendens signifikant bade pa arsmiddelvaerdier og sommermiddelverdier.
Det er uvist hvad grunden er til dette fald.

I lebet af dret svinger siliciumkoncentrationen i et topuklet forlab med maks. koncentrationer i feb og
november og minimum i maj - juni. I 2003 1a koncentrationen lidt under middel for
overvagningsperioden. I april-maj 14 den imidlertid meget lavt sammenfaldende med et stort
kiselalgemaksimum.

Silicium er afgerende for kiselalgekoncentrationens arstidsvariation; idet vandets indhold af silicium
som regel bruges op under kiselalgernes forarsmaksimum og derefter er begransende for
kiselalgeproduktionen hen over sommeren, indtil der igen ved totalopblandingen i sensommeren
tilferes silicium. Der kan derimod ikke konstateres nogen sammenhang mellem det faldende
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siliciumindhold gennem overvégningsperioden og mangden af kiselalger, der veksler meget fra ar til
ar .
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Figur 5.5.3. Arsmiddelkoncentrationen af silicium i Tisso 1987-2003. mg/l.

5.4 Sigtdybde og klorofyl

Klorofylindholdet i Tissg, der i 2001 var ekstremt hajt, isaer under opblomstring af blagrenalger i
august, 14 som i 2002 gennem hele 2003 taet pd normalen for hele overvigningsperioden. Kun
kiselalgemaksimumet skiller sig ud i form af en meget hej veerdi i april. Middelkoncentrationen for
sommerperioden 13 lidt under medianen for hele overvagningsperioden. Det samme var tilfeeldet for
arsmiddelkoncentrationen se tabel 5.1 og figur 5.4.1

Set over hele overvigningsperioden er der ikke sket nogen udvikling i klorofylindholdet i Tiss@. Den
meste markante forskel drene imellem ligger i storrelsen af henh. forars- og sensommermaks; det
generelle monster er det samme alle drene.

Sigtdybden folger det samme menster som klorofylindholdet men i modfase, se figur 5.4.2. Indtil
oktober fulgte sigtdybden nogenlunde gennemsnittet for hele overvagningsperioden herefter steg den
kraftigt sidst pa aret. 2002. Phytoplankton forarsmaksimumet er kun lige markeret ligesom et
sommermaksimum i starten af august.
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Figur 5.4.1. Chlorofyl-a-koncentrationen i Tisso 2003. mg/l. Sammenlignet med maks. og min. samt

25 og 75 % fraktiler for de foregaende overvagningsar
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Figur 5.4.2 Sigtdybden i Tisso 2003, m, sammenlignet med manedsmiddelveerdier (stiplet linje),

maks. og min. samt 25 og 75 % fraktiler for de foregaende overvagningsar.
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Set over hele overvigningsperioden er der sket en markant forbedring af sigtdybden, bdde pa
drsmiddelvaerdier og sommermiddelveerdier, figur 5.4.3. Stigningen modsvares ikke af et faldende
klorofylindhold. De generelle sigtdybdeforhold er heller ikke merkbart forbedret. De stigende
middelverdier skyldes saledes primert, at der optrader flere og leengere klarvandsperioder; mens
sigtdybden det meste af tiden ligger omkring middel for overvagningsperioden. De seneste tre dr har
sigtdybden adskillige gange veret sterre end 3 m hvilket kun er sket udntagelsesvis i perioden 1988
til 2000.

o ——— e -

s G s B S (s s e
87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03

Figur 5.4.3 Siftdybdemalinger i Tisso 1987 - 2003, m. Tendens beregnet ved linecer regression,
stigningen er signifikant.
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Tabel 5.1 Tidsveegtede ars- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i Tisso
2003, sammenlignet med veerdierne for 1987 og 1989 - 2002. (* Gladetab af suspenderet stof er kun
malt i 1998 - 2003. **Jern er malt siden 1993)

Parameter Tds.vaegt. 1987 og 1989-2002 2003
middelvardi Min. Median Max.
Sigtdybde Ar 1.3 1.9 2.3 243
meter Sommer 0.9 1.5 23 1.97
pH Ar 8.2 8.4 8.5 8.5
Sommer 8.4 8.5 8.6 8.6
Chlorofyl-a Ar 16 27 43 25
ng/l Sommer 17 37 69 35
Ammonium-N  Ar 0.012 0.034 0.150 0.036
mg/1 Sommer 0.011 0.026 0.110 0.047
Nitrit/nitrat-N Ar 0.08 1.49 2.80 0.67
mg/1 Sommer 0.01 1.06 2.33 0.28
Total-N Ar 1.06 2.59 4.02 1.69
mg/1 Sommer 0.99 222 3.68 1,29
Orto-P Ar 28 50 160 64
ug/l Sommer 10 37 130 68
Total-P Ar 68 91 219 107
pg/l Sommer 53 85 210 127
Alkalinitet Ar 2.88 3.29 3.86 3.30
mmol/l Sommer 2.58 3.24 3.82 3.07
Silicium Ar 0.85 3.98 7.97 3.98
mg/1 Sommer 0.75 292 7.21 2.05
Suspenderet stof  Ar 5.1 6.6 10.0 9.47
mg/l Sommer 5.2 7.8 10.3 10.6
Gledetab af's.s. * Ar 3.3 4.0 4.7 5,32
mg/l Sommer 4.5 4.9 5.7 7.28
Total-Fe ** Ar 0.04 0.05 0.07 0.04
mg/1 Sommer 0.03 0.03 0.08 0.03

5.5 Planteplankton

Planteplanktonbiomasse og arstidsvariation

Planteplanktons biomasse og opdeling pa grupper ses af figur 5.5.1 og bilag 2. De enkelte arters
biomasse fremgar af bilag 3. Dominerende og subdominerende arter pa de enkelte
provetagningsdatoer fremgéar af tabel 5.5.1.
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Figur 5.5.1. Tisso 2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 1,2 mm?®/1 i november og 23 mm?/11
begyndelsen af april. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 5,5 mm?*/1. Kiselalger (53%) og
blagrenalger (29%) dominerede. I maj-september var planteplanktons gennemsnitlige biomasse 4,6
mm?/l, domineret af blagrenalger (47%), kiselalger (26%) og furealger 10%.

I begyndelsen af april udvikledes et meget stort fordrsmaksimum (23 mm?1), der naesten udelukkende
bestod af kiselalgen Stephanodiscus neoastraea. Planteplanktonbiomassen faldt brat midt i april og
var sidst i april og i maj 1,4-2,5 mm?/1, fortsat domineret af kiselalger. I begyndelsen af juni
dominerede grenalger (45%) og furealger (40%). Fra midt i juni til forst i oktober varierede
biomassen mellem 2,4 og 9,1 mm?/l med maksimum i august. I denne periode dominerede
blagrenalger (50-90%), bortset fra juli, hvor der kom et indslag af kiselalger (96%), efterfulgt af et
diverst planteplanktonsamfund sidst i juli, hvor blagrenalger, rekylalger, furealger og stilkalger
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udgjorde omtrent lige store dele af biomassen. I november var biomassen lille, domineret af
kiselalger (53%).

Planteplanktons artssammensaetning

Furealger

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,30 mm?®/1 = 5% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,44 mm?®/1 = 10% i sommerperioden maj-september. Furealger
fandtes i en sammenhangende periode i juni - begyndelsen af juli samt sidst i juli og i september. De
havde maksimum 1 forbindelse med springlagsdannelse i s@en i juni (0,64-2,3 mm?/1 = 12-40%).

Ceratium hirundinella var den vigtigste furealge og udgjorde hele furealgemaksimum 1 juni.
Peridinium spp. udgjorde 9% af den totale biomasse i sidst i juli.

Kiselalger

Den gennemsnitlige biomasse af kiselalger var 2,9 mm?/1= 53% af den gennemsnitlige totale
biomasse i1 perioden marts-oktober og 1,2 mm?*/l = 26% i sommerperioden maj-september. Kiselalger
havde tre maksima, et stort fordrsmaksimum midt i marts (23 mm?/1), ét sommermaksimum midt i
juli (6,4 mm?/1) og et mindre efterdrsmaksimum sidst i september (1,6 mm?/1). De dominerede
planteplanktonbiomassen i marts-maj (51-97%), midt i juli (96%) samt i november (65%). Resten af
aret udgjorde de 0-36%.

De vigtigste kiselalger var Stephanodiscus neoastraca og sma centriske kiselalger (<10 pm og 10-30
pum) forar og sommer samt traidformede Aulacoseira spp. i efteréret.

Stilkalger

Stilkalgen Chrysochromulina parva fandtes i mélelige mangder i to perioder, sidst i april samt i
begyndelsen af maj, hvor de udgjorde 4-7% af planteplanktons biomasse og sidst i juli samt i
begyndelsen af august, hvor de udgjorde 2-23%. Deres maksimum var sidst i juli (1,1 mm?/1).

Grenalger

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe. De fandtes hele dret, men gennemsnitligt var
biomasse kun 0,24 mm?®/l = 4% af den totale biomasse i marts-oktober og 0,25 = 6% i maj-
september. De opndede hajest biomasse i april-maj samt begyndelsen af juni (0,34-0,86 mm?/1), hvor
de udgjorde 21-45% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 1-4%.

Den vigtigste grenalge var en lille art af Chlorococcales, Chlorella sp./Dictyosphaerium
subsolitarium, der fandtes hele aret, men kun var kvantitativ vigtig sidt i april samt i maj (15-27%).
Under den lave biomasse 1 begyndelsen af juni udgjorde Sphaerocystis schroeteri 32% af den totale
biomasse.
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Tabel 5.5.1. Tissa 2003. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af
den fotale biomasse.

Total Dominerende Andel af Subdominerende  Andel af

biomasse art biomasse arter biomasse

DATO: mm?/1 %o %

20-mar 6,8 Stephanodiscus neoastraea 87 Centriske kiselalger (<10 pm) 7

09-apr 22,7 Stephanodiscus neoastraea 94 Centriske kiselalger (<10 pm) 2

23-apr 1.4 Centriske kiselalger (<10 pm) 31 Stephanodiscus neoastraea 17

Chlorella sp./Dic.subsolitarium 17

Ubestemte (<10 pm) 10

08-maj 1,8 Stephanodiscus neoastraea 19 Centriske kiselalger (<10 pm) 16

Chiorella sp./Dic.subsolitarium 15

Centriske kiselalger (10-30 pm) 14

Rhodomonas lacustris 12

19-maj 25 Centriske kiselalger (<10 pm) 32 Chlorella sp./Dic.subsolitarium 27

Stephanodiscus neoastraea 15

Centriske kiselalger (10-30 pm) 10

04-jun 1,6 Ceratium hirundinella 40 Sphaerocystis schroeteri 32

18-jun 6,9 Anabaena flos-aquae 50 Ceratium hidrundinella 33

30-jun 6,7 Anabaena flos-aguae 39 Anabaena spp. 27

Ceratium hidrundinella 12

Centriske kiselalger (<10 um) 10

14.jul 6,7 Stephanodisciis neoastraea 42 Centriske kiselalger (10-30 pm) 30

Aulacoseira spp. 16

31-jul 4.8 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 25 Chrysochromulina parva 23

Microcystis spp. 11

12-aug 9,1 Anabaena spp. 56 Aphanizomenon gracile 27

25-aug 3.7 Anabaena spp. 70 Aphanizomenon gracile 18

11-sep 2,9 Anabaena spp. 37 Cryptomonas spp. (20-30 um) 12

Centriske kiselalger (10-30 pm) 10

Aphanizomenon gracile 8

22-sep 4,5 Aulacoseira granulata 36 Anabaena spp. 29

Microcystis spp. 11

Planktothrix agardhii 10

08-okt 2,4 Plankiothrix agardhii 37 Aulacoseira spp. 35

Microcystis spp. 21

05-nov 1,2 Aulacoseira spp. 65 Aphanizomenon klebahnii 20

gsn. 5,5 Stephanodiscus neoastraea 39 Anabaena spp. 13

20-mar - Anabaena flos-aguae 6
31-okt

gsn. 4,6 Anabaena spp. 23 Anabaena flos-aquae 11

01-maj - Ceratium hirundinella 9

30-sep Stephanodiscus neoastraea 8

Aphanizomenon gracile 7
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5.6 Dyreplankton

Dyreplanktonbiomasse og arstidsvariation

Dyreplanktons biomasse og sammensatning i labet af 2003 fremgér af figur 5.6.1 samt af bilag 7. De
enkelte arters biomasse fremgar af bilag 9.
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Figur 5.6.1. Tisso 2003. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pa
hovedgrupper.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,75 mg/l midt i juli og 17 mg/l i begyndelsen af juni. Den
gennemsnitlige biomasse var 3,0 mg/l i perioden marts-oktober og 3,9 mg/l i sommerperioden maj-
september. I marts-oktober bestod dyreplanktons gennemsnitlige biomasse af copepoder (47%),
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cladocerer (44%) og rotatorier (9%). I maj-september var sammensatningen cladocerer (48%),
copepoder (43%) og rotatorier (9%).

Dyreplanktons biomassemaksimum (17 mg/1) fandtes i maj og begyndelsen af juni, domineret af
Daphnia galeata (65%). I resten af provetagningsperioden varierede dyreplanktons biomasse mellem
0,75mg/1 og 2,7 mg/l.

Dyreplanktonsamfundet var det meste af &ret domineret af copepoder. I begyndelsen af juni under
dyreplanktons biomassemaksimum, samt pé en dato i september og november, var cladocerer den
vigtigste dyregruppe (50-78%). I juli dominerede rotatorier (47-58%).

Dyreplanktons artssammensatning

Dyreplanktons artssammensatning fremgér af bilag 9 og 10. Der blev i alt fundet 39 arter/slagter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tissg 2003. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pé de enkelte provedatoer fremgéar af tabel 5.6.1.

Rotatorier

Rotatoriebiomassen varierede mellem 0,005 mg/l i november og 1,1 mg/l sidst i juni og sidst i juli.
Rotatoriernes gennemsnitlige biomasse var 0,26 mg/l i marts-oktober og 0,35 mg/l i maj-september,
hvilket svarer til 9% af den totale dyreplanktonbiomasse i begge perioder.

Rotatorier havde starst biomasse og udgjorde den storste andel af den samlede dyreplanktonbiomasse
sidst i juni samt i juli (47-58%). Resten af aret udgjorde de 0-15%, og var uden vasentlig betydning
for den totale dyreplanktonbiomasse.

Rotatorier var den artsrigeste dyreplanktongruppe med 26 fundne arter. Kun fa arter var kvantitativ
vigtige i lobet af dret. I gennemsnit var de vigtigste arter Synchaeta spp., Keratella quadrata og
Asplanchna priodonta. Keratella quadrata fandtes iser fordr og sommer, Synchaeta spp. is&r sommer
og efterdr og Asplanchna priodonta kun midt pA sommeren. I juni-juli, hvor rotatorier havde storst
betydning, bestod deres biomasse isar af disse tre arter.

Cladocerer

Cladocerbiomassen varierede mellem 0,00 mg/l i marts og 13 mg/l i begyndelsen af juni. Den
gennemsnitlige biomasse var 1,3 mg/l i marts-oktober og 1,8 mg/l i maj-september. Dette svarede til
henholdsvis 44% og 48% af den samlede dyreplanktonbiomasse i de to perioder.

Cladocerer havde sterst betydning omkring dyreplanktons arsmaksimum i juni, hvor de udgjorde 40-
78% af den totale biomasse. I august-november var cladocerers andel 35-56% af
dyreplanktonbiomassen, i resten af perioden 0-23%.

Der blev fundet § arter af cladocerer. Gennemsnitligt var de vigtigste cladocerer Daphnia galeata og
D. cucullata, der udgjorde henholdsvis 28% og 10% af den totale gennemsnitlige biomasse i marts-
oktober. Daphnia galeata fandtes iser i maj-juni og dominerede under dyreplanktonmaksimum i
begyndelsen af juni (65%). Daphnia cucullata fandtes hele aret, men havde sterst kvantitativ
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betydning sensommer og efterdr, hvor den udgjorde 19-49% af den totale dyreplanktonbiomasse.
Chydorus sphaericus udgjorde 9-21% 1 august og Bosmina coregoni 2-9% i august-september.

Tabel 5.6.1. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af den totale
biomasse.

Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper biomasse %
20-mar 0.9  Eudiaptomus graciloides voksne 61 Cyclopoide copepoditer 18
Cyclops spp. han 12
09-apr 1,0 Eudiaptomus graciloides voksne 30 Cyclopoide nauplier 21
Cyclops strenuus hun 7
23-apr 1,6 Cyclopoide nauplier 21 Eudiaptomus graciloides voksne 20
Cyclopoide copepoditer 11
08-maj 3,5 Cyclopoide copepoditer 38 Calanoide copepoditer 24
19-maj 5,7 Calanoide copepoditer 48 Daphnia galeata 17
Cyclopoide copepoditer 12
04-jun 16,9 Daphnia galeata 65 Calanoide copepoditer 17
18-jun 1,6 Daphnia galeata 38 Calanoide copepoditer 35
Eudiaptomus graciloides voksne 13
30-jun 22 Asplanchna priodonta 46 Eudiaptomus graciloides voksne 31
Calanoide copepoditer 12
14-jul 0,7 Keratella quadrata 28 Calanoide copepoditer 18
Daphnia cucullata 10
Synchaeta spp. <100 pm 8
31-jul 24 Synchaeta spp. <100 pm 34 Mesocyclops leuckarti voksne 18
Mesocyclops copepoditer 9
12-aug 2,4 Eudiaptomus graciloides voksne 19 Mesocyclops leuckarti voksne 16
Daphnia cucullata 14
Mesocyclops copepoditer 11
Chydorus sphaericus 2
25-aug 2,1 Chydorus sphaericus 21 Daphnia cucullata 19
Eudiaptomus graciloides voksne 16
Mesocyclops leuckarti voksne 12
11-sep 2,7 Daphnia cucullata 21 Mesocyclops copepoditer 18
Eudiaptomus graciloides voksne 11
Mesocyclops leuckarti voksne 9
Bosmina coregoni 9
22-sep 1,9 Daphnia cucullata 44 Mesocyclops copepoditer 18
Calanoide copepoditer 13
08-okt 1,3 Daphnia cucullata 30 Mesocyclops copepoditer 21
Mesocyclops leuckarti voksne 11
Eudiaptomus graciloides voksne 9

Tabellen fortscetter neeste side
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05-nov 1,0 Daphnia cucullata 49 Eudiaptomus graciloides voksne 18
Gsn. 3,0 Daphnia galeata 28 Calanoide copepoditer 18
20-mar - Daphnia cucullata 10
31-okt Eudiaptomus graciloides voksne 8
Gsn. 3,9 Daphnia galeata 32 Calanoide copepoditer 20
01-maj - Daphnia cucullata 9
30-sep Eudiaptomus graciloides voksne 7
Copepoder

Copepodbiomassen varierede mellem 0,45 mg/l i november og 4,2 mg/l midt i maj. Gennemsnitligt
var copepoders samlede biomasse 1,4 mg/l i marts-oktober og 1,7 mg/l i sommerperioden maj-
september. Dette svarede til henholdsvis 47% og 43% i de to perioder.

Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet det meste af aret. I marts-maj udgjorde de 73-99%,
midt i juni 59% og i august-oktober 46-65% af den totale dyreplanktonbiomasse. I de korte perioder
midt p4 sommeren og i november, hvor andre dyregrupper dominerede, udgjorde copepoder 22-43%.
Calanoide copepoder dominerede copepodbiomassen fra midt i maj til midt i juli, hvorimod
cyclopoide og calanoide copepoder udgjorde naesten lige store andele af den samlede copepod-
biomasse resten af aret.

Der blev fundet 4 arter af copepoder, den calanoide art Eudiaptomus graciloides og de cyclopoide
arter Cyclops strenuus, C. vicinus og Mesocyclops leuckarti. Voksne individer af Eudiaptomus
graciloides fandtes hele dret, hvorimod Cyclops strenuus isaer forekom i fordrsperioden og C. vicinus
kun sporadisk. Mesocyclops leuckarti fandtes iseer sommer og efterar. Calanoide copepoditer og
voksne Eudiaptomus graciloides var i gennemsnit de vigtigste copepodgrupper i perioden marts-
oktober.

Muslinger
Der blev fundet planktiske stadier af vandremuslingen Dreissena polymorpha fra sidst i juni til sidst 1
august, men de udgjorde hajst 1% af den totale biomasse.

5.7 Samlet diskussion af plante- og dyreplankton

Planteplankton

Planteplanktonsamfundet i Tisse 2003 var typisk for en relativt dyb, klarvandet, eutrof se med en
drscyclus, der var styret af bade neeringsstoffernes koncentration og vertikale fordeling i vandsejlen,
graesning og meteorologiske forhold (Gsn. dybde 8,2 m, drsgsn. 1 2002: sigtdybde 2,3 m, pH 8,4, TN
2,1 mg/l, TP 0,12 mg/l uorg. P 0,078 mg/1).

I marts-maj var planteplankton domineret af graeesningsfalsomme centriske kiselalger og sma
chlorococcale granalger. Sma centriske kiselalger og Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium er
naeringskreevende og hurtigtvoksende selv ved lave temperaturer, og de kraever cirkulation af
vandmassen, da de er ubevaegelige. Den noget storre centriske kiselalge Stephanodiscus neoatraea,
der udgjorde forarsmaksimum i marts og begyndelsen af april, findes isar i dybe seer, hvor den
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cirkuleres rundt i hele vandmassen. Den kan tale de vekslende lysforhold ved dybdeopblanding. I
april-maj var koncentrationen af uorganisk fosfor og silicium sa lav, at Ortho-P og SiO2
sandsynligvis var begrensende for algernes vakst. Det bratte fald i forarsmaksimum midt i april og
den relativt lave biomasse af graesningsfolsomme arter sidst i april og i maj skyldes sandsynligvis

iser naeringssaltbegransning, da dyreplanktons gresningstryk endnu var relativt beskedent (40-
67%).

En kombination af oget fosforkoncentration og et meget heojt greesningstryk pa de
greesningsfalsomme planteplanktonarter i begyndelsen af juni (750%) medferte en hgjere
planteplanktonbiomasse og et skift i planteplanktonsamfundet til store greesningsresistente furealger
og bldgrenalger. Et maksimum af den selvbeveegelige furealge Ceratium hirundinella i begyndelsen
af juni tyder p4, at der fandtes en periode med temperaturlagdeling i sgen.

Midt i juli var biomassen pludselig og kortvarigt domineret af centriske kiselalger (Stephanodiscus
neoatraea og smé arter). Dominans af Stephanodiscus neoatraea tyder pa, at seen igen var
dybdeopblandet. Sidst i juli dominerede rekylalgen Cryptomonas spp. og stilkalgen
Chrysochromulina parva, der ofte ses efter kiselalgemaksimum.

I august skete der, 1 forbindelse med hejere vandtemperatur, tiltagende stagnation af vandmassen og
kvelstofbegraensning i overfladevandet, igen et skift i planteplanktonsamfundet til mere
specialiserede og langsomt voksende blagrenalger. I august-september dominerede
garnnegleformede og spiralsnoede arter af Anabaena. De favoriseres af et hgjt grassningstryk og et
lavt kvaelstofniveau, da de er i stand til at fiksere frit kvaelstof. De er fosforkreevende, men kan
luksusoptage fosfor og derved opretholde en produktion ved efterfelgende lav fosforkoncentration.

I oktober-november dominerede tradformede kiselalger (Aulacoseira granulata og A. spp.) samt
tridformede blagrenalger (Planktothrix agardhii og Aphanizomenon klebahnii), der alle har en hg;j
tolerance for dybdeopblanding.

Planteplanktons egnethed som fade for dyreplankton

Sterrelsesvariationen af planteplankton i 2003 ses af figur 5.7.1. Normalt regnes planteplankton <50
um tilgengeligt for dyreplankton.

I marts-maj var 96-100% af den stidende planteplanktonbiomasse sterrelsesmaessigt tilgeengelig for
dyreplankton. Denne fraktion (<50 pm) bestod iser af smé og mellemstore kiselalger, som har en hgj
fodeveerdi for dyreplankton. I juni var fadegrundlaget for dyreplankton forringet til 100-140 pg C/1
(16-60% af den totale planteplanktonbiomasse). I juli fandtes igen en haj biomasse af let tilgaengelige
kiselalger med en hej fodeveerdi for dyreplankton.

I august-november var typisk under 15% af planteplanktonbiomassen umiddelbart tilgaeengelig for
dyreplankton. Fodegrundlaget for dyreplankton var darligt, under 100 pg C/1 var umiddelbart
tilgaengelig for dyreplankton. I denne periode var planteplanktonbiomassen domineret af store
blagrenalger og tradformede kiselalger.
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Figur 5.7.1. Tissp 2003. Planteplanktons biomasse (ug C/l) opdelt i storrelsesgrupper efter
greesningsfolsomhed. <20 um steerkt greesningsfolsom, 20-50 um middel greesningsfolsom, >50 um
graesningsresistent.

Dyreplanktons grasning

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse og graesningstryk beregnet ud fra deres daglige fedebehov
fremgar af bilag 8 og tabel 5.7.1. Figur 5.7.2 viser ligeledes relationen mellem dyreplanktons
fadeoptagelse (ug C/1/d) og det greesningsfelsomme planteplankton (<50 pm i ug C/1).

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 20 pg C/I/d i marts og 750 pg C/l/d i
begyndelsen af juni. Den gennemsnitlige fedeoptagelse var 118 pg C/I/d i perioden marts-oktober og
155 pg C/I/d i sommerperioden maj-september. Disse gennemsnit svarede til et gennemsnitligt
graesningstryk pa henholdsvis 33% og 81%.
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Figur 5.7.2. Tisse 2003. Dyreplanktons greesning som potentiel fadeoptagelse (ug C/1/d) i relation til
graesningsfolsom planteplanktonbiomasse (<50 pm, pg C/1). Maksimum af planteplankton <50 pm
9. april er 2495 pg C/1.

Det laveste graesningstryk forekom i marts og begyndelsen af april, hvor fodeoptagelsen var arets
laveste. Dyreplankton var domineret voksne Eudiaptomus graciloides samt voksne carnivore Cyclops
spp. Der fandtes kun fa effektive graessere, og dyreplankton var derfor ikke i stand til at regulere
planteplanktons forarsmaksimum. Da planteplanktons forarsmaksimum bestod af kiselalger
(Stephanodiscus neoastraea og mindre centriske kiselalger), der er gode og tilgaengelige fadeemner
for dyreplankton, medvirkede denne fodetilgengelighed til en stigning i dyreplanktons fadeoptagelse
indtil dyreplanktons arsmaksimum i begyndelsen af juni (750 _Ig C/I/d), hvor mere
grasningseffektive arter, bl.a. de store filtrerende Daphnia galeata, dominerede. Grasningstrykket i
begyndelsen af juni var derfor hajt (700%), og dyreplankton var i stand til at regulere
planteplanktonbiomassen.

I juni blev mangden af greesningsfelsomt planteplankton nedbragt og var sa lav (<200 pg C/1), at
dyreplankton var fedebegranset. Derefter faldt dyreplanktons fedeoptagelse og gresningstryk, og
allerede sidst i juni dominerede den store carnivore rotatorie Asplanchna priodonta.
Planteplanktonsamfundet var i juni domineret af graesningsresistente furealger (Ceratium
hirundinella) og blagrenalger (Anabaena spp.).

I juli i forbindelse med en total opblanding af vandmassen, kom en ny opblomstring af centriske
kiselalger og rekylalger (Cryptomonas spp.), der var fadegrundlag for en stigning i
dyreplanktonbiomasse og fadeoptagelse.

I august-november domineredes planteplanktonbiomassen af greesningresistente blagrenalger og
trddformede kiselalger. Meengden af graesningsfelsomt planteplankton var meget lav (<100 pg C/1),
og dyreplankton var fedebegranset. Trods dette opretholdt dyreplankton et hajt graesningstryk (100-
200%) hele efteréret, hvilket tyder pé, at alternative fedeemner, sdsom ciliater, bakterier og detritus,
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havde varet inde i billedet. Fedeoptagelsen i denne periode var domineret af cladocerer (iser
Daphnia cucullata) og copepoder.

Dyreplankton var kun i stand til at regulere planteplanktonbiomassen under dyreplanktons
drsmaksimum i juni, hvor de store filtrerende cladocerer dominerede. I efterdret var graesningstrykket
pé planteplanktonbiomassen <50 pm hej, men dyreplankton var ikke i stand til at forhindre
opblomstring og dominans af store bligrenalger og kiselalger. Planktonsamfundet er i
sommerperioden bade styret af en rigelig neringstilforsel til gavn for planteplankton samt af et hejt
pradationstryk fra fisk pa dyreplankton.

Dato Planteplankton Planteplankton Dyreplankton Dyreplankton Dyreplankton
Total <50 pm potentiel fodeoptagelse grasningstryk potentiel grasningsrate
(ng CN) (ngCN (ng C/l/d) i procent i dage
B I 1/B*100% B/l

20-mar 745 736 20 3 374
09-apr 2495 2483 25 1 98,3
23-apr 155 150 60 40 2,5
08-maj 197 194 122 63 1,6
19-maj 280 275 185 67 1,5
04-jun 188 105 748 715 0.1
18<jun 801 120 56 47 21
30-jun 749 141 40 29 3,5
14-jul 732 613 50 8 12,2
31-jul 542 349 126 36 2,8
12-aug 997 78 78 100 1,0
25-aug 407 42 84 200 0,5
11-sep 317 97 104 107 0,9
22-sep 497 39 75 192 0.5
08-okt 267 21 41 197 0,5
05-nov 129 19 39 205 0,5

Gsn 610 363 118 33 3.1
20-mar
31-okt

Gsn 511 191 155 81 1.2
01-maj
30-sep

Tabel 5.7.1. Tisso 2003. Relation mellem planteplankton og dyreplanktons fodeoptagelse i lobet af
dret, set som greesningstryk og potentiel greesningsrate i dage.

Planteplanktonsamfundet i 1987 og 1989-2003

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra drene 1987 og 1989-2003 ses af figur 5.7.3 og bilag 12.1. Dominerende og
subdominerende arter ses af tabel 5.7.2. Gennemsnitsverdier fra sommerperioden maj-september
findes i bilag 12.2.

Den gennemsnitlige totale biomasse var lavest i 1993, 1998 0og 2002 (3,1-3,5 mm?*/1) og hejest 1 1992
(11 mm?*/1). De evrige ar svingede den mellem 4,2 mm*/1 og 8,2 mm?*/1. Den maksimale biomasse var
hejest i 1997 (34 mm?/1), lavest i 1998 og 2002 (8-9 mm?/1) og 12-29 mm?*/l de evrige ar.
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De vigtigste planteplanktongrupper var alle ar blagrenalger og/eller kiselalger. Kiselalger var vigtigst
11987, 1990, 1993-96, 1998 samt 2003. De fleste r dominerede Stephanodiscus neoastraea, der
udgjorde 30-52% af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober. I 1993
dominerede centriske kiselalger 10-30 pm (52%) og 1 1998 udgjorde Stephanodiscus neoastraea og
centriske kiselalger (<10 pm samt 10-30 pm) tilsammen 38%.
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Figur 5.7.3. Tisse 2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987 og
1989-2003. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.Planteplanktonsamfundet i 1987 og 1989-2002.

11989, 1991-92, 1997 og 1999-2002 dominerede blagrenalger, de fleste ar tradformede arter,
Limnothrix spp i 1989, 1992 og 1999, Pseudanabaena limnetica i 1991, Anabaena spp. 1 1997,
Planktothrix agardhii i 2000 og Aphanizomenon gracile i 2001, men i 2002 dominerede den
kolonidannende blagrenalgeslaegt Microcystis. Sleegterne Anabaena, Planktothrix, Aphanizomenon
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Tabel 5.7.2. Tisso 2003. Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende
arter i procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fra arene 1987 og
1989-2003.

Ar Gsn. total Dominerende art Andel af gsn Subdominerende arter Andel af gsn
biomasse biomasse biomasse

mm?/1 % %

1987 8,2 Stephanodiscus neoastraea 41 Planktothrix agardhii 15
Woronichinia compacta 9

1989 8,1 Limnothrix spp. 72 Planktothrix agardhii 11
1990 7,9 Stephanodiscus neoastraea 38 Microcystis spp. 13
Limnothrix spp. 12

1991 5,6 Pseudanabaena limnetica 27 Planktothrix agardhii 17
Limnothrix spp. 11

Ceratium hirundinella 10

1992 11,2 Limnothrix spp. 56 Planktothrix agardhii 23
1993 3.3 Centriske kiselalger (10-30 pm) 52 Microcystis spp. 7
Planktothrix agardhii 6

1994 6,0 Stephanodiscus neoastraea 30 Limnothrix spp. 14
Centriske kiselalger (10-30 pm) 12

Ceratium hirundinella 11

1995 4,2 Stephanodiscus neoastraea 33 Ceratium hirundinella 24
Microcystis spp. 13

1996 4,7 Stephanodiscus neoastraea 52 Centriske kiselalger (<10 pm) 13
Aulacoseira granulata 12

1997 6,6 Anabaena spp. 29 Pilanktothrix agardhii 20
Centriske kiselalger (<10 pm) 13

Aphanizomenon spp. 12

1998 3,1 Stephanodiscus neoastraea 18 Centriske kiselalger (<10 pm) 14
Anabaena spp. 18 Microcystis spp. 8

1999 6,3 Limnothrix spp. 39 Stephanodiscus neoastraea 29
Planktothrix agardhii 12

2000 4,2 Planktothrix agardhii 35 Stephanodiscus neoastraea 15
Aulacoseira granulata 13

Limnothrix spp. 10

2001 6,8 Aphanizomenon gracile 46 Stephanodiscus neoastraea 14
Ceratium hirundinella 10

2002 35 Microcystis spp. 36 Stephanodiscus neoastraea 22
Anabaena spp. 6

Ceratium hirundinella 6

Centriske kiselalger (<10 pm) 6

2003 5,5 Stephanodiscus neoastraea 39 Anabaena spp. 13
Anabaena flos-aquae 6
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og Microcystis er potentielt toksiske. Sleegterne Anabaena og Aphanizomenon har heterocyter og er
effektive N2-samlere.

Hver sommer optradte en sterre eller mindre opblomstring af furealger i forbindelse med stagnation
af vandmassen. Storst betydning havde de i 1995, hvor de udgjorde 26% af den gennemsnitlige
biomasse mod 2-13% de evrige 4r. Alle ar var Ceratium hirundinella den vigtigste furealge.

Planteplanktonsamfundet var alle 16 undersegelsesar domineret af neringskreevende arter, der er
typiske for klarvandede dybe soer. Forar og sent efterdr dominerede kiselalger, der kraever omrering
og kan tile dybdeopblanding. I sommerperioden har planteplanktonsamfundet skiftet mellem
dominans af blagrenalger, centriske kiselalger og furealger.

De tre planteplanktongrupper (blagrenalger, centriske kiselalger og furealger) har forskellige krav til
stagnationsforhold og koncentration af uorganiske naeringsstoffer. Centriske kiselalger kraever et
relativt hejt neringsstofniveau af fosfor, kvalstof og silicium samt omrering af vandmasserne for at
undga udsynkning. Blagrenalger kreever hojt fosforniveau, men kan klare sig ved lave
kvalstofkoncentrationer (is&r arter med heterocyter). Tradformede blagrenalger taler normalt
dybdeopblanding, hvorimod de kolonidannende arter normalt er varmekravende og favoriseres af
stagnerende forhold. Furealgen Ceratium hirundinella er relativt neringskraevende og favoriseres af
temperaturlagdeling og vertikal fordeling af naringsstoffer i vandsejlen.

Dyreplanktonsamfundet i 1987 og 1989-2003

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra drene 1987 og 1989-2003 ses af figur 5.7.4 og bilag 12.3. Dominerende og
subdominerende arter ses af tabel 5.7.3. Gennemsnitsverdier fra sommerperioden maj-september
findes i bilag 12.4.

2003 var den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober 3,0 mg/l, samme veerdi som i
2002. Den laveste gennemsnitlige biomasse fandtes i 1991 (1,1 mg/l) og den hidtil hgjeste 1 2001 (4,0
mg/l). De gvrige ar svingede den mellem 1,6 og 3,3 mg/l. I sommerperioden forekom samme
menster, men den gennemsnitlige biomasse var generelt lidt hojere 1 sommerperioden end i perioden
marts-oktober.

I alle ar, undtagen 1998, udgjorde copepoder den sterste andel af den gennemsnitlige biomasse fra
den produktive periode (47-90%), og cladocerer var den neastvigtigste gruppe (18-44%) undtagen i
1991, hvor cladocerer kun udgjorde 3% og rotatorier 6%. I 1998 var cladocerer den vigtigste
dyregruppe (48%) og copepoder nastvigtigst (40%). Dette skyldtes dels et hejt sommermaksimum af
cladocerer og dels en lav gennemsnitlig copepodbiomasse i 1998. Copepodbiomassen har vaeret
relativ konstant og hej i hele undersegelsesperioden (0,9-2,4 mg/1). Langt storre udsving sas i den
gennemsnitlige cladocerbiomasse, der var meget lav i 1991 og 1994 (henholdsvis 0,03 og 0,19 mg/1)
og svingede mellem 0,5 og 1,4 mg/l de gvrige ér.

Copepodbiomassen bestod alle ar af Eudiaptomus graciloides, Cyclops strenuus, C. vicinus og
Mesocyclops leuckarti samt nogle ar tillige af Cyclops abyssorum (1995-98) og Eudiaptomus gracilis
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Figur 5.7.4. Tisso 2003. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987 og
1989-2003. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. 2001: perioden april-oktober (se bilag 12.3)

(1997). De fleste ar var Eudiaptomus graciloides den vigtigste copepod, men i 1989 var det
Mesocyclops leuckarti og i 1990 samt 1992-93 Cyclops strenuus + C. vicinus.

De vigtigste cladocerer var alle dr Daphnia-arterne D. cucullata, D. galeata og/eller D. hyalina. I
1990 samt 1996 udgjorde Bosmina longirostris og i 1997-98 Bosmina coregoni tillige en vasentlig
andel af cladocerbiomassen.

Rotatorier havde sterst betydning i 1993 og 1999, hvor de, i kraft af en stor forekomst af Asplanchna
priodonta i juli, udgjorde 15-17% af den gennemsnitlige biomasse. De gvrige ar udgjorde rotatorier
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1-13%. Generelt har de vigtigste arter veeret Polyarthra spp., Keratella cochlearis, K. quadrata og 1
nogle ar Asplanchna priodonta (1993, 1995-2000). I 2003 var Synchaeta spp. ogsa en af vigtigste

rotatorier.

Planktiske stadier af vandremuslingen Dreissena polymorpha var de fleste ar tilstede i
sommerperioden, men havde ingen kvantitativ betydning. Sterst betydning havde de i 2002, hvor de

udgjorde 1% af den totale gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse.

Tabel 5.7.3 Tisso 2002. Gennemsnitlig dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende
arter i procent af den totale biomasse fra perioden marts-oktober fra arene 1987 og 1989-2003.
2001: perioden april-oktober. 1 1992-93 inkiuderer cyclopoide copepoditer ogsd Mesocyclops

copepoditer.
Total bio- Dominerende art Andel af gsn Subdominerende arter/grupper Andel af gsn
AR biomasse biomasse biomasse
mg/] % %
1987 2,9  Mesocyclops leuckarti copepoditer 25 Calanoide copepoditer 22
Eudiaptomus graciloides voksne 20
Daphnia cucullata 18
1989 2,0  Mesocyclops leuckarti copepoditer 23 Daphnia galeata 13
Mesocyclops leuckarti voksne 13
Cyclopoide copepoditer 12
1990 33 Cyclopoide copepoditer 17 Daphnia galeata 14
Bosmina longirostris 13
Daphnia cucullata 9
Mesocyclops leuckarti voksne 9
1991 1,1 Calanoide copepoditer 30 Eudiaptomus graciloides voksne 24
Cyclopoide copepoditer 23
1992 1,6 Cyclopoide copepoditer 25 Daphnia cucullata 17
Daphnia galeata 15
1993 2,3 Cyclopoide copepoditer 22 Daphnia hyalina 12
Asplanchna priodonta 12
Daphnia galeata 10
1994 1,9 Calanoide copepoditer 28 Eudiaptomus graciloides voksne 22
Cyclopoide copepoditer 17
1995 2,6 Daphnia galeata 19 Eudiaptomus graciloides voksne 15
Calanoide copepoditer 13
Cyclopoide copepoditer 11
Daphnia cucullata 9
1996 2,1 Eudiaptomus graciloides voksne 15 Calanoide copepoditer 14
Cyclopoide copepoditer 14
Daphnia cucullata 13
Bosmina longirostris 10
1997 3,8 Cyclopoide copepoditer 18 Calanoide copepoditer 15
Daphnia cucullata 12
Daphnia galeata 12
1998 2,4 Bosmina coregoni 16 Daphnia cucullata 14

Tabellen fortscettes neeste side
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Daphnia hyalina 12

Eudiaptomus graciloides voksne 8

Calanoide copepoditer 7

Mesocyclops leuckarti copepoditer 7

1999 2,9 Daphnia galeata 20 Cyclopoide copepoditer 13
Calanoide copepoditer 11

Eudiaptomus graciloides voksne 10

2000 3,0  Eudiaptomus graciloides voksne 25 Calanoide copepoditer 20
Daphnia cucullata 11

Cyclopoide copepoditer 9

2001 4,0  Eudiaptomus graciloides voksne 14 Cyclopoide copepoditer 11
Calanoide copepoditer 10

Daphnia galeata 10

Daphnia hyalina 10

2002 2.9 Calanoide copepoditer 34 Eudiaptomus graciloides voksne 12
Cyclopoide copepoditer 10

Daphnia galeata 10

2003 3,0 Daphnia galeata 28 Calanoide copepoditer 18
Daphnia cucullata 10

Eudiaptomus graciloides voksne 8
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5.8 Undervandsplanter

Feltundersagelser blev udfert i dagene 12-13. august og d. 18. august 2003 af biolog Bjarke Laubek
og biolog Elisabeth Krog, Carl Bro as. Vandstanden pa undersegelsestidspunktet var -3 cm ved den
nye skalapzl ved Tisse Roklub, hvilket der pa bedste vis blev korrigeret for under udforslen af
undersggelsen.

Tisse blev inddelt i 15 delomrader i 1994, og i 1994 og 1995 blev der udfert undersogelser af
bundvegetationen i alle 15 delomrader. I 1996 valgte man, at reducere vegetationsundersggelsen i
Tisse til kun at omfatte 8 af de 15 delomrader, jf. figur 4.8.1. De 8 delomrider ernr. 1, 3, 5, 7, 9, 10,
12 og 14. T hvert af disse delomrider er sammensetningen og udbredelsen af undervandsvegetationen
undersegt i dybdeintervaller pa 0,5 m. I sgens gvrige 7 delomrader er vegetationen blevet registreret
ved ikke-systematiske observationer. Undersegelser af rorskoven indgik ikke i dette ars
undersogelse.

Pa baggrund af resultaterne af tidligere ars undersegelser samt delomradernes substrat, dybde- og
eksponeringsforhold antages det, at forholdene i de ikke-systematisk undersagte delomrader svarer til
forholdene i de undersogte delomrader, hvad angar vegetationens udbredelse og teethed, pa folgende
vis: 1=2, 3=4, 5=6, 7=8, 9, 10=11, 12=13 og 14=15 - fed angiver undersogte delomrider.

Vegetationens sammensztning blev undersegt ved hjeelp af en almindelig rive med forleenget skaft
ud til omkring 3 m’s dybde samt med vandkikkert i det omfang, det var muligt. I de delomrader, hvor
vegetationen strakte sig ud over 3 m’s dybde, blev der foretaget supplerende prevetagninger med en
“Sigurd Olsen”-rive i dybder fra omkring 3 m op til ca. 5-6 m for at sikre, at planternes dybdegranse
blev korrekt beskrevet.

Bestemmelsen af de fundne plantearter blev sd vidt muligt foretaget i felten, men i tvivistilfeelde blev
planterne hjembragt til nermere identifikation. Alle blomsterplanter og kransnalalger er bestemt til
art, mens tradalger er bestemt til slegt.

Blomsterplanter er bestemt ved hjelp af “Danske vandplanter”, mens kransnélalger fortrinsvist blev
bestemt ved hjaelp af “Bestimningsnyckel for svenska kransalger”.

Resultaterne af den udferte omrddeunderseogelse i Tisse's 8 delomrader fremgér af bilag 1.
Samleskema for undervandsvegetationens deekningsgrad fremgar af bilag 2 og tridalgernes

dekningsgrad af bilag 2A, mens samleskema for vegetationens plantefyldte volumen fremgér af bilag
3,

Undersegelser af rerskoven indgik ikke i dette ars undersegelse, men i forbindelse med feltarbejdet
pé seen blev det pa et overordnet niveau konstateret, at rarskovens artssammensztning og udbredelse
ikke umiddelbart har andret sig betydeligt gennem de sidste 10 ér (jf. figur 4.8.2 med hensyn til
rerskovens udbredelse). Umiddelbart virker Tisse som en sg med en meget stabil rerskov bade hvad
angér dens arter og deres udbredelse. Tagrer er den dominerende art i de omréder, hvor der er
rorskov i Tissg. Bevoksningerne er generelt teette og heje, hvilket ofte er karakteristisk i naringsrige
vande.
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Figur 4.8.1 Dybdekort over Tisso med angivelse af de 15 delomrader.

Smalbladet dunhammer blev registreret flere steder, specielt langs den estlige bred af seen,
fortrinsvist i form af sma bestande iblandet rerskoven af Tagror. Enkelte steder dominerer den dog
rorskoven. Ogsa S. Dunhammer er angivet som karakteristisk i naeringsrige vande. Derudover fandtes

Blagron Kogleaks, Strand-kogleaks og forskellige Star-arter. De forekom alle generelt fatalligt og
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spredt rundt 1 seen i smé bevoksninger. Almindelig sumpstra blev ikke genfundet ved den vestlige
bred syd for Fiskerihavnen, hvor den ellers tidligere ér er blevet registreret.

Tabel 4.8.1 Undervandsvegetationens sammenscetning og arternes status i Tisso i 2003 samt arternes
dybdegreense i overvigningsperioden.

Art Status Dybdeudbredelse (m)

2003 03 | 02 |01 | 00|99 |98 | 97 | 9 | 95 | 94
Blomsterplanter
Borstebladet Dominerende 261 29| 40| 50| 33| 64| 31|24 60|20
vandaks
Hjertebladet Spredt 26 12625 2427|2526 | 1,6[27]1,65
vandalks
Kruset vandaks Spredt/enkelte 25129121 2613929332227 18
Liden vandaks Spredt/enkelte 32 | 32| 2,4 33| 4.1 5,9
Krybende Almindelig 25130125 56| 35|58 35|25]|50] 24
vandkrans
Aks-tusindblad 5-6 bestande pa L7 1,5 1,5 1.8 1,95 | 1,95

Aborreholmen

Vandranunkel Tkke fundet i 2003 <0,5
Vandpest Tkke fundet i 2003 1,0 1,0 [ 1,0 | 0,5
Vandstjerne sp. Fundet i Halleby A | x X
Brudelys Enkelte 1,0
Kransnalalger
Chara spp. 27130 (2733393629 ]26]|45]| 1,5
Chara contraria Almindelig/spredt X X % X X X X
Chara aspera Sjaelden X % X X X X X
Chara vulgaris Ikke fundet i 2003 X X X X X
Andre alger
Cladophora sp. Dominerende 32 | 41 | 45 381 35| 55 351 29| 55 |2.25
(Vandhar)
Enteromorpha sp. | Almindelig 32 27| 3,5 43125 (129129051 30 2,1
(Rorhinde)

Flydebladsvegetationen i Tisse har aldrig veeret hverken artsrig eller haft en sarlig stor udbredelse i
seen. Tissg's storrelse, eksponering og dybdeforhold bevirker, at de fysiske betingelser for en
veludviklet flydebladsvegetation ikke er til stede i seen. I overvagningsarene er der fundet mellem 2-
4 flydebladsarter i seen; alle med en meget beskeden udbredelse. I 2003 blev der fundet 2 arter af
flydebladsplanter.

Nedenfor er de enkelte arters forekomst og udbredelse i 2003 beskrevet og sammenlignet med
tidligere ars observationer. Forst beskrives blomsterplanterne, dernaest kransnalalger og til sidst
tradalgerne.
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Der blev i 2003 registreret 4 Vandaks-arter i s@en. Den hyppigst forekommende var Borstebladet
Vandaks, der forekom i alle seens delomréder og var dominerende i langt de fleste. Arten havde sin
hovedudbredelse i dybdeintervallet 0,5-2,5 m i lighed med tidligere &r. Artens status er uendret i
forhold til sidste ar, dog med en tendens til fremgang. Borstebladet Vandaks er en meget almindelig
og udbredt undervandsplante i hele Danmark.

Hjertebladet Vandaks blev registreret i alle delomrader med undtagelse af omride 9 og 10, hvor
optimale voksesteder for arten ikke er tilstede. Den havde en generelt spredt forckomst i seen.
Hovedudbredelsen er i den vestlige del af seen typisk pd dybder storre end 2 m, men i omrade 11
fandtes arten pa vanddybder under | m. Gredewer blev observeret flere steder. Artens status er stort
set uendret, men med tendens til tilbagegang.

Kruset Vandaks fandtes kun i 2 delomrader i 2003 (3 og 7) pa dybder mellem 1,5 og 3,0 m. Artens
udbredelse varierer noget fra r til &r, men den er altid fatallig og den har altid vaeret begrenset til
soens sydvestlige delomrader. 12002 var arten noget mere udbredt end i ar, bl.a. blev den registreret i
omréide 5 og 9. Status er uendret, dog med tendens til tilbagegang. Kruset Vandaks anses for at vaere
en af de mere robuste og forureningstolerante undervandsplanter.

Liden Vandaks blev for forste gang registreret i 1998. Den er sandsynligvis blevet overset og
forvekslet med Borstebladet Vandaks i perioden 1994-1997. 12003 blev arten kun registreret i omréade
3 og 5 i modsatning til sidste ar, hvor den blev fundet i omrade 2-8 og forrige ir omrade 1-7. Inden da
var den mere jeevnt fordelt i alle soens delomréder. Liden vandaks havde sin hovedudbredelse pé
vanddybder mellem 1,5-3,0 m. I omrade 3 fandtes den dybeste registrerede observation pa 3,2 m.
Arten er géet markant tilbage i forhold til tidligere &r.

Krybende Vandkrans var 1 2003 almindeligt forekommende i alle de undersegte delomrader.
Hovedudbredelsen var pa lavt vand (0,5-2 m). Den maksimal dybde var 2,5 m i dr, hvilket er lavt for
Krybende Vandkrans i Tisse, jf. tabel 4.8.1. Artens status er uzndret i seen. Den er kendt for at veere
almindelig og meget udbredt, specielt i sterre sger pa fast bund og helt lavt vand.

Aks-tusindblad blev 1 2003 fundet pd Aborreholmen i omrade 11, hvor den normalt er fundet gennem
tiden. I &r blev der registreret 3-6 sma bestande pé vanddybder mellem 1-2 m. Den havde pa
undersogelsestidspunktet rank vaekst med kronedannelse ved overfladen. Gennem de senere ar har
den pget sin udbredelse i omrédet. Arten blev ikke genfundet i delomrade 13.

Brudelys blev fundet i 2 delomrader i 2003. I omrade 1 i fiskerihavnen blev 2 bestande registreret og,
som noget nyt i 4r, blev der registreret 20-25 sma bestande pa vanddybder mellem 0,5-1,0 m i
omrade 14. Arten havde rank vaekst med kronedannelse ved overfladen. Brydelys er kendt for at
vokse i n@ringsrige vande og for at veere almindelig i sjzllandske soer.

Vandpest blev ikke genfundet i 2003 i Fiskerihavnen og heller ikke i omrade 7 ved tillebet af
Duemose Rende.

Kransnélalger blev registreret i alle delomrader, undtagen i omrade 12. Hovedudbredelsen ligger i
dybdeintervallet 0-2 m. Den dybeste registrerede observation var pa 2,7 m. I omrdde 9 og 10 har
kransnalalger @get deres forekomst. Her dominerede de undervandsvegetationen sammen med
Borstebladet Vandaks. 1 de ovrige omrader forekom kransnélalger almindelig til spredt, i enkelte
omréder sjeldent. Deres status er uendret, dog med en tendens til fremgang.
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Gennem drene har kransnalalgerne gennemgget en udvikling i Tisse fra spredt forekomst i 94-96 til
almindelig/dominerende i 97-2000 og til almindelig/spredt i 2001-03. I perioden 1997-2000 forekom
udstrakte og sammenhangende balter af kransnalalger i den vestlige og til dels ostlige (omrade 9 og
10) del af sgen.

12003 blev der fundet to arter af kransnalalger i Tisse, begge tilherende slaegten Chara.
Chara contraria var langt den hyppigst forekommende og udgjorde stort set hele
kransnalalgebiomassen i 2003. Arten har 2 feenotyper i seen, som muligvis er knyttet til
udviklingstrin, fertilitet og/eller dybde.

Den anden kransndlalger der blev fundet i 2003 var Chara aspera. Den forekom fatalligt 1 &r. Kun i
omride 3 blev arten registreret. Sammenlignet med forrige &r vurderes arten, at vare géet tilbage. C.
aspera er ret almindelig i rene til svagt forurenede sger samt i brakvand.

Chara vulgaris blev ikke genfundet i 2003, men den kan vere blevet overset, da den tidligere ar kun
har haft en spredt eller fatallig forekomst i sgen.

Tradalgen Cladophora spp. var meget almindelig i hele seen og dominerende flere steder, specielt pd
lidt lavere vand (0-1,5 m), men ogsa péa dybere vand blev der fundet “matter” af trddalger. Den
maksimale dybdegranse var 3,2 m. Arten findes typisk i forbindelse med stenbund i seen. Den er
géet frem de senere ar.

Enteromorpha spp. blev ogsa registreret i alle delomrader i seen, hvor den var almindeligt
forekommende, dog ikke i naer samme omfang som Cladophora. Den forekom generelt mere spredt. I
opskyl langs kysten var den dog meget almindelig. Enteromorpha spp. vurderes, at have gget sin
udbredelse gennem de sidste 3-4 ar.

Udover tradalger fandtes der beleegninger af epifytiske alger og kalkaflejringer pa neesten alle
makrofytter, inklusive kransnalalgerne.

Gul dkande blev fundet fatalligt i tillebet fra Halleby A i omride 14, samme sted som de foregiende
ar. Bestanden var afblomstret pa undersegelsestidspunktet. Liden andemad blev ligeledes registreret i
tillobet fra Halleby A, i lighed med tidligere &r.

Kors-andemad, tidligere sparsomt forekommende art, blev ikke genfundet i 2003. Tidligere er den
fundet i omrade 7 ved tillobet Duemose Rende sammen med Liden andemad, som ogsé tidligere er
registreret i vigen ved vandvearket i omrade 1.

Vandpileurt blev ikke fundet i &r. Den har ellers tidligere vaeret den hyppigst forekommende
flydebladsplante i Tiss@. Arten findes dog hejst sandsynligt stadig i seen. At den ikke blev registreret
1 4r skyldes sandsynligvis, at den er blevet overset under feltarbejdet.
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Af figur 4.8.2 fremgér vegetationens samlede deekningsgrad i de enkelte dybdeintervaller i de 8
undersegte delomrader i 2003. 1 bilag 2 fremgér en oversigt over blomsterplanternes samlede
daekningsgrad i Tisse 1 2003.

Kun ca. 2,45% af sabunden var deekket af blomsterplanter i dr. For seen som helhed er der tale om en
forholdsvis sparsomt udviklet vegetation, nir bundvegetation i teorien kan etableres pa ca. 25% af
den samlede sebund (estimeret pa baggrund af sgens morfometriske udformning).

Af bilag 2 fremgér ligeledes de beregnede gennemsnitlige deekningsgrader af blomsterplanter i de
forskellige undersegte dybdeintervaller. I 2003 var dekningsgraden sterst (18%) i dybdeintervallet
1,5-2,0 m. De seneste 2 ar har dekningsgraden veret storst i dette dybdeinterval, hhv. 30% sidste ar
og 12% forrige ar.

Tabel 4.8.2 Oversigt over vegetationens dybdegreense, deekningsgrad for blomster-planter og det
plantefyldte volumen i Tisso i perioden 1994-2003.

Ar Vegetationens Daekningsgrad Plantefyldte
dybdegrznse (%) volumen
(m) (%)
1994 2,4 9,2 0,20
1995 6,0 7,0 0,22
1996 2,9 4,2 0,13
1997 3,5 5,5 0,17
1998 6,4 6,6 0,25
1999 4,1 8,2 0,38
2000 5,6 6,3 0,22
2001 4,0 1,7 0,05
2002 3;2 2.3 0,14
2003 3,2 2,5 0,06

De naststerste deekningsgrader (15% og 13%) blev registreret hhv. i dybden 0,5-1,0 m og 1,0-1,5 m.
I de ovrige dybdeintervaller varierede deckningsgraden mellem 1-8%, hvilket er lavt sammenlignet
med tidligere &r. P4 lavt vand er der tidligere fundet deekningsgrader pd mellem 20-40%, mens der
typisk pa dybere vand (> 3,0 m) er registreret lave deekningsgrader.

Tradalgernes samlede deekningsgrad fremgar af bilag 2A. 12003 var 4,2% af sebunden dakket af
tridalger, hvilket er ca. dobbelt s& meget som blomsterplanternes dekningsgrad. De seneste 2 ar har
tradalgerne gget deres forekomst i seen.

Det beregnede plantefyldte volumen for blomsterplanter (jf. bilag 3) var med 0,06% meget lavt i
2003. Voluminet er generelt lavt i Tissg, og i ar endda meget lavt, hvilket skyldtes sgens store
dybder, og dermed store vandvolumen, i forhold til egnede voksesteder for bundvegetationen.

Der blev i 2003 registreret i alt 12 arter/sleegter af egentlige vandplanter, hvoraf 8 er blomsterplanter
og 4 alger, hhv. 2 kransnélalger og 2 tradalger. Artsliste og status for de enkelte arter er vist i tabel
4.8.1. De fundne arter er alle almindeligt forekommende i danske sger og karakteristiske for alkaliske
moderat neeringsrige soer.
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Vegetationsundersogelserne 1 Tissa er blevet gennemfort i perioden primo-medio august alle ér, bl.a.
af hensyn til sammenligning af resultaterne. I 1996 blev antallet af undersegelsesomrader reduceret,
sdledes at kun ca. halvdelen af sgen er blevet undersegt i drene 1996 til 2003,

Blomsterplanternes dybdeudbredelse har varieret en del gennem érene, jf. tabel 4.8.2 og figur 4.8.3
nedenfor. Nogen udviklingstendens for overvagningsperioden som hele kan ikke spores. Data viser
en svagt faldende tendens, som dog ikke er statistisk signifikant. De seneste 5 ar har
blomsterplanternes dybdegranse ligget teettere pa middelveerdien for hele overvagningsperioden
sammenlignet med de ovrige ar. Ved undersggelsen i &r var det Liden Vandaks, der blev fundet pa
storst vanddybde i Tisse.

Blomsterplanternes dybdeudbredelse i Tissg
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Figur 4.8.3 Blomsterplanternes dybdeudbredelse i Tisso gennem perioden 1994-2003, med
tendenslinie beregnet ved linecer regression.

Blomsterplanternes deekningsgrad har ogsa varieret en del gennem érene, jf. tabel 4.8.2 og figur 4.8.4
nedenfor. I de forste 8 ar har en entydig udviklingstendens ikke kunnet registreres, men i de seneste 2
ar viser data en signifikant faldende tendens, sidste ar pd 10% niveau og i ar pa 5% niveau.
Blomsterplanternes deekning af sebunden er saledes faldet betydeligt gennem overvigningsperioden
og de senere drs lave vaerdier slar nu igennem i de statiske analyser.
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Figur 4.8.4 Blomsterplanternes deekningsgrad i Tisso gennem perioden 1994-

2003, med tendenslinie beregnet ved linecer regression.

Tradalgernes samlede deekningsgrad var 4,2% i 2003, hvilket er pa niveau med sidste ér (3,9%).
Udviklingen i tradalgernes deekningsgrad har ellers veeret jeevnt faldende gennem
overvigningsperioden. I 1995 var deekningsgraden 7%, hvorefter den stet og roligt gennem arene er
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faldet til 0,5% i 2001. Tradalgernes status i seen er usendret i forhold til sidste dr, dog med tendens til
fremgang.

Det gennemsnitlige plantefyldte volumen pé 0,06% i 2003 er det nastlaveste i overvagningsperioden
og pa niveau med 2001, jf. tabel 2. Som parameter til vurdering af ér til ar svingninger i
undervandsvegetationen er det plantefyldte volumen noget mere usikker end deekningsgraden som
folge af, at vegetationshejden indgér i beregningen af volumen. Set over hele perioden er der en
tendens til et svagt fald i det plantefyldte sevolumen, men faldet er ikke signifikant (R2= 0,136).
Plantevolumniet i Tisso er generelt forsvindende lille som folge af seens storrelse og morfologiske
udformning.

Kortlzegningen i 2003 antyder en markant nedgang i bundvegetationens dekningsgrad og til dels
ogsi i det plantefyldte volumen siden overvigningen startede i 1994. Tradalger er til gengaeld glet
frem de senere &r.

Artssammensatningen og antallet af arter (ca. 10-11) i Tisse har stort set varet konstant i
overvagningsperioden. Det har generelt set veeret de samme arter af blomsterplanter og kransnélalger
der er blevet registreret igennem arene. Undtaget herfor er Liden Vandaks, som blev fundet forste
gang i 1998, og Brudelys, som blev registreret for forste gang i seen i r uden for Fiskerihavnen.

Artssammensatningen i Tiss@ af preeget af mere neeringstolerante arter som Hjertebladet Vandaks,
Kruset Vandaks, Aks-tusindblad, Berstebladet Vandaks og Brudelys. Ingen af de forekommende
arter i Tisse er omfattet af den danske Redliste eller Gulliste fra 1997.

Blomsterplanternes indbyrdes dominansforhold har varieret noget igennem undersogelsesperioden.
Borstebladet Vandaks har dog alle ar haft en rimelig stabil udbredelse i seen, har veret ret almindelig
og ofte den dominerende blomsterplante. Liden Vandaks var i perioden 1998-2000 jeevnt fordelt i
alle sgens delomréader, men de sidste par dr er den kun fundet i omréder langs den vestlige bred.
Hjertebladet Vandaks blev registreret i stadig stigende grad fra 1995-1999, men de seneste 4 &r er
dens udbredelse reduceret. Kruset Vandaks har hele overvagningsperioden haft en begraenset
udbredelse i sgen. Krybende Vandkrans har ligesom Berstebladet Vandaks haft en stabil udbredelse i
soen og har varet almindelig og ofte den dominerende blomsterplante i Tisse. Der er ingen tvivl om,
at det er disse 2 arter der har veeret fremherskende i Tisso gennem tiderne, skiftevist dominerende,
men ogsa ofte sameksisterende. Ar til ar &endringer kan ofte tilskrives effekten af klimatiske forskelle
arene imellem eller blot naturlig succession.

Kransnélalgernes forekomst har derimod varieret en del gennem perioden fra spredt forekomst i 94-
96 til almindelig/dominerende i 97-2000 og til almindelig/spredt i 2001-03. I perioden 1997-2000
forekom udstrakte og sammenhzngende balter af kransnélalger i den vestlige og til dels estlige
(omrade 9 og 10) del af sgen. Kransnélalgernes udbredelse i Tisse er gdet markant tilbage gennem de
seneste 3 ar.

Kransnalalgernes indbyrdes dominansforhold har varieret noget gennem perioden. Chara vulgaris var
fremtraedende i starten af perioden, men siden 1996 har C. contraria varet dominerende pa
bekostning af C. vulgaris. C. vulgaris er siledes ikke observeret i sgen siden 1999. C. aspera er blevet
registreret i 7 af de 10 undersogelsesar.
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5.9 Fiskeyngel

Siden 1998 er der lavet drlige undersegelser af fiskeyngelbestanden. Undersogelserne udfores efter
DMU'’s anvisning. Underseagelsen blev i 2003 udfert natten mellem den 2. og 3. juli. Der blev
foretaget treek efter yngel 1 6 transekter i littoralzonen og med 12 transekter i pelagiet, hver af 1-2
minutters varighed.

Der blev konstateret yngel fra 5 arter; skalle, aborre, hork, sandart og trepigget hundestejle i
fangsten, hvortil kommer en enkelt etirig pigsmerling. Den samlede yngeltaethed var 19,30 pr. m” i
littoralen og 1.30 g pr. m’ i pelagiet, og middeltztheden var den hidtil sterste i maleperioden.
Vegtmeassigt var tetheden 5,67 g vadvaegt pr m’ i littoralen og 0,60 m® i pelagiet. Skalleynglen var
dominerende i littoralen og aborreyngel i pelagiet.

Sammenlignet med 16 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelundersogelse de seks seneste ar,
var tetheden af karpefiskyngel hej 1 littoralen, men beskeden i pelagiet, og middelteetheden i seen var
lidt over medianen. Aborrefiskeynglens teethed var i 2003 meget hej, som det var tilfeeldet i 1999, og
den samlede yngeltathed var en del over medianen blandt referenceseerne.

Skalleynglens starrelse var normal for tidspunktet, mens aborreynglen var forholdsvis lille og
sandartynglen over middel.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf iser de sent gydende
arter som bl.a. brasener er folsomme for klimatiske udsving forar og sommer. I dybe seer har
karpefiskynglens middelrekruttering veeret ringest i 1999, 2001 og 2003, og hos aborrefiskene har
rekrutteringen kun veeret god 1 1999 og til dels i 2003. I Tisse optradte skalleynglen med storste
middeltathed 1 2002 og i 2003, mens 2001 var et ringe rekrutteringsar. Aborrernes teethed har veeret
klart sterst i 1999 og 2003 men ogsa 2001 var over middel, hvorimod 2000 og 2002 har veeret meget
ringe rekrutteringsar. Bortset fra en stor teethed af skalleyngel i 2003 falger Tisse det generelle
menster fra dybe soer.

Ynglens fordeling i de undersogte seer viste en forkearlighed hos karpefiskeynglen for de lavvandede
omrader, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskeyngel i pelagiet.
Aborrefiskeynglen var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende meengder med oget dybde
og sigtdybde. Fiskeynglens sammensatning i Tisse i juli 2002 var i overensstemmelse med sgens
status som dyb og moderat klarvandet med klart sterst koncentration af yngel i littoralen..

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1.juli var med 35 mg tv/m’/d oget i forhold til de
forudgéende ér til et hajt niveau for setypen, men fiskeynglen har nzppe alene kunne begranse sgens
dyreplankton. Fiskenes samlede predationstryk pa dyreplanktonet kan dog have varet betydelig.
Som 1 andre klarvandede seer kan tilgeengeligheden af dyreplankton over sommeren veere en
medvirkende begrensende faktor for fiskeynglens maengde i Tisse.

En narmere dokumentation af yngelundersegelsen findes som bilag.
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6 Setilstand og malsaetning

6.1 Setilstand

Tisse ma sammenfattende karakteriseres som en typisk moderat eutrofieret sg.

Planktonalgeproduktionen er relativt hej, og det dyriske plankton er ikke i tilstrakkelig grad i stand
til at kontrollere algebiomassen. Planteplanktonets biomasse og sammensztning varierer sterkt fra &r
til ar, men der er ofte masseforekomst af bldgrenalger og andre for naringsrigt vand karakteristiske
typer. Rentvandsformer findes i Tisse, men udger kun en lille del af algebiomassen.

Fiskebestanden er useedvanligt artsrig. Den er domineret af aborrer i alle storrelsesklasser og
mangden af typiske skidtfisk, som skaller og smé brasener, er moderat.

Bundvegetationen er relativt veludviklet pa lavt vand. Vegetationens dybdegranse varierer en del fra
ar til ar. P4 grund af seens form en kun begraenset del af sebundens areal bevokset.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i Tisse pa knap 100 pg/l placerer seen i midtergruppen af
danske sper med hensyn til neringssaltniveau.

6.2 Malszetning

Tisso er i regionplanen malsat som naturvidenskabeligt interesseomrdde, som rdvand til
vandforsyning og som pavirket af vandindvinding.

Malsztningen som naturvidenskabeligt interesseomrade er primeert begrundet i at seen indgar 1 et
naturomride af stor betydning sdvel internationalt som nationalt og regionalt. Omradet er udpeget
som EU-fuglebeskyttelsesomrade og er desuden omfattet af en reekke naturbeskyttelsesdirektiver og
konventioner. Tisso og omgivende moser er desuden udpeget til nationalt biologisk interesseomrade
og er medtaget i fredningsplanen som serligt beskyttelsesomrade. Ud over de biologiske vardier er
der ogsé knyttet store landskabelige og kulturhistoriske interesser til Tisse.

Af forhold, der mere direkte er relateret til vandkvaliteten, kan neevnes den artsrige fiskefauna.

Maélsatningen anses pa baggrund af tilstanden i 2003 for ikke opfyldt, selv om tilstanden var noget
bedre end gennemsnittet for overvigningsperioden. Bl.a. var sigtdybden relativt god. For blot to ér
siden var tilstanden betydeligt darligere bl.a. karakteriseret ved en saerdeles kraftig opblomstring af
blagrenalger i august og et hejt fosforniveau. Derfor vurderes tilstanden at ligge pé et niveau, hvor
der er mulighed for et skift til en klarvandet fase. Tilstanden naermes sig saledes mélsatningens
opfyldelse. Denne vurdering underbygges af den positive sammensatning af fiskebestanden.
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6.3 Udvikling

Tilstanden har varieret noget i Tisso siden overvigningens start. Betragtes perioden 1989- 95 synes
der at veere flere positive udviklingstendenser. Klorofylniveauet er faldet fra 70 pg/l til 20 pg/l.
Sigtdybden er forbedret med 0.5 m. Planktonalgesammensztningen er &ndret fra dominans af
blégrenalger til dominans af diatomeer. Samtidigt har fiskebestanden @ndret sammensatning i
retning af en bedre aborrebestand og bundvegetationen har bredt sig. Inddrages imidlertid
undersogelsen fra 1987, d.v.s fer VMP-overvagningens start, og fra 1996-97, hvor tilstanden har
beveeget sig i den modsatte retning, bliver det vanskeligere at udlede signifikante udviklings-
tendenser. I 1999 og 2000 har tilstanden malt ved fosforkoncentration og sigtdybde ligget omkring
gennemsnittet for hele overvagningsperioden. I 2001 14 fosforkoncentrationen ussedvanligt hajt, mens
sigtdybden 14 pa det seedvanlige niveau. P4 grund af en markant klarvandsperiode forst pA sommeren
og en god sigtbarhed 1 november-december, 14 de beregnede sommer- og &rs gennemsnitssigtdybder
et godt stykke over det normale. I 2002-2003 14 fosforkoncentrationen omkring eller over det
normale, men sigtdybden var i 2002 den bedste der hidtil er registreret, mens den i 2003 14 pa
normalen sommeren igennem; i arets sidste 4 mdr. var den 1 til 2 m bedre end normalen.
Fosforkoncentrationen har nermest vaeret stigende gennem overvégningsperioden, udviklingen er
dog ikke statistisk signifikant, sigtdybden derimod er signifikant forbedret med omkring en halv
meter.

Fosforindholdet, der pa arsbasis har varieret omkring 100 pg/l (70-120), steg i 1997 til det hajest
niveau hidtil med en drsmiddelveaerdi pa 170 pg/l pa trods af en ekstremt lav fosfortilfersel det ar. I
1998 faldt koncentrationen igen til et af de laveste niveauer der er mélt 76 pg/l. Der er ingen god
korrelation mellem fosforbelastningen og middelsevandskoncentrationen fra ér til 4r. Den storste
indflydelse pd middelkoncentrationen har fosforfrigivelse i sensommeren, som primart afhenger af
sommerens meteorologiske forhold, idet varme somre giver darlige iltforhold ved bunden og stor
fosforfrigivelse mens kelige somre, som f.eks. 1998, giver bedre iltforhold ved bunden og beskeden
fosforfrigivelse. Redoxpotentialet i sedimentoverfladen afheenger ogsa af nitratindhold i bundvandet
saledes at nitratbelastningen kan have en vis indflydelse.

Kvealstofkoncentrationen i sevandet viste en stigende tendens gennem den forste halvdel af
overvagningsperioden, men siden 1994 har den veret faldende. Kvelstofbelastningen i 1996-97 var i
endnu hgjere grad end fosforbelastningen rekord lav, hvilket iseer i 1996 gav anledning til meget lave
sevandskoncentrationer. 11998 - 2002 l1a middelkoncentrationen teet pa gennemsnittet for hele
overvagningsperioden. Herefter er den faldet jeevnt fra ca. 3 til 2 mg/l. Den varierende kvalstof-
tilforsel afspejler forst og fremmest nedbersforholdene. Gennem overvagningsperioden ses en svagt
faldende tendens der dog ikke er signifikant, hvilket tyder p4, at vandmiljeplanen ikke har haft den
tilsigtede effekt pad udvaskningen af kvelstof fra landbruget.

Planktonalgebiomassen har varieret mellem 3 mm?*/1 (1998) og 11 mm™/1 (1992); i 2002 var den s&
lav som 3.5 mm’/1, hvilket er nzr det laveste der er malt, i 2003 13 den pa knap 6 mm?/l hvilket
omtrent er gennemsnittet for de evrige 15 overvagningsar. Sammensatningen har svinget sterkt fra
ar til ar, sdledes at enten blagrenalger eller kiselalger har domineret. 1989, 91, 92, 97 og 99 og frem
for alt 2001 var séledes blagrenalge-ar, i 2000 og 2002 var der nogenlunde lige mange af hver
gruppe, mens 87, 90 og 93-96, 98 og endelig 2003 var kiselalge-ar. Der er en tendens til, at &r med
dominans af blagrenalger ogsa er ar med relativt hgj samlet algebiomasse, men det er ikke
konsekvent. Det er uklart hvilke faktorer der styrer, hvilken gruppe der dominerer. Graden af
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springlagsdannelse spiller muligvis ind; men furealger, som i andre sger har masseopblomstring ved
markant springlagsdannelse, forekommer kun undtagelsesvis i Tisso i betragtelige meengder ( bl.a. i
1993).

Undervandsvegetationens udbredelse har varieret betydeligt i lebet af overvagningsperioden, iser i
de forste 5 undersegelsesar. I 1989 hvor der blev lavet er orienterende undersegelse var
dybdegraensen godt 1.5 m. 11995 var den steget til 6 meter, men vegetationen var dog kun
nogenlunde teet ud til ca. 3 m. Efter at vaere faldet noget i 1996 og 97, steg den i 1998 igen til det
hidtil hojeste niveau med 6.4 m. Ogsa i 2000 14 den relativt hejt med 5.6 m, mens den de seneste tre
ir har ligget teet pd 4 m hvilket er gennemsnittet for hele perioden. Dybdegraensen ligger noget over
det dobbelte af gennemsnits-sommersigtdybde (som normalt svarer nogenlunde til vegetationens
dybdegraense). P grund af sebundens profil med et gennemgaende meget starkt faldt fra 2.5 til 10
m’s dybde, betyder @ndring af dybdegreensen mellem 3 og 6 m ikke sd meget arealmassigt. Dybde-
gransen har ikke endret sig signifikant gennem undersegelsesperioden. Dakningsgraden, der som
gennemsnit for 1994-2003 ligger pa ca. 5 %, er imidlertid faldet signifikant; i 2003 14 den kun lidt
over 2 %.

Fiskebestanden er blevet undersegt 3 gange: i 1990, 1995 og i 2001. I lebet af denne periode er der
sket store forskydning i de enkelte arters andele af den samlede bestand. I 1990 domineredes billedet
af skidtfisk (skaller og smé brasener og smé aborrer). I 1995 var aborrebestanden kraftigt udviklet og
der var mange sterre aborrer. Billedet var det samme i 2001, selv om der sporedes en tendens til fald
i antallet af de sterste aborrer. Sma aborrer lever af plankton og treekker derfor i samme retning som
de "rigtige" skidtfisk og er med til at forringe s@ens miljetilstand. Sterre aborrer er derimod rovfisk,
som spiller en helt afgerende rolle med hensyn til at holde skidtfiskene nede pa et passende niveau.
Forskydningen i Tisses fiskebestand til fordel for flere sterre aborrer er derfor en klar forbedring.

De tilstandsforbedringer der trods alt ses i Tisse kan ikke tilskrives nedsat belastning, men ma
formentlig ses som resultat af en @ndret biologisk sammenhaeng forarsaget af @ndringen i
fiskebestandens sammensatning. Andringen har medfert sterre bestand af rovfisk - reduceret bestand
af fredfisk, som igen har fert til mindsket tryk pa zooplankton og sterre nedgresning af
planteplankton. Dette har resulteret i oget sigtdybde i sensommeren og bedre vakstforhold for
undervandsvegetationen.

Men et fosforniveau som det aktuelle i Tisso er det forventeligt at tilstanden kan svinge mellem en
klarvandet og en uklar tilstand afheengigt af de biologiske forhold. For at fastholde sgen i en
klarvandet tilstand skal fosforniveauet nedsattes til omkring 50 pg pr. liter og for at opnd dette, skal
fosforudledningen til sgen mindskes, sd indlebskoncentrationen sankes til omkring 110 pg/l. Der er
derfor i regionplanen stillet krav om vidtgaende rensning for fosfor pé alle spildevandsanleg i
oplandet. Desuden skal der settes ind over for spildevandsudledningen fra den spredte bebyggelse.

Efter nedbringelse af de udefra kommende belastningen vil der pa grund af fosforpuljen i
bundsedimentet (intern belastning) g en &rrakke for sevandets fosforkoncentration kommer i
balance med den reducerede tilfersel. Det vil ligeledes tage tid for seens biologiske systemer er fuldt
tilpasset en lavere sevandskoncentration. Udviklingen kan eventuelt fremskyndes ved
biomanipulation..
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4 Sammenfatning

Tisse er en stor men relativt lavvandet sg. Den har et opland pa godt 400 km?, der primeert afvandes
af Amose A.

Fosforbelastningen 1a i 2003 pa 5,2 t med naturbidrag og spildevand som sterste kilder. Belastningen
var omkring en af de laveste for overvagningsperioden, pa niveau med de to meget nedbaersfattige ar
1996 og 97. Kvelstofbelastningen 14 pa 275 t; ca. to tredjedele kom fra landbruget. Ogsé for kvalstof
var niveauet lavt, men dog markant hejere end den ekstremt lave belastning i 1996-97.

Der var 1 2002 nzsten ingen betydende springlagdannelse og forholdsvis gode iltforhold ved bunden.
Fosforfrigivelse fra sedimentet i sensommeren var lidt lavere end normalt.

De vandkemiske forhold har varet meget stabile i overvagningsperioden. Bortset fra kveelstof, der
aret igennem |4 lavere end normalt, 18 langt de fleste vandkemiske parametre i 2003 pa et niveau taet
ved gennemsnittet for overvagningsperioden. Siliciumkoncentrationen er faldet gennem perioden.
Sigtdybden er forbedret markant gennem overvigningsperioden i 2003 var den betydeligt bedre end
normalen 1 arets sidste 4 maneder, i sommerperioden var den taet pa gennemsnittet.

Planteplanktonet i Tisse er domineret af naringskraevende arter med hgj tolerance for
dybdeopblanding (centriske kiselalger og trddformede blagrenalger). Planktonalgesamfundet veksler
fra ar til ar mellem dominans af blagrenalger og dominans af kiselalger. I 2003 var der dominans af
kiselalger. Den gennemsnitlige, samlede biomasse var af middelsterrelse.

Dyreplanktonmengden 14 som de foregaende tre ar pa et relativt hejt niveau med ca. 3 mg/1.
Artssammensatningen var den for Tisse sedvanlige.

Undervandsvegetationens dybdegransen var i 2003 godt 3 m, den har varieret mellem 2.4 m og 6.4
m1de 10 dr, den er blevet undersogt, med 4 m som gennemsnit. Dybdegraensen er ikke @ndret
signifikant, men daekningsgraden er faldet.

Fiskeyngelundersegelsen bekraftede den tidligere konstaterede dominans af skalle og aborre.

Sammenfattende ma tilstanden betegnes som typisk for en moderat eutrof sg. Tisse er malsat som
naturvidenskabeligt interesseomrade, som ravand til vandforsyning og som pavirket af vand-
indvinding. Tilstanden, som er typisk for en moderat eutrof s@, neermere sig malsatningen, som dog
endnu ikke anses for opfyldt og der er krav om yderligere nedbringelse af fosforbelastningen fra
spildevand.
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