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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 landsdackkende overvagningsprogram omfattende alle dele af vandmiljeet,
med det formdl at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvagningen af sger omfatter ud
over registrering af &ndringer i naringssaltbelastningen ogsa generelle tilstandsundersggelser i form
af vandkemiske og biologiske analyser. Overvagningsprogrammet pabegyndtes i 1989 og er med
mindre justeringer fortsat indtil 1997, hvor der blev foretaget en gennemgribende revision af hele
overvagningsprogrammet. Det reviderede program triadte i kraft i 1998. For sgernes vedkommende
var den veesentligste eendring, at de biologiske undersegelsesprogram blev udvidet med arlige
fiskeyngelundersegelser.

P4 landsplan indgdr 37 seer i overvagningsprogrammet. Sgerne er udvalgt, si de er representative
for danske soger og spander fra de helt rene, klarvandede til sger, der er steerkt forurenet af
spildevandsudledning. Samtidigt reprasenterer de sével store og sma som dybe og lavvandede swer.
Overvagningen skulle sdledes kunne give et nogenlunde deekkende billede af den generelle tilstand i
de danske seer.

Tre af overvagningsseerne er beliggende i Vestsjeellands Amt: Tissg, Tystrup Se og Maglesa ved
Brorfelde. Den geografiske placering fremgar af figur 1.1.1.

Tystrup Se indgar i programmet som eksempel pé en stor s@, der isr er pavirket af spildevands-
udledning. Tre af regionens sterre byer er beliggende inden for dens opland. Tisse er ligeledes
udvalgt som eksempel pé en stor s@, men pévirket overvejende af landbrugsdrift 1 oplandet.
Overvagningen har imidlertid vist, at begge seer primzrt pavirkes af spildevand fra renseanlaeg og
sckundeert af spildevand fra spredt bebyggelse, mens pavirkning fra landbruget ikke har kunne
eftervises.

Maglesg indgar i programmet som eksempel pa en s@, der i al vaesentlighed er upéavirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Maglesos vedkommende er det sdledes ikke formélet med
overvagningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
forholdene i en updvirket sg og give et billede af den naturbetingede variation fra ar til ar. Maglese
reprasenterer den normale satype pa Sjelland i forholdsvis uspoleret form og tjener saledes et vigtigt
formal som referenceso, ved fastsettelse af malsetninger og vurdering af tilstande i de evrige s@er i
amtet.

Overvagningen foretages efter de vejledninger og tekniske anvisninger for overvagningsprogrammet,
som er udgivet af Miljeministeriet, Danmarks Miljeundersegelser - med enkelte mindre justeringer
foretaget undervejs 1 forbindelse af med revidering af overvagningsprogrammet eller efter aftale pa
fagmader.
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Alle data fra overvigningen indberettes til fagdatacentret DMU i Silkeborg

og afrapporteres rligt i henhold til paradigmaer, der aftales mellem amterne og Miljestyrelsen.
Rapporten giver en kortfattet preesentation af drets undersegelsesresultater og en sammenligning med
de foregaende undersogelsesir, med vaegten pa eventuelle udviklingstendenser eller pa anden made
bemarkelsesvaerdige malinger eller iagttagelser. Rapporten giver saledes ikke en generel beskrivelse
af sgernes tilstand pa baggrund af de samlede resultater fra hele overvagningsperioden.

Denne rapport, som beskriver resultaterne af undersegelserne i Tystrup Se i 2002, er udarbejdet af
afdelingen for s@ og hav, Natur & Milje, Vestsjellands Amt. Planktonberabejdningen er foretaget af

Miljebiologisk Laboratorium.
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Figur 1.1.1 Beliggenheden af de tre overvagningssoer i Vestsjeellands Amt.
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1.2 Generel karakteristik

Tystrup Se er beliggende 4 km syd for Sore. Den danner greense mellem Vestsjellands og Storstrgms
Amter.

Sgen, som gennemstrammes af Sjzllands sterste vandleb, Susa, ligger i en tunneldal og er derfor
lang, smal og dyb og omgivet af relativt haje bakker.

Tystrup Se udgeres af to ca. 20 m. dybe, ovale bassiner forbundet ved et smalt midterparti, figur 1.2.
Ved overgangen fra dette midterparti til det sydlige bassin findes en lavvandet teerskel, hvor
vanddybden kun overstiger 2 m i en snaver stremrende, der pa det smalleste sted ved Vinstrup
Holme er under 50 m. bred. Mod est er det sydlige bassin ved en smal rende gennem det lavtliggende
Rejstrup Holme forbundet med Bavelse Se. Tidligere blev det sydlige bassin regnet med til Bavelse
Sa, 1 dag betragtes det som navnt som en del af Tystrup Se; men reelt er der altsa tale om 3
sammenh@ngende sger. Overvagningen omfatter primeert det nordlige af Tystrup Sa’s to bassiner.
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Figur 1.2.1. Tystrup Sa. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Dybdeforholdene fremgar af hypsografen, fig. 1.1 og kortet fig. 1.2. Sebunden i det nordlige bassin
er steerkt kuperet med relativt lavvandede grunde vekslende med dybere partier. Relieffet antages at
vare udformet af jordklumper, der i slutningen af istiden dumpede gennem huller i den smeltende is.
I sens smallere midterparti har bredderne karakter af stejle skreenter med vanddybder pa over 15
meter kun 100 m fra land. Lavvandede omrader med mulighed for undervandsvegetation findes som
en relativt bred breemme sgen rundt. Ved nordkysten ud for Suserup Skov samt i den nordestlige del
af der sydlige bassin findes der sterre sammenhangende flader med vanddybder under 3 meter.

Seens vandspejl er beliggende ca. 7 m over DNN.

De vigtigste morfologiske data for Tystrup Se fremgéar af tabel 1.2.1
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Tabel 1.2.1. Morfometriske data for Tystrup Se.

Nordlige bassin Sydlige bassin Hele sgen
Oplandsareal 672 km?
Seareal 442 ha 219 ha 662 ha
Middeldybde 10.1 m 9.5m 9.9 m
Max. dybde 21.7m 19.5m
Sevolumen 44.8 mio. m® 20.9 mio. m® 65.7 mio. m®
Kystleengde 19 km
Hydr. opholdstid (03) 0.57

Susd, der er Tystrup Se’s eneste betydende tillab er hovedvandleb i Sjellands starste
vandlebssystem, se figur 3.1.1. Susa er 87 km lang og har et samlet oplandsareal pi 810 km?. Den
udspringer i Tingerup Tykke nar Rennede i Storstrems Amt. Herfra leber den mod nordvest, drejer
syd om Ringsted og leber mod sydvest gennem en meget markant tunneldal til udlebet i Tystrup Seo.
Fra aflebet af Bavelse S lober Susd mod sydvest til udmundingen i Karrebak Fjord ved Naestved.
De vigtigste tilleb er Ringsted A-systemet med bl.a. Gyrstinge- og Haraldsted sgerne og Alsted A
med Sore secrne.

Vandlebene i Susa-systemet har gennemgaende moderat fald og er derfor ret langsomtflydende. De
fleste er regulerede. Der findes imidlertid ogséd en hel del upavirkede smévandleb og kilder, iser pa
det sidste stykke af Susa inden udlebet i Tystrup S og desuden med direkte udleb i selve spen.
Vandlebene omkring Tystrup Se er derfor generelt hajt malsatte.

Ovre del af Susé er pavirket af vandindvinding fra Nastved mens Ringsted A er pavirket af at
Gyrstinge Sg og Haraldsted Se anvendes af Kebenhavns Vandforsyning til reguleringsmagasin.

Der er mange sterre og mindre sger i vandlebssystemet speendende fra nogen af amtets reneste som
Hvidse ved Jystrup og Ulse Se ved Haslev til steerkt forurenede som f.eks. Haraldsted Seo ved
Ringsted og Tuel Se ved Sorg. I alt er der 19 seer (> 3 ha) i oplandet til Tystrup Se. Tilsammen
dackker de et areal pa nasten 12 km® Mulighederne for spredning af dyre- og plantearter til Tystrup
Sa er derfor de bedst teenkelige.
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2 Klimatiske forhold

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

0.34*29199(Undlese)+0.43*29062(Stigsbjergby)+0.23*29040(Holbaek)

Nedbersmangderne er korrigeret for mélefejl som beskrevet af Allerup, P.; Madsen, H. og Vejen,
F.(1998). Temperaturen er et gennemsnit af folgende tre stationer: Alstedgdrd, Flakkebjerg og
Rasnas.

2.1 Temperaturen

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

Temperatur for Vestsjzllands Amt (gennemsnit af 4 stationer)

25
Gennemsnittet for 2003
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mmm Temperatur 2003 —&— Normaler 1961-90, Alstedgard

Figur 2.1. Temperaturforlpbet som mdanedsgennemsnit
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2.2 Nedbgren

12003 faldt der mindre nedber end i aret for, og ogsd mindre end gennemsnittet for bade
normalperioden 1961-1990 samt gennemsnittet for perioden 1989-2002. 1 alt faldt der ca. 595 mm
nedber i oplandet til Tuse A ved Nybro mod 729 mm for normalperioden 1961-90. Der kom generelt
mest nedber 1 den nordlige og ostlige del af amtet (se Figur 2.2.1). Februar og marts var meget tarre
béde sammenlignet med normalperioden og perioden 1989-2002. Til gengzeld faldt der mere nedber i
april og maj end i de 2 perioder (se Figur 2.2.2).

Figur 2. 2.1 Nedbor i Vestsjeellands Amt i 2003 (ukorrigeret)

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



TYSTRUP S@ 2003 12 Klimatiske forhold

Korrigeret nedber for Tuse A, Vestsjllands Amt
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Figur 2.2.2 Manedssummer af nedboren

2.3 Afstremning

Afstromningen 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-sydgéende gradient i
afstremningen med den laveste afstremning i de sydlige dele af amtet.

For amtet som gennemsnit var afstrgmningen kun ca. halvt s& stor som i 2002,

Arlig vandbalance for Tuse A
(rodzonekapacitet = 140 mm)

1200

1000

800

600

400

mm vandakvivalenter

200 -

0 T T . —>¢ T T
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

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

Figur 2.33 Vandbalancen opgjort som arssummer af nedbar, fordampning, afstromning og
nettonedbor i perioden 1989-200.
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3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og beskrivelse

Oplandet til Tystrup Se har et areal pa 672 km?. Ca. 64 % af arcalet er landbrugsjord (427 km?), men
der er ogsé en del skov (119 km?). Knap11 % af arealet er bymaessig bebyggelse (76 km?), tabel
3.1.1. Der er tre middelstore byer inden for oplandet, Ringsted, Sore og Haslev, samt en del smébyer

hvilket betyder at spildevandsudledningen til vandsystemet er betydeligt. Der er i alt 16 renseanlag
inden for oplandet, heraf 4 som er sterre end 1000 PE.
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Figur 3.1.1. Oversigt over Susa-vandsystemet
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Tabel 3.1.1. Arealanvendelsen i oplandet til Tystrup So

Ha %
Landbrug 428 63.9
Byomréder 76 113
Skov 120 17.9
Ferskvand 17 2.5
Andre typer 29 4.3
I alt 670 100

Den alt dominerende jordtype inden for den dyrkede del af oplandet er type 4, sandblandet ler, der er
saledes generelt tale om frugtbar landbrugsjord, tabel 3.1.2.

Tabel 3.1.2 Jordtypefordeling i det dyrkede areal (efter ADK) af oplandet til Tystrup So

Jordtype Areal (ha) %

Type 2 33 0.1

Type 3 11400 21.5
Type 4 34700 65.5
Type 5 3940 7.4
Type 7 2930 5.5
I alt 53003 100

3.2 Kilder til n@ringsstofbelastningen

Hovedparten af stoftilferslen til Tystrup se males ved Susd, Nasby bro. Mélestationen har et 610
km? stort opland, som indeholder tre af amtets storre byer, Sorg, Ringsted og Haslev. To tredjedele af
det samlede oplandsareal er opdyrket. Stationen har vearet i drift som stoftransportmalestation siden
1977 og er derved amtets eldste stoftransportstation.

[ forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttraeden i 1989 etableredes malestationer i fire mindre tilleb
til Tystrup se. Af disse drives kun Hulebakken fortsat som mélestation mens Valleb&:ksrenden ved
Tase Mollebaxk med et opland pa 8.1 km® Kongskﬂde Magllebak med et opland pa 6.8 km? og
Lyngebak ved Suserup med et opland pa 4.8 km” er nedlagt.

Hulebakken ligger i et landbrugsopland, med et oplandsareal pa 15,6 km? . Spildevandsbelastningen
stammer hovedsageligt fra spredt bebyggelse, men vandlebet er i perioder belastet af
regnvandsoverleb fra Fuglebjerg by.

Stofbelastningen fra de umalte oplande til Tystrup Se, som udger 47 km?, er hidtil blevet beregnet
ved anvendelse af arealkoefficienter fra de malte oplande til seen, malt ved henh. Susé ved Neesby
Bro og Hulebakken ved Hulebakhus. Fra og med 1998 bestemmes stoftransporterne ud fra
vandferingsvagtede koncentrationer. Mélinger fra de tre tidligere stationer i oplandet inddrages
ligeledes.
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For Vallebaksrenden ved Tase Megllegérd er kveelstofkoncentrationerne bedst korreleret med
koncentrationer fra Hulebakken med en korrelationskoefficient pa 0.88 og falgende lineare
sammenhzeng:

N-Vallebacksrenden = 0.9 x Huleback, Hulebakhus - 0.08 (R*=0.76)

For fosfor findes ingen signifikant sammenhzang med koncentrationer i de evrige vandleb, mens
vandferingen er korreleret med Hulebakken med en korrelationskoefficient pa 0.99 og den linezre
sammenhang:

Q-Vallebaksrenden = 0.46 x Hulebak, Hulebakshus + 0.13 (R2=0.98)

For Kongskilde Mallebzek er kvzaelstofkoncentrationerne bedst korreleret med koncentrationerne fra
Tuse A ved Nybro med en korrelationskoefficient pa 0.96 og folgende linezre sammenhzng:
N-Kongskilde Melleback = 1.4 x Tuse A, Nybro + 1.07 (R*=0.92)

For fosfor findes ingen god korrelation med de evrige vandleb. Vandferingen bestemmes ud fra QQ-
relation med Tuse A ved Valbygérd og Seerdrup A ved Johannesdal eller 0.9 x Tude A, Skratholm.

Fra Lyngebak ved Suserup findes kun mélinger fra en periode, hvor der batchvis udledtes spildevand
fra et nu nedlagt biologisk renseanlag i oplandet. Stoftransportberegningerne var derfor behaftet
med stor usikkerhed. Desuden er vandlebet for en stor del grundvandsfedt, hvorfor det ikke har
veeret muligt at finde en egnet referencestation for vandfering. P.g.a. af disse usikkerheder er
relationer for Lyngebak ikke inddraget ved bestemmelsen af stofbelastningen fra det umélte opland
til Tystrup Se.

Naturbidrag og bidrag fra atmosfeerisk nedfald beregnes ved erfaringstal. Naturbidrag beregnes pé
baggrund af tilfert vandmaengde, der ganges med erfaringstal for koncentration (1.27 mg/I N og
0.043 mg/1 P).

Bidrag fra landbrug beregnes som restprodukt af stoftilfersel (inklusiv retention i seer), efter fradrag
af spildevands- og naturlige bidrag.

Belastning til Tystrup Se 2003 fordelte sig som anfort i tabel 3.2.1.

Tabel 3.2.1. Belastningen af Tystrup Se med vand fosfor og kveelsiof i 2003 fordelt pé kilder.

Vand Total-P Total-N
mio. m’ tons tons

Samlet tilforsel 109.648 14.694 496.335
Renseanlag 2.657 38.380
Regnvandsbetingede udlab 1.796 6.948
Industri 0.086 0.777
Spredt bebyggelse 6.413 27.941
Atm. deposition 0.186 27.905
Natur 4.769 117.632
Landbrug -0.217 359.579
Seretention opstroms -0.006 -83.826
Beregnet fraforsel 88.742 10.252 468.919




TYSTRUP S@ 2003 16 Oplandsbeskrivelse

Afstremningen var i 2003 betydeligt mindre end éret for og udgjorde kun omkring halvdelen af
gennemsnittet for overvigningsperioden.

Fosfor

Kilderne til neringsstofbelastningen af Tystrup Sg er spildevandsudledninger, udvaskning fra
oplandsarealet og atmosfzrisk deposition. Spildevands- og udvaskningsbidrag opgeres pé delkilder
hvis sterrelser fremgar af tabel 3.3.1.

Som det fremgar af figur 3.2.1 er naturbidraget den veesentligste kilde til fosforbelastningen af
Tystrup Se. Spildevandsbelastningen er af nasten samme sterrelse. Halvdelen af spildevandsbidraget
stammer fra den spredte bebyggelse, mens renseanlaeg og regnvandsbetingede udleb hver bidrager
med ca. en fjerdedel.

Landbrug
0%

Natur
31%

/ Spildevand
69%

Figur 3.2.1 Fosfortilforslen i 2003 til Tystrup So fordelt pa kilder.

Det atmosfieriske bidrag pa selve searealet er ikke vist pa figuren. I kraft af soens beskedne areal i
forhold til oplandsarealet udger det kun ca. 1 % af belastningen.

Starrelsen af de respektive bidrag er behaftet med betydelig usikkerhed; dels fordi naturbidraget er
en teoretisk starrelse baseret pd malinger andre steder, dels fordi spildevandsbelastningen fra den
spredte bebyggelse kun kan opgeres temmelig groft. Endelig er malingen af fosfortransporten i
vandleb, hvor pé totalbelastningen er baseret, behaftet med en vasentlig fejlkilde.

Landbrugsbidraget beregnes som “resten” ndr alle evrige mélte og beregnede bidrag trackkes fra den
malt totalmangde. Landbrugsbidraget er derfor i seerdeles behaftet med usikkerhed; hvilket bl.a.
giver sig udslag i, at det i opgerelserne svinger meget fra ar til ar. Nogle ar beregnes det til at veere
negativt som i 2003, og secttes i sé fald til 0, aret for var det forholdsvis stort og tegnede sig for knap
en fjerdedel af den samlede belastning. Fosforudvaskningen fra landbrugsarealer er korreleret med
afstremningen, og selv om den naturligvis ikke er negativ eller nul i terre ar, er den utvivisomt af
beskeden sterrelse i ir som 1996, 1997 eller 2003. Man ma dog forvente at dette medferer en
ophobning i jord og draen m.v., som resulterer i en forhejet fosforbelastning det efterfolgende ér, hvis
dette har en afstromning omkring eller over middel.
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Fosforbelastningen, der var forholdsvis beskeden i de to meget terre ar 1996 og 1997, steg markant i
1998 til 22.8 tons. og i 1999 yderligere til 28.6 tons, faldt i 2000 til 18.9 tons. 12001 og igen i 2002
steg det til lidt over 1999 niveauet. I 2003 faldt det sé igen til naesten samme lave niveau som i 1996-
97. Set over sdvel overvigningsperioden (1989-2003) som hele den periode, hvor fra der foreligger
data, er der tale om et betydeligt - statistisk signifikant - fald i fosforbelastningen, fig. 3.3.2.
Betragtes imidlertid kun de seneste 10 ér ses imidlertid at udviklingen er stagneret
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Figur 3.2.2. Belastningen af Tystrup Se med fosfor og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-2003. Total-P, tons.

Kvalstof

Kilderne til kveelstofbelastningen er de samme som for fosfor. Spildevandets andel er imidlertid af
underordnet betydning, nér det drejer sig om kveelstof. Den atmosfeeriske afsaetning, som skyldes
ammoniakfordampning og kvealstofilter fra biler og forbraendingsanlaeg, bidrager med en noget sterre
andel end for fosfor vedkommende, men er dog stadig helt underordnet i forhold til udvasknings-
bidraget; pa figuren er denne kilde inkluderet i naturbidraget. Landbrugsbidraget er det absolut
storste idet det andrager ca. 2/3 af den samlede belastning.

Det samlede spildevandsbidrag (renseanlaeg, industri, regnvandsbetingede udleb og spredt
bebyggelse) udgjorde kun 13 % af den samlede belastning,

Kvalstofbelastningen, der 1 1996-97 var ekstremt lav, steg i 1998 -2002 til et mere normalt niveau
omkring 1500 t/ar. I 2003 faldt den igen til nasten det samme lave niveau som i 1996-97 . Set over
hele den afbildede periode udviser kvelstoftilferslen en faldende tendens. Betragtes alene
overvagningsperioden 1989-2003 er tendensen stadig faldende men lidt svagere. Da
kvalstotbelastningen er styret af afstramningen, som varierer steerkt fra ar til ir, kan en evt.
udvikling ikke vurderes pd baggrund af den samlede belastning, som er vist pa figuren. Men en
statistisk analyse af stoftransporten i Susd, som er Tystrup Se’s eneste betydende tilleb, korrigeret for
varierende afstremning viser, at den faldene tendens er statistisk signifikant. (Se rapport over
stoftransport 2003). Der er i perioden indfert kvalstoftjernelse pa de sterste renseanleeg i oplandet,
men dette har kun haft begraenset betydning, da den helt overvejende andel af kvaelstof belastningen
stammer fra landbruget. Det ma derfor vurderes, at landbrugsbelastningen er faldet noget.
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Figur 3.2.3. Kveelstoftilforslen til Tystrup So i 2003 fordelt pa kilder.
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Figur 3.2.4. Belastningen af Tystrup Se med kveelstof og tendenslinje beregnet ved linecer regression

1978-2003. Total-N, tons
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4 Vand- og stofbalancer

4.1 Vandbalance

Nedber og fordampning

Nedberen i 2003 var langt under gennemsnittet for overvagningsperioden. Kun i januar og igen i
november-december oversteg nedberen fordampningen.

Fordampningen, der primart er styret af indstralingen, fulgte det seedvanlige sinusformede forlab
med minima i januar og december og et maksimum i juni-juli.

I almindelighed vil der vaere nedbersoverskud i vinterhalvaret og underskud i sommerhalvéret, i 2003
skiller iser februar og marts sig ud ved en usadvanlig lille nedbersmangde
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Figur 4.1.1 Nedbar (lyse sojler) og fordampning (marke sajler) Tystrup Se 2003, manedsverdier i
1000 m’,

Vandstand

Vandstanden 14 ved arets start pd de for overvagningsperioden gennemsnitlige forleb. Herefter faldt
den brat som folge af den manglende nedber i februar og marts. I april og maj var nedbersmangden
relativt stor, hvilket bragte vandstanden tilbage til det normale niveau, som blev fulgt hen over
sommeren indtil sidst i august, hvor den ringe nedber slog igennem pé vandstanden. Aret ud var
vandstanden unormalt lav, selv om den i november og december hvor nedbersforholdene var mere
normale steg med den sadvanlige rate.
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Figur 4.1.2 Vandstanden i Tystrup Se 2003 malt ved sebredden ud for station 1, m DNN.
Sammenlignet med manedsmiddelveerdier for hele overvagningsperioden (stiplet)

Vandbalance

Der maéles ikke direkte pa aflebet fra Tystrup Se. Det kan i praksis ikke lade sig gere.
Aflgbsmangden er derfor beregnet pa basis af malinger i aflobet fra Bavelse Se med fradrag af
gvrige tilfersler til denne.

Susa er Tystrup Se@’s hovedtilleb og det eneste der har betydning for vandbalancen.

Den hydrauliske opholdstid i Tystrup Se i 2003 beregnet ud fra aflobsmangde var 0.57 ar for dret
som helhed, 2.17 for sommerperioden. Det er noget neert den langsomste vandudskiftning der er malt
i overvigningsperioden.

Vandbalancen pd minedsbasis er illustreret pé figur 4.1.3. Der er taet ved balance mellem til- og
frafersel i alle méneder. Der er sdledes relativt smé forskelle der skal til for at give den
vandstandsvariation, der observeres i s@en, dette afspejler - ved sammenligning med f.eks. Tisso -
effekten af et meget sterre opland kombineret med et mindre sgareal.
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Figur 4}1 .3 Vandbalance for Tystrup Se 2003. Lyse sojler: vandtilforsel, morke sojler: fraforsel,
1000 n7’.

Vandbalancen for hele aret er illustreret i figur 4.1.4. Nedberen pa selve searealet er af helt
underordnet betydning péa grund af seens beskedne areal sammenlignet med oplandsarealet.

3918 5155
Nedbgr T Fordampning
109648 Magasinaendring : - 617 — 88742
Tillgb Aflgb

l Grundvand
20 286

Figur 4.1.4. Vandbalance for Tystrup So 2003, 1000 m’.
Der er en betydelig udsivning til grundvandet svarende til 13 % af tilferslen. Der beregnes da ogsa

udsivning i alle maneder undtagen juli. En forventet indsivning i perioden med lav vandstand sidst pa
aret fandt ikke sted. Det lave nedber har formentlig ogsd medfert lav grundvandsstand omkring seen.
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4.2 Fosforbalance

Transporten til Tystrup Se¢ méles og beregnes som beskrevet i afsnit 3. Stoftransporten ud af seen er
derfor baseret pa det beregnede aflab og sevandskoncentrationere af kveelstof, fosfor og jern.

Fosforbalancen opgjort pa kvartaler er illustreret pa figur 4.2.1. Der var nettotilbageholdelse af fosfor
iseeni 1. til 3. kvartal og et mindre afkast i 4. kvartal. Det normale menster for Tystrup Se har hidtil
vaeret preeget af en meget stor fosforfrigivelse fra sedimentet i 3. kvartal (negativ retention) og en
moderat fosforbinding resten af arets. P& arsbasis har sgen afkastet fosfor de seneste mange ér
bortset fra 2001 hvor der var en nettotilbageholdelse pa 9 t. Det samme var tilfeldet i 2003, hvor der
var den szzdvanlige nettoretention i 1.og 2. kvartal, og i 3. kvartal fosforfrigivelse; denne fortsatte
dog imodsetning til den normale billede ind i 4 kvartal. Pa drsbasis var der tale om en
tilbageholdelse af fosfor pa knap 4.4 t. Det skyldes imidlertid ikke at fosforbindingen pé arsbasis
oversteg frigivelsen fra sedimentet, idet der var en transport til grundvandet pd ca. 2.5 t., samtidigt
med at sevandsmagasinet voksede med mere end tre ton. Det er karakteristisk at seer med en
faldende ekstern belastning afkaster fosfor. For Tystrup Se ser det ud til at seen er ved at komme i
balance med den reducerede belastning og fosforafkastet derfor er faldende.
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Figur 4.2.1. Tystrup Se, kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne P-tilforsel(morke sojler) og
Sfrafarsel(lyse sajler) i 2003. Total-P i kg.
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Figur 4.2.2. Tystrup Se, kvartalsvis opgerelse af P-tilforslen(morke sojler) og retentionen(lyse
sajler) i 2003, Total-P i kg.
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Figur 4.2.3 Fosforbalance for Tystrup Se, 2003. Total-P i kg.

4.3 Kvalstofbalance

Den kvartalsvise kvalstofbalance er illustreret i figur 4.3.1. Tilferslen falger afstremningsmenstret.
Tilferslen vari 1. 2. og 3. kvartal mindre end fraferslen, mens der 4. kvartal hvor nedberen nermede
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sig det normale var en tilfersel som oversteg fraforslen. Pa arsbasis var der tale om en meget
beskeden retention af kvaelstof pa ca. 26 tons svarende til godt 5 %, hvilket er langt under den
retention, der de fleste &r er mélt i Tystrup Se pa 20 -30 %. Samtidigt blev der imidlertid fjernet 223
tons kvzlstof fra seen ved denitrifikation og sedimentation og 113 tons er sivet til grundvandet. Det
herved fjernede kvalstof er taget fra magasinet i sevandet som pa drsbasis faldt med nasten 300 tons.

450000

400000
350000 -

300000 -
250000
200000 -
150000
100000 |
50000 -

—— =

0 T .
1. kvart. 2 kvart. 3. kvart. 4 kvart.

Figur 4.3.1 Kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne N-tilforsel (venstresajler) og fraforsel
(hajresajler)i 2003,kg.
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Figur 4.3.2 Kveelstofbalance for Tystrup Se 2003. Total-N, kg

4.4 Jernbalance

I figur 4.4.1 og 4.4.2 er illustreret den kvartalsvis opgjorte jernbalance. Jerntilfarslen fulgte i store
trek afstromningen, og var sdledes relativt stor i januar men relativt lav resten af aret. Talle 4
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kvartaler var der tale om stor netto retention. P4 &rsbasis tilbageholdtes ca. 85 % af den tilforte
jernmangde, hvilket er noget hajere end 1 2002, men af nogenlunde samme sterrelse, som de
foregdende ars retention. Det er betydelige jernmeengder, der ender i sedimentet, som derfor har stor
fosforbindingskapacitet under iltede forhold.
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Figur 4.4.1 Kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne jern-tilfarsel(sort), frafarsel (grd) og
retention (hvid) i Tystrup Se, 2003. Total-jern i kg.
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Figur 4.4.2 Jernbalance for Tisse 2003, Total-Fe, kg.
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5 Udvikling i miljetilstanden

Der eri 2003 fortaget tilsyn 18 gange pd Tystrup Se. Der er lavet profilmélinger og udtaget praver
til vandkemisk analyse pd hovedstationen, dog ikke ved de forste tilsyn i januar og februar, hvor seen
var delvis isdzkket; ved den lejlighed blev der blot taget en vandpreve ca. 10 m fra bredden. I tabel
5.1. er angivet tidsvaegtede rsgennemsnit og sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) af de malte
parametre for 2003 sammenlignet med perioden 1989-2002.

Tabel 5.1. Tidsveegtede drs- og sommermiddelverdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i
Tystrup Se 2003 sammenlignet med min, max. og median af middelveerdierne for de avrige
overvdagningsdr. * Mdaling af gledetab af suspenderet stof pabegyndtes i 1998. **Maling af jern
pabegyndtes i 1993.

Parameter Tds.vgt. 1989-2002 2003
enhed middelvrd. min. median max

Sigtdybde ar 1.69 2.01 2.50 2.90
m sommer 1.25 1.59 2.20 2:73
pH ar 8.26 8.40 8.47 8.37

- sommer 8.47 8.64 8.72 8.50
Klorofyl A ar 0.017 0.033 0.076 0.020
mg/l sommer 0.032 0.066 0.164 0.037
Ammonium N ar 0.021 0.051 0.103 0.045
mg/1 sommer 0.019 0.040 0.107 0.031
Nitrat-N ar 1.34 3.96 7.55 2.953
img/1 sommer 0.97 3.13 6.03 2416
Total-N ar 2.31 5.10 8.80 4.00
mg/l sommer 2.08 4.44 7.35 3419
Orto-P ar 0.068 0.128 0.352 0.075
mg/l sommer 0.008 0.072 0.271 0.030
Total-P ar 0.115 0.180 0.408 0.120
mg/1 sommer 0.082 0.153 0.350 0.092
Alkalinitet ar 3.45 3.69 4.17 4.02
mmol/] sommer 3.20 3.50 4.06 3.92
Silicium ar 2.18 2.95 3.53 2.50
mg/1 somimer 0.57 1.18 1.96 2.10
Suspenderet stof ~ ar 5.08 6.70 9.97 5.32
mg/l sommer 5.81 9.18 18.67 6.79
Gledetab* ar 3.67 5.59 7.30 3.56
mg/l sommer 6.04 10.37 13.61 4.84
Jern** ar 0.061 0.083 0.099 0.076
mg/l sommer 0.036 0.057 0.068 0.034
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Figur 5.1.1. Koncentrationen af total-fosfor i Tystrup Se 2003 (punkter) sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet linje), max. og min. samt 25 og 75 % fraktiler for perioden 1989-2002,
ug/l

Seesonvariationen for fosfor (figur 5.1.1) er, som for de fleste parametre, i Tystrup S¢ ens fra ar til
dr, men niveauet har &ndret sig betydeligt siden overvagningens start. Inden da, har der formentlig
varet tale om en stet faldende fosforkoncentration som falge af den starkt forbedrede
spildevandsrensning, der er foretaget i oplandet inden vandmiljeplanens ikrafttreeden. Udviklingen
er fortsat efter vandmiljeplanens start og iser i perioden 1989 til 1994 sis en markant faldende
sevandskoncentration af fosfor i Tystrup Se. Sesonforlebet er sterkt pracget af en betydelig
fosforfrigivelse i sensommeren. Det generelt faldende niveau (se figur 5.1.2) skyldes - ud over den
aftagende eksterne belastning - formentlig , at den interne belastning ogsa er for nedadgéende og at
seen folgeligt er under aflastning. I 1995 begyndte niveauet imidlertid at stige og i 1996 14 det pa det
hgjeste niveau i overvagningsperioden. I 1995-97 var den interne belastning meget stor pa grund af
varme somre og deraf felgende darlige iltforhold ved bunden. T 1997 og 1998 faldt det igen men har
siden ligget nogenlunde konstant pa ca. 125 pg/l som arsmiddelvardi. Sammenhold med
belastningen viser forlebet at fosforkoncentrationen i sevandet er styret af interne processer i langt
hejere grad end af den eksterne belastning.
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Set over hele overvagningsperioden er der stadig tale om en signifikant faldende tendens, men faldet
er isar sket i starten af perioden. Betragtes alene de seneste 10 dr er der sdledes ikke tale om et
signifikant fald.
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Figur 5.1.2 Koncentrationen af total-fosfor i Tystrup Se 1989-2003 og tendenslinje beregnet ved
linecer regression, ug/l. Heldningen er signifikant.

Ortofosfatkoncentrationen falger samme generelle arstidsforleb som totalfosforkoncentrationen, se
figur 5.1.3. Forskellen der gennemgdende er 20-50 pg/l reprasenterer fosfor bundet i plante-
planktonet og i mindre grad fosfor der indgér i oplest organisk stof. I juli og august 14 ortofosfat-
koncentrationen sé lavt at planteplanktonproduktionen antageligt vaeret fosforbegranset i
epilimnion. Dette har favoriseret furealgerne som er i stand til at hente fosfor i hypolimnion hvor
fosfatkoncentrationen er haj sommeren igennem. Under opblomstringen af furealgerne 1 august
maltes en totalfosforkoncentration i overfladen pa ca. 130 pg/l mod en ortofosfatkoncentration pé
kun 25 pg/l.

Fosforbegransningen er altsd kun begraensende for alger uden evnen til vertikal vandring. Derfor er
det lave ortofosfatniveau i epilimnion snare bestemmende for planteplanktonets artssammensatning
end for mangden. Perioden 1995-2002, hvor forholdene har favoriseret furealger, har da ogsa vearet
karakteriseret ved en gennemsnits planteplanktonbiomasse 2-3 gange sterre end de foregédende 7 ér
hvor blagrenalger og kiselalger dominerede (se desuden afsnittet om planteplankton). Men 12003 var
planktonmangden af samme sterrelsesorden som for 1995, selv om der stadig var kraftig dominans
af furealger.
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Figur 5.1.3. Koncentrationen af total-fosfor og ortofosfat-fosfor i Tyvstrup S 2003, ug/l.
5.2 Kvzelstof

Arstidsvariationen for kvalstof i Tystrup Se har naermest det omvendte forleb af fosfor med

maksimum i marts og minimum i september-oktober. I modsatning til fosfor afspejler

den gvrige del af overvagningsperioden, figur 5.2.1.

kvealstofkoncentrationen i hejere grad den eksterne belastning. I 2003 fulgte kvalstofkoncentrationen
igennem stort set hele dret 25 % fraktilen og 1 sdledes 1 — 2 mg/l lavere end gennemsnitskurven for

Hovedparten af kveelstoffet 1 sevandet forekommer som nitrat, og pa intet tidspunkt i 2003 14 nitrat+
veret kvelstofbegranset.

nitrit-koncentrationen under 1 mg/l, sa planteplanktonproduktionen har formentlig pa intet tidspunkt

Kvalstofkoncentrationen, der de forste 6 overvagningsér 14 og svingede omkring 6-7 mg/1, er siden
faldet og 141 1996 og 97 pa et betydeligt lavere niveau. Dette skyldes den pa grund af lav

afstremning meget begraensede belastning disse to &r. Fra 1998 til 2002, der afstremnings- og
belastningsmaessigt 14 neermere det normale for overvagningsarene, har niveauet ligget lidt hajere,
men dog stadig under gennemsnittet for hele overvagningsperioden. Forlabet i 2003 lignede meget
den nazrmest foregdende éar, se figur 5.2.2.

Set over hele perioden 1989 — 2003 udviser kvelstofkoncentrationen i Tystrup Se en signifikant
faldende tendens, men ligesom for fosfor er det isar i starten af overvagningsperioden, at der er sket
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en sendring. Fra 1995 til 2003 har niveauet ligget mere stabilt omkring 4 mg/l. Tendensen over disse

ar er svagt stigende, stigningen er dog ikke signifikant.
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Figur 5.2.1. Koncentrationen af total-kveelstof i Tystrup So 2003 (punkter) sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet linje),max. og min. samt 25 og 75 % fraktiler for perioden 1989-2002.
mg/l.
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Figur 5.2.2 Koncentrationen af total-kveelstof i Tystrup Se 1989-2003, mg/l. Tendenslinje beregnet
ved linecer regression.
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5.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Temperatur
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Figur 5.3.1. Temperaturforholdene i Tystrup Se i 2003. °C.

Figur 5.3.1. viser hvordan temperaturforholdene har varet ned gennem vandsgjlen i 2002. Fra arets
start frem til maj og igen fra september til drets udgang var der stort set samme temperatur fra
overflade til bund. I maj begyndte dannelsen af et springlag, som varede sommeren ud indtil
totalopblanding i september. Temperaturforskellen steg over perioden og var ca. 7 °C, da den var
starst sidst i august.

It

En temperaturgradient ned gennem vandsagjlen stabiliserer vandmassen séledes at bundvandet er
isoleres fra overfladen og derfor ikke tilfores ilt. Den iltmangde vandet indeholder nér lagdelingen
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indtraeder er derfor alt, hvad der er til ridighed indtil efterdrets totalopblanding. Varigheden af
perioden med lagdeling er séledes afgerende for iltforholdene ved bunden.
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Figur 5.3.2. lltforholdene i Tystrup So 2003, mg/l. Sort <2mg/l. Gra >14 mg/l.
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12003, hvor vandmassen var lagdelt fra maj til september var der darlige iltforhold i dybden. I hele
juli og august var iltindholdet under 2 mg/l pa dybder over 16 m. I de everste 9 meter af vandsgjlen
var der imidlertid rimeligt gode iltforhold ogsd i sommerperioden, hvilket vil sige at mere end
halvdelen af sgbunden og 2/3 af vandmassen ikke har haft iltmangel.

Normalt optraeder en kraftig ilt-overmztning i overfladen om dagen i juli og august, som et resultat
af stor planktonalgeproduktion. Dette observerede ogsa i 2003 hvor iltindholdet néede op pd godt 18

mg/1 farst i august.

Generelt ma det vurderes at iltforholdene ikke har nogen begransende effekt pa forholdene i Tystrup
Se.
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Silicium

Siliciumkoncentrationen varierer staerkt med arstiden og er primart styret af kiselalgernes optagelse
af kisel fra sevandet og regenerering af kisel fra dede kiselalger i sedimentet.

Den hgjeste koncentration af kisel optreeder sidst pa vinteren. Under kiselalgernes fordrsmaksimum
opbruges i reglen alt kisel, séledes at koncentrationen narmer sig nul og bliver begransende for
kiselalgernes vaekst. I sommerperioden afhanger koncentrationen bl.a. af hvor stor kiselalge-
produktionen er.

Siliciumkoncentrationen i Tystrup Se har udvist en signifikant stigning gennem overvagnings-
perioden bade pa arsmiddelvardier og sommermiddelveerdier, se figur 5.3.3 Imidlertid har det
generelle niveau ikke andret sig maerkbart, idet koncentrationen gennem hele overvigningsperioden
har varieret mellem et vinterniveau pé ca. 5 mg og et forsommer-niveau ner 0 mg/l. Derimod er
varigheden af perioden med lav siliciumkoncentration, der folger kiselalgernes forarsmaksimum,
blevet kortere som falge af, at seens sommerfytoplankton er endret til naesten udelukkende at besta
af furcalger.

[ drene 89-94, hvor fytoplanktonet bestod af blagrenalger og kiselalger, var der siledes en periode pa
gennemsnitligt 3.8 méneder med en siliciumkoncentration under 1 mg/1. I drene 95 til 2003, som helt
var domineret af furealger, var samme periode reduceret til gennemsnitligt at vare 2.6 maneder.

Der er ogsd en svag tendens til at minimumskoncentrationen er steget, men dette er dog ikke
signifikant.
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Figur 5.3.3 Arsmiddelkoncentrationen af silicium i Tystrup So 1989-2003, mg/I. Tendenslinje
beregnet ved linecer regression. Stigningen er signifikant.
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Figur 5.3.4 Siliciumkoncentrationen i Tystrup Se 1989-2003, mg/l.

Hajsommerniveauet for siliciumkoncentrationen er séledes blevet lidt hgjere, hvilket slar igennem pa
ars- og sommermiddelkoncentrationerne, figur 5.3.4.

5.4 Klorofyl og sigtdybde

Klorofylindholdet i sensommeren har vist et pafaldende forleb de seneste 8 overvigningséar. Fra et
niveau under 100 pg/l i den forste del af overvagningsperioden maltes i sensommeren 1995 en
rekordhej veerdi pa ca. 650 pg/l. Denne “top” gentog sig i 96, 97, 99 og 2000-2002, og med noget
lavere vaerdi i 98, fig.3.8. Indholdet af suspenderet stof har vist samme forleb gennem de 12
overvagningsar og gladetabsmalinger de seneste 3 ar har vist at stort set alt det suspenderede stof er
organisk. De heje koncentrationer af klorofyl og organisk stof skyldes kraftige opblomstringer af
furealger, som de seneste 8 &r fuldsteendigt har domineret planteplanktonet i Tystrup Se, hvor der
tidligere var blagrenalgedominans pa denne tid af &ret. Det ser ud til, at det faldende fosforniveau,
som isar viser sig ved et faldende ortofosfatniveau i epilimnion, har fremkaldt et skift i
fytoplanktonsammensztningen fra bldgrenalger til furealger som udnytter fosfor i hypolimnion. I
2003 var klorofylniveauet faldet nzsten til niveauet for 95, men der var stadig dominans af furealger.

Sigtdybdevariationen har varet forbavsende konstant gennem hele overvagningsperioden med
arsmiddel omkring to en halv meter. Tidligere (d.v.s. for 1989) optradte hvert &r en markant
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, men er herefter

udeblevet i 9 r med det resultat at sommer-middelsigtdybden disse ar blev lidt lavere. 1 2001 sis
igen en sadan klarvandsperiode med en sigtdybde pa over 4 m. Dette gentog sig i 2003, hvor
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Figur 5.4.2 Sigtdybden i Tystrup So 1989-2003, m.
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5.5 Planteplankton

I lobet af 2003 er der indsamlet og undersogt 16 planktonprever, der er oparbejdet til artsliste, antal,
biomasse (mm?/1, mg vad veegt/l) samt kulstofbiomasse (ug C/1). Beskrivelse af de anvendte
oparbejdningsmetoder findes i bilag 1. Desuden er der 16. juli indsamlet en preve under springlaget.
Den er oparbejdet som de @vrige praver, og resultaterne findes i bilagene.

Planteplanktonbiomasse 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 pd de enkelte prevedatoer
fremgéar af tabel 5.5.1.

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,10 mm?/1 i november og 31 mm?/] midt i
august. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 4,7 mm?*/1. Furealger (78%) og kiselalger (15%)
dominerede. I maj-september var planteplanktons gennemsnitlige biomasse 6,7 mm?®/l, domineret af
furealger (81%) og kiselalger (13%). Bade den maksimale og den gennemsnitlige biomasse var
vaesentlig lavere 1 2003 end i 2002, men de dominerende algegrupper var de samme.

Planteplanktonbiomassen var usadvanlig lav i hele forarsperioden, 0,16-1,3 mm?/1, domineret af
kiselager og rekylalger. Sommer og efterdr var biomassen domineret af furealger og i korte perioder
ogsé af kiselalger. Der fandtes to heje maksima i sensommeren, et midt i august (31 mm?®/1) og et i
begyndelsen af september (16 mm?/1), der begge nasten udelukkende bestod af furealgerne Ceratium
furcoides og Ceratium hirundinella. Mellem disse to maksima fandtes en meget lav biomasse (1,6
mm?/1). I november var biomassen meget lav (0,10 mm?/1) og domineret af kiselalger.

Der blev fundet 91 arter/slaegter i Tystrup Se 2003, hvilket er pa samme niveau som éret for (94
arter). I 1994 var s@en seerligt artsrig (156 arter), de gvrige ar blev der registreret 87-117 arter.

De fleste af de fundne arter/slegter tilharer grupper, der er karakteristiske for naeringsrige, danske
sger: 21 blagrenalger, 7 centriske kiselalger, 25 chlorococcale grenalger og 1 ejealge. 13
arter/slagter tilhorte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt naringspéavirkede seer: 5
furealger, 4 gulalger og 4 koblingsalger.

Der blev i alt optalt 30 forskellige arter/slaegter/grupper, hvoraf furealgerne Ceratium furcoides og
Ceratium hirundinella, i kraft af haje sommerforekomster, var de kvantitativt vigtigste. De udgjorde
henholdsvis 47% og 31% af den gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 48% og 32% i maj-
september.

Den gennemsnitlige biomasse af blagrenalger var 0,19 mm?®/| = 4% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,29 mm?*/1 = 4% i sommerperioden maj-september. De fandtes
i juni-oktober, hvor de udgjorde 0-15% af den totale biomasse, og havde maksimum i august (0,86
mm?/1).

De vigtigste blagrenalger var arter af den kolonidannende blagrenalgeslagt Microcystis (botrys +
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flos-aquae + aeruginosa), der udgjorde 2-11% af den totale biomasse i juli-august, og
Aphanizomenon spp., der udgjorde 1-5% i august-september.
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Figur 5.5.1. Tystrup So 2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,088 mm?/1 = 2% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,080 mm?*/1 = 1% i sommerperioden maj-september.
Rekylalger fandtes hele aret, men havde starst betydning i marts-april, begyndelsen af maj samt i
november, hvor de udgjorde 21-56% af en relativ lav totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-
9%. Maksima fandtes sidst i april (0,30 mm?/1 = 23%). Den vigtigste art var Rhodomonas lacustris.

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 3,6 mm?®/1 = 78% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 5,4 mm?/1 = 81% i sommerperioden maj-september. De
dominerede fuldstaendigt planteplanktonsamfundet i juni-oktober, hvor de udgjorde 53-93% af den
totale biomasse, bortset fra midt i juni til midt i juli, hvor de kun udgjorde 43-44%.
Furealgebiomassen havde to heje maksima, et 1 midt i august (29 mm?*/1) og et begyndelsen af
september (15 mm?/1).
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Tabel 5.5.1 Tystrup So 2003. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
rocent af den totale biomasse.

Total Dominerende  Andel af Subdominerende  Andel af

biomasse art biomasse arter biomasse

DATO: mm?/1 % %

12-mar 0,2 Rhodomonas lacustris 56 Stephanodiscus neoastraea 17

07-apr 0.4 Centriske kiselalger (<10 pm) 39 Rhodomonas lacustris 21

Stephanodiscus neoastraea 21

24-apr 1,3 Centriske kiselalger (<10 pm) 36 Rhodomonas lacustris 23

Stephanodiscus neoastraea 18

07-maj 0,8 Stephanodiscus neoastraea 41 Rhodomonas lacustris 32

21-maj 1,3 Stephanodiscus neoastraea 75 Ceratium hirundinella 12

02-jun 0,7 Ceratium hirundinella 80 Stephanodiscus neoastraea 7

19-jun 1,2 Ceratium hirundinella 40 Fragilaria crotonensis 39

02-jul 3,9 Aulacoseira granulata v. angustissima 44 Ceratium hirundinella 36

16-jul 3,8 Aulacoseira spp. 44 Ceratium hirundinella 33

Ceratium furcoides 10

30-jul 6,5 Ceratium furcoides 39 Ceratium hirundinella 29

Aulacoseira spp. 18

11-aug 31,1 Ceratium furcoides 58 Ceratium hirundinella 35

27-aug 1,6 Ceratium hirundinella 34 Ceratium furcoides 19

Fragilaria crotonensis 16

Aulacoseira spp. 13

Microcystis spp. 11

08-scp 15,9 Ceratium furcoides 63 Ceratitm hirundinella 29

25-sep 6,0 Ceratium furcoides 56 Ceratium hirundinella 28

06-okt 1,9 Ceratium furcoides 36 Aulacoseira spp. 33

Ceratium hirundinella 25

03-nov 0,1 Aulacoseira spp. 44 Rhodomonas lacustris 3
Gsn.

12-mar - 4,6 Ceratium furcoides 47 Ceratium hirundinella 31

31-okt Aulacoseira spp.

Gsn.

01-maj - 6,7 Ceratium furcoides 48 Ceratium hirundinella 32

30-sep Aulacoseira spp. 5

Furealgebiomassen bestod kun af to arter, Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella. Ceratium
hirundinella dominerede i juni-juli og Ceratium furcoides i august-oktober.
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Den gennemsnitlige biomasse af kiselalger var 0,69 mm?®/1 = 15% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,84 mm?/1 = 13% i sommerperioden maj-september.
Kiselalger fandtes hele aret. De dominerede planteplanktonsamfundet i april-maj (63-83%), fra midt i
Juni til midt i juli (42-51%) samt i november (58%). Resten af aret udgjorde kiselalger 1-30%.
Kiselalgemaksima fandtes i maj (1,1 mm?*/1), i juli (2,0 mm*1) og i september (0,86 mm?/1).

Stephanodiscus neoastraea og sma centriske kiselalger (<10 um) var de vigtigste kiselalger 1 foraret
og Aulacoseira spp. sommer og efterdr.

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde ringe kvantitativ betydning (0,07-
0,09 mm® = 1% af den gennemsnitlige biomasse i bade marts-oktober og maj-september). De havde
sterst betydning i marts-april, hvor de udgjorde 5-8% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde
de 0-4%. Grenalgemaksimum fandtes under biomassemaksimum i august (0,75 mm?/1 = 2%).

Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium og Volvocales spp. dominerede grenalgebiomassen i
fordret, og Carteria spp. under grenalgemaksimum i august.

5.6 Dyreplankton

Dyreplanktonbiomasse og opdeling pé grupper i lebet af 2003 ses af figur 5.6.1 samt af bilag 7. De
enkelte arters biomasse fremgér af bilag 9.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,78 mg/1 i november og 8,6 mg/l midt i maj. Den
gennemsnitlige biomasse var 2,7 mg/1 i perioden marts-oktober og 3,3 mg/l i sommerperioden maj-
september. I marts-oktober bestod dyreplanktons gennemsnitlige biomasse af copepoder (53%),
cladocerer (44%) og rotatorier (3%). I maj-september var sammensatningen cladocerer (49%),
copepoder (46%) og rotatorier (4%).

Dyreplanktonbiomassen steg fra 0,86 1 marts til et fordrsmaksimum sidst i april pa 3,4 mg/l og var i
denne periode domineret af copepoder (93-100%), iseer Cyclops strenuus og Eudiaptomus
graciloides. Efter et mindre fald i begyndelsen af maj steg biomassen midt i maj til drsmaksimum
(8.6 mg/1), der iszr bestod af calanoide copepoditer og den store cladocer Daphnia hyalina. Midt i
juli fandtes et maksimum pa 4,4 mg/l, der var domineret af de store cladocerer Daphnia hyalina og
Daphnia longispina. I august-oktober fandtes et biomasseniveau pa 1,7-2,2 mg/l. I denne periode
bestod biomassen af en blanding af cladocerer (iszer Daphnia hyalina) og copepoder (isar
Mesocyclops leuckarti og Eudiaptomus graciloides), bortset fra i begyndelsen af august, hvor den
store rotatorie Asplanchna priodonta dominerede. I november var biomassen lav (0,78 mg/1),
domineret af copepoder (70%).

Dyreplanktons artssammensatning fremgar af bilag 9 og 10. Der blev i alt fundet 38 arter/sleegter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tystrup Sg 2003. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pa de enkelte prevedatoer fremgar af tabel 5.6.1.
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Rotatoriebiomassen varierede mellem 0,002 mg/1 i marts-april og 0,71 mg/l i august. Rotatoriernes
gennemsnitlige biomasse var 0,092 mg/l i marts-oktober og 0,14 mg/l i maj-september, hvilket svarer
til 3-4% af den totale gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse.

Rotatorier havde storst biomasse og udgjorde den sterste andel af den totale biomasse i august (0,31-
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0,71 mg/l = 18-39%), Resten af &ret udgjorde de 0-9%, med sterst andel i efterdrsperioden.
Figur 5.6.1. Tystrup Se 2003. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper.

Der blev fundet 24 arter af rotatorier. Rotatorier var séledes den artsrigeste dyreplanktongruppe, men
de havde ringe kvantitativ betydning. Asplanchna priodonta var den vigtigste art. Den fandtes
sommer og efterdr og udgjorde nasten hele rotatoriebiomassen under rotatoriemaksimum i august.
Ingen af de evrige rotatorier havde betydning for den totale dyreplanktonbiomasse i
prevetagningsperioden.

Cladocerernes biomasse varierede mellem 0,003 mg/l i begyndelsen af april og 3,9 mg/l midt i maj.
Den gennemsnitlige biomasse var 1,2 mg/l i marts-oktober og 1,6 mg/l i maj-september. Dette
svarede til henholdsvis 44% og 49% af den samlede dyreplanktonbiomasse i de to perioder.
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Cladocerer havde starst betydning fra midt i maj til sidst i juli (45-80%) og igen i september oktober
(34-57%). Resten af dret udgjorde de 0-28%.

Der blev fundet 9 arter af cladocerer, hvoraf de vigtigste var Daphnia hyalina og D. longispina, der
udgjorde henholdsvis 28% og 8% af den totale gennemsnitlige biomasse i marts-oktober. Daphnia
hyalina fandtes hele dret og dominerede dyreplanktonbiomassen fra midt i maj til sidst i juli (24-
48%) samt pa en dato i september og i oktober (23-46%). Daphnia longispina fandtes iser i maj-
august, hvor den udgjorde 4-26% af den totale biomasse. Diaphanosoma brachyurum udgjorde 2-
19% af den totale biomasse i juli-november. Daphnia galeata fandtes i maj-juli (0-14%) og sporadisk
i efteraret. Chydorus sphaericus udgjorde 1-4% i september-oktober.

Copepodernes biomasse varierede mellem 0,55 mg/l i november og 4,7 mg/l midt i maj.
Gennemsnitligt var copepoders totale biomasse 1,4 mg/l i marts-oktober og 1,5 mg/l i maj-september.
Dette svarede til henholdsvis 53% og 46% i de to perioder.

Tabel 5.6.1. Tystrup Se 2003. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
rocent af den totale biomasse.

Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper  biomasse %
12-mar 0,9 Cyclopoide copepoditer 48  Eudiaptomus graciloides voksne 36
Cyclops spp. han 8

07-apr 0,9 Cyclops strenuus hun 30 Eudiaptomus graciloides voksne 20
Cyelops spp. han 19

Cyclopoide copepoditer 15

24-apr 3.4 Eudiaptomus graciloides voksne 29 Cyclopoide nauplier 25
Calanoide nauplier 15

Cyclopoide copepoditer 12

Cyelops strenuus hun 9

07-maj 2,6 Cyclopoide copepoditer 39 Calanoide copepoditer 15
Calanoide nauplier 14

Eudiaptomus graciloides voksne 12

21-maj 8,6 Calanoide copepoditer 36 Daphnia hyalina 32
Cyclopoide copepoditer 11

02-jun 59 Daphnia hyalina 48 Calanoide copepoditer 30
Daphnia longispina 14

[9-jun 27 Daphnia hyalina A4 Calanoide copepoditer 35
Eudiaptomus graciloides voksne 10

02-jul 34 Daphnia hyalina 32 Eudiaptomus graciloides voksne 18
Calanoide copepoditer 15

Daphnia galeata 14

16-jul 4,4 Daphnia hyalina 39 Daphnia longispina 26
Eudiaptomus graciloides voksne 10

30-jul 2,1 Daphnia hyalina 24 Daphnia longispina 23
Eudiaptomus graciloides voksne 18

Diaphanosoma brachyurum 11

Tabellen fortscettes neeste side
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11-aug 1.8 Asplanchna priodonta 37  Eudiaptomus graciloides voksne 16
Diaphanosoma brachyurum 11

27-aug 1,7 Asplanchna priodonta 17 Cyclopoide nauplier 15
Daphnia hyalina 14

Calanoide copepoditer 10

Mesocyclops leuckarti voksne 10

Eudiaptomus graciloides voksne 8

08-sep 22 Daphnia hyalina 23 Diaphanosoma brachyurum 19
Calanoide copepoditer 12

Meso-/Thermocyclops copepoditer 8

Mesocyclops leuckarti voksne 8

25-sep 1,6 Meso-/Thermocyclops copepoditer 22 Calanoide copepoditer 20
Daphnia hyalina 16

Eudiaptomus graciloides voksne 10

06-okt 1,9 Daphnia hyalina 46  Eudiaptomus graciloides voksne 15
Meso-/Thermocyclops copepoditer 12

Calanoide copepoditer 10

03-nov 0,8 Eudiaptomus graciloides voksne 61 Daphnia hyalina 13
Daphnia longispina 9

Gsn. 29 Daphnia hyalina 28 Calanoide copepoditer 18
12-mar - Eudiaptomus graciloides voksne 13
31-okt Daphnia longispina 8
Gsn. 3.3 Daphnia hyalina 31 Calanoide copepoditer 21
01-maj - Daphnia longispina 10
31-okt Eudiaptomus graciloides voksne 9

Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet i store dele af aret. I marts-maj udgjorde de 55-99%,
midt i juni 50%, sidst i august til sidst i september 47-61% og i november 71%. Midt p4 sommeren
og i korte perioder i efterdret, hvor andre dyregrupper dominerede udgjorde copepoder 19-41%.
Cyclopoide copepoder dominerede copepodbiomassen i fordret, hvorimod calanoide copepoder
dominerede sommer og efterdr, bortset fra september, hvor cyclopoide og calanoide copepoder
udgjorde nasten lige store andele af den samlede copepodbiomasse. I gennemsnit var den vigtigste
gruppe calanoide copepoditer, der udgjorde 18% i marts-oktober og 21% i maj-september.

Der blev fundet 4 arter af copepoder, de calanoide arter Eudiaptomus graciloides og E. gracilis, samt
de cyclopoide arter Cyclops strenuus og Mesocyclops leuckarti. Voksne individer af Eudiaptomus
graciloides fandtes hele dret med sterst betydning marts-april (20-36%) og i november (61%).
Eudiaptomus gracilis fandtes sporadisk sommer og efterdr. Voksne individer af Cyclops strenuus
(incl. Cyclops spp. han) forekom til gengeeld kun i forarsperioden, hvor de udgjorde 9-49% af den
totale biomasse i marts-april. Voksne Mesocyclops leuckarti fandtes iseer sensommer og efterér ( 2-
10%).

Der blev fundet planktiske stadier af vandremuslingen Dreissena polymorpha i juni-oktober.
Dreissenas andel af den samlede dyreplanktonbiomasse var i denne periode 0-2% og gennemsnitligt
<1% i bdde marts-oktober og maj-september.
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5.7 Samlet diskussion af plante- og dyreplankton

Planteplanktonsamfundet i Tystrup Se 2003 var typisk for en dyb, klarvandet, eutrof sg med en
arscyclus styret af naringsstoffernes koncentration og deres vertikale fordeling i vandsajlen,
dyreplanktons grasning og de meteorologiske forhold (gsn. dybde 9,9 m, drsgsn. i 2002: sigtdybde
2,4 m, pH 8.4, TN 4,5 mg/l, TP 0,12 mg/l uorg. P 0,07 mg/1).

I marts-maj var planteplanktonsamfundet domineret af graesningsfelsomme kiselalger og sméi
rekylalger. Sma centriske kiselalger er nzringskravende og hurtigtvoksende selv ved lave
temperaturer. Da de er ubeveegelige, kreever de cirkulation af vandmassen. Den sterre centriske
kiselalge Stephanodiscus neoatraea, der iszer dominerede i maj, findes oftest i dybe swer, da den kan
tile de vekslende lysforhold ved vertikal transport mellem et lysmattet overfladelag og et
lysbegraenset bundlag. Den lille rekylalge Rhodomonas lacustris findes ofte sammen med eller lige
efter kiselalgemaksimum. Den er selvbevagelig og kan undga udsynkning under midlertidig
islagsdannelse i det tidlige forar.

Det er bemerkelsesveardigt, at der i 2003 (og i 2002) manglede et stgrre fordrsmaksimum af
kiselalger. Planteplanktonbiomassen var relativt lav i hele forirsperioden. Siliciumkoncentrationen
var hej og graesningtrykket relativt lavt, iseer i april og begyndelsen af maj, men samtidig var
fosforkoncentrationen sé lav, at den muligvis til tider har begraenset algernes vakst. En anden mulig
forklaring kan vaere en hejere grad af dybdeopblanding eller en hurtigere vandgennemstremning og
lavere opholdstid af vandet i sgen end normalt for forarsperioden.

En kombination af et hejt graesningstryk og en temperaturlagdeling af vandmassen sidst i maj og
begyndelsen af juni medferte et skift i planteplanktonsamfundet fra kiselalger til graesningsresistente
selvbevagelige furealger, Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides. Disse arter har gode
svemmeegenskaber, der ger dem i stand til at foretage vertikale vandringer mellem et lysmattet
overfladelag og et nringsrigt springlag. De er mixotrofe og henter bade uorganisk nering og
bakterier ved springlaget. Hvis der er sa god sigtdybde, at der er tilstrackkeligt lys lige over
springlaget, kan Ceratium opbygge den sterste populationstacthed her.

Ceratium dominerede planteplanktonsamfundet i juni-oktober, bortset fra forste halvdel af juli, hvor
de store, ubevagelige, trddformede kiselalger Aulacoseira granulata var. angustissima og
Aulacoseira spp. dominerede. Dette tyder p4, at sgen i en periode i begyndelsen af juli har varet
dybdeopblandet. I begyndelsen af august, opbyggede Ceratium en hgj biomasse. Hej vandtemperatur
og en stabil temperaturlagdeling gav den gode vaekstbetingelser pa dette tidspunkt. Midt i august var
uorganisk fosfor opbrugt i de averste 8 meter, hvilket kan have medvirket til en kortvarig lav
biomasse af Ceratium sidst i august.

Totalcirkulation og lav vandtemperatur i oktober bevirkede, at Ceratium forsvandt og blev erstattet af
rekylalger og kisclalger, der dominerede den meget lave planteplanktonbiomasse i november.

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

I marts-maj var 81-97% af den tilstedevaerende planteplanktonbiomasse storrelsesmaessigt
tilgaengelig for dyreplankton. Denne fraktion (<50 pm) bestod iser af sma og mellemstore kiselalger
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samt rekylalger, der har en hej fadevardi for dyreplankton. I hele perioden var biomassen dog sé lav
(<200 pg C/N), at dyreplankton var fodebegranset.

I juni-oktober var den tilgaengelige andel af planteplanktonbiomassen under 12%, og fodegrundlaget
for dyreplankton var meget darligt, oftest var under 25 pg C/1 og altid under 100 pg C/I umiddelbart
tilgaengelig for dyreplankton. 1 juni-oktober var planteplanktonbiomassen domineret af store
furealger (Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella) og tridformede kiselalger.

I november var 45% af en meget lav total biomasse (5,2 pg C/1) tilgaengelig for dyreplankton.
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Figur 5.7.1. Tystrup So 2003. Planteplanktons biomasse (ug C/l) opdelt i starrelsesgrupper efter
greesningsfolsomhed. <20 um steerkt greesningsfolsom, 20-50 um middel greesningsfolsom, >50 um
greesningsresistent.

Dyreplanktons potentielle fodeoptagelse og grasningstryk, beregnet ud fra deres daglige fadebehov
fremgir af bilag 8. Tabel 5.7.1 illustrerer dette, og figur 5.7.2 viser ligeledes relationen mellem
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dyreplanktons fedeoptagelse (mg C/I/d) og det graesningsfelsomme planteplankton (<50 mm i mg
C).
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Figur 5.7.2. Tystrup Se 2003. Dyreplanktons greesning som potentiel fodeoptagelse (mg C/l/d) i
relation til greesningsfolsom planteplanktonbiomasse (<50 mm, mg C/l).

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 12 pg C/I/d i begyndelsen af april og 310
pg C//d midt i maj. Den gennemsnitlige fedeoptagelse var 97 pg C/I/d i perioden marts-oktober og
120 pg C/I/d i sommerperioden maj-september. Disse gennemsnit svarede til et gennemsnitligt
graesningstryk pa henholdsvis 240% og 310%.

I april-maj var det graeesningsfolsomme planteplankton (<50 pm) domineret af sma og mellemstore
kiselalger (centriske kiselalger <10 mm og Stephanodiscus neoastraea) og sma rekylalger
(Rhodomonas lacustris), der alle er fortrinlige fodeemner for dyreplankton. Mangden var dog i hele
perioden begransende for cladocerer (35-122 mg C/1). Dette resulterede i en relativ lav fedeoptagelse
og et lavt graesningstryk pa 34-90% frem til midt i maj, hvor dyreplankton havde sit maksimum.
Fadeoptagelsen var domineret af effektive greessere, store cladocerer, og det samlede graesningstryk
var pa 2600%. I starten af juni er biomassen af det graesningsfalsomme planteplankton nede pa 9 mg
C/1. Det var sandsynligvis en medvirkende faktor til reduktionen af dyreplanktons biomasse og
fedeoptagelse.

Sommer og efterdr domineredes planteplanktonbiomassen af graesningsresistente furealger og
trddformede kiselalger. Meengden af graesningsfelsomt planteplankton var meget lav (oftest 10-20 pg
C/1), og dyreplankton var fedebegranset. Trods dette opretholdt dyreplankton et hejt graesningstryk
(400-1400%) naesten hele sommeren og efterdret, hvilket tyder p4, at alternative fedeemner, sdsom
ciliater, bakterier og detritus, var inde i billedet. Fodeoptagelsen var i denne periode domineret af
store cladocerer (iseer Daphnia hyalina).

Dyreplankton var i stand til at regulere planteplanktonbiomassen i marts og omkring dyreplanktons
drsmaksimum i maj og begyndelsen af juni, hvor copepoder og store filtrerende cladocerer
dominerede.
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Tabel 5.7.1. Tystrup Se 2003. Relation mellem planteplankton og dyreplanktons fodeoptagelse i lobet
af aret, set som greesningstryk og potentiel greesningsrate i dage.

Dato Planteplankton Planteplankton Dyreplankton Dyreplankton Dyreplankton
Total <50 pum potenticl fedcoptagelse grasningstryk potenticl graesningsrate
(ng €N (ng C/ (ng C/l/d) i procent i dage
B 1 I/B*100% B/1

12-mar 18 17 20 116 09
07-apr 39 35 12 34 29
24-apr 141 122 83 68 1,5
07-maj 91 77 69 90 1,1
21-maj 146 118 313 266 0.4
02-jun 87 9 241 2589 0,0
19-jun 148 17 100 583 0,2
02-jul 459 14 126 904 0,1
16-jul 450 14 196 1450 0,1
30-jul 797 10 95 945 0,1
11-aug 3999 94 47 50 2,0
27-aug 196 4 46 1200 0,1
08-sep 2045 21 77 365 0,3
25-sep 764 74 61 82 1,2
06-okt 232 11 78 714 0,1
03-nov 11 5 25 489 0,2

Gsn
12-mar 585 40 97 243 0,4
31-okt

Gsn
01-maj 839 40 125 310 0.3
30-scp

Sommer og efterdr var graesningstrykket pé planteplanktonbiomassen <50 um meget hgjt, men
dyreplankton var ikke i stand til at forhindre opblomstring og dominans af store furealger og
trAdformede kiselalger. Planktonsamfundet er i sommerperioden i hajere grad styret af
meteorologiske forhold (temperaturlagdeling af seen) og fordeling af naeringsstoffer i vandsajlen.

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

1 1989-94 14 den gennemsnitlige biomasse indenfor 3-7 mm?/1, men i 1995 steg den drastisk til 27
mm?/1. De efterfolgende 7 r (1996-2002) var den gennemsnitlige biomasse stadig haj, men med
store udsving (11-24 mm?1). Denne periodes laveste veerdi fandtes i 2001. I 2003 faldt den
gennemsnitlige biomasse til 4,7 mm?/1.

I 1989-94, hvor den gennemsnitlige biomasse var relativt lav (3-7 mm?/1), var
planteplanktonsamfundet enten domineret af blagrenalger (1989-90), kiselalger (1991 og 1993) eller
en blanding af kiselalger, furealger og blagrenalger (1992 og 1994).

De haje gennemsnitsvaerdier i 1995-2002 skyldes en meget hej sommerbiomasse af furealgerne
Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides, der disse ar udgjorde 85-92% af den totale
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gennemsnitlige biomasse i marts-oktober. I 1995-97, 1999-2000 samt 2002 fandtes ckstremt haje
biomassemaksima (95-240 mm?/1), der nzsten udelukkende bestod af Ceratium. I 1998 var
biomassemaksimum 42 mm?/1 og i 2001 53 mm?/1.
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Figur 5.7.3. Tystrup Se 2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
1989-2003. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. * @Qvrige = Gulalger + stilkalger +
prasinophyceae .

I 2003, hvor den gennemsnitlige biomasse (4,7 mm?/1) var p& samme niveau som i de tidlige
undersogelsesdr, fandtes stadig dominans af furealger 1 sommerperioden, men biomassemaksimum
var noget lavere (31 mm?*1) og der fandtes intet storre fordrsmaksimum af kiselalger.

Den gennemsnitlige blagrenalgebiomasse var hajest i 1989-90 (1,4-4,5 mm?/1). T 1995-2003 var
blagrenalger naesten var forsvundet (0,02-0,39 mm?1). T 1989-97 og igen i 2002 var de vigtigste
blagrenalger den kolonidannende slaegt Microcystis, hvorimod det i 1998-2001 var slagten
Anabaena og/eller slagten Aphanizomenon, der begge er tradformede og fikserer luftformigt frit
kvaelstof. 1 2003 fandtes en blanding af Microcystis og Aphanizomenon.
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Tabel 5.7.2. Tystrup So 2003. Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse, dominerende og
subdominerende arter i procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober
ra drene 1989-2003.

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

mm?/| % %

1989 74 Microcystis aerugi./botrys/flos-aquae 57 Ceratium hirundinella 13
Stephanodiscus neoastraea 13

1990 3,3 Microcystis aerugi./botrys/flos-aquae 39 Aulacoseira gran.+v. angustissima 33
Ceratium hirundinella 17

1991 5,6 Stephanodiscus neoastraea 24 Chlamydomonas spp. 14
Aulacoseiva gran.+ v. angustissima 10

Centriske kiselalger (<10 pm) 10

Centriske kisclalger (10-30 um) 10

1992 4,9 Ceratium hirundinella 33 Aulacoseira spp. 23
Microcystis spp. 12

1993 42 Stephanodiscus neoastraea 15 Aulacoseira spp. 14
Ceratium hirundinella 15 Chlorella sp./Dic.subsolitarium 11

Centriske kiselalger (10-30 um) 9

1994 4.9 Ceratium hirundinella 29 Centriske kiselalger (10-30 pm) 19
Microcystis aerugi./botrys/flos-aquae 12

Centriske kiselalger (<10 pm) 8

1995 26,7 Ceratium furcoides 68 Ceratium hirundinella 22
Stephanodiscus neoastraea 4

1996 21,3 Ceratium furcoides 64 Ceratium hirundinella 25
Stephanodiscus neoastraea 4

1997 18,9 Ceratium hirundinella 47 Ceratium furcoides 42
Stephanodiscus neoastraea 7

1998 12,8 Ceratium furcoides 54 Ceratium hirundinella 33
Centriske kiselalger (10-30 pm) 4

1999 237 Ceratium furcoides 66 Ceratium hirundinella 26
Stephanodiscus neoastraca 2

2000 20,7 Ceratium furcoides 56 Ceratium hirundinella 36
Aulacoseira gran.+ v. angustissima 2

2001 Il,2 Ceratium furcoides 47 Ceratium hirundinella 38
Stephanodiscus neoastraea 3

2002 18,4 Ceratium furcoides 63 Ceratium hirundinella 28
2003 6,7 Ceratium furcoides 47 Ceratitm hirundinella 31
Aulacoseira spp. 6

Den gennemsnitlige kiselalgebiomasse var meget stabil i hele undersegelsesperioden (0,6-1,7 mm?®/1)
bortset fra 1991 (3,2 mm?/1), hvor kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet. De vigtigste
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kiselalger var oftest Stephanodiscus neoastraea, Aulacoseira spp. og/eller centriske kiselalger 10-30
pm.

I lebet af undersogelsesperioden fandtes der store svingninger i den gennemsnitlige
furealgebiomasse. I 1989-94 svingede den mellem 0,06 mm?1 (1991) og 1,7 mm?/1 (1992) og i 1995-
2003 mellem 3,6 mm?/1 (2003) og 24 mm?/1 (1995). 1 1989-94 var den vigtigste furealge Ceratium
hirundinella, hvorimod der i 1995-2003 fandtes en blanding af Ceratium hirundinella og Ceratium
furcoides

Sterrelsesmaessigt dominerede arter <20 pm i 1989-91 (42-53%) og arter >50 pm i resten af
undersegelsesperioden, hvor de udgjorde 44-62% i 1992-94 og 88-95% i 1995-2003.

Planteplanktonsamfundet var alle ar domineret af arter, der er typiske for nzringsrige sper med
temperaturspringlag. Ar med dominans af kiselalger tyder pa ustabil springlagsdannelse.

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

I marts-oktober 2003 var den gennemsnitlige biomasse 2,7 mg/l, hvilket er lidt hajere end i 2002,
hvor den var 2,0 mg/l. Den laveste gennemsnitlige biomasse fandtes tilbage i 1989 (1,3 mg/l) og den
hidtil hejeste i 1990 (3,9 mg/l). De gvrige ar svingede den mellem 1,9 og 3,0 mg/l. I sommerperioden
kunne samme menster iagttages, men den gennemsnitlige biomasse var generelt lidt hajere og med
sterre udsving i sommerperioden end i marts-oktober. Den maksimale biomasse i sommerperioden
var 2,8 mg/l1 1989, 16 mg/l 1 1990 og 3,8-8,6 mg/1 i de evrige ar.

Cladocerer og copepoder var de mest udbredte dyreplanktongrupper i hele undersggelsesperioden.
Copepoders gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober har ikke vist store udsving, men er
steget jeevnt fra 0,6 mg/l i 1989 til et niveau omkring 1,0-1,8 mg/l i drene 1991-2002. Copepoder
havde sterst betydning i 1989 og 1993-2003, hvor de udgjorde 46-63% af den totale gennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse. Et starre udsving ger sig gazldende i den gennemsnitlige cladocerbiomasse,
der steg fra 0,6 mg/11 1989 til 3,1 mg/li 1990 for derpé at falde jeevnt til 0,6-1,2 mg/l i perioden
1993-2003. Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet i 1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De
ovrige ar udgjorde de 28-48%. Disse eendringer har muligvis en sammenhang med endringer i
storrelsesfordelingen af planteplankton fra dominans af smé arter <20 mm i 1989-1991 til store arter
i 1992-2003.

Copepodbiomassen har i alle &r vaeret domineret af voksne individer af Eudiaptomus graciloides,
samt juvenile stadier af calanoide og cyclopoide copepoder.

De vigtigste cladocerer var i alle ar Daphnia galeata og/eller Daphnia hyalina. I 1989-93 samt i 1996
var Daphnia galeata den vigtigste cladocer, og i 1994-95 samt i arene 1997-2003 var Daphnia hyalina
den almindeligste.

Rotatorier havde starst relativ betydning i 1998 og 2000, hvor de udgjorde 14-17% af den samlede
dyreplanktonbiomasse. De gvrige undersegte ar 1-11%. Ciliater blev kun oparbejdet i 1990-1991,
hvor de udgjorde 1-4% af den totale gennemsnitlige biomasse for perioden marts-oktober.
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Muslinger udgjorde 0-1% af den samlede dyreplanktonbiomasse.
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Figur 5.7.4. Tystrup Se 2003. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987
og 1989-2003. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. 2001 : perioden april-oktober (se bilag 12.3).

Tabel 5.7.3. Tystrup So 2003. Gennemsnitlig dyreplanktonbiomasse, dominerende og
subdominerende arter i procent af den totale biomasse fra perioden marts-oktober fra drene 1989-
2003. 2001 perioden april-oktober.

Total bio- Dominerende art  Andel af gsn. Subdominerende arter/grupper Andel af gsn.

AR masse mg/l biomasse % biomasse %

1989 1,3 Daphnia galeata 43 Eudiaptomus graciloides voksne 15

Calanoide copepoditer 15

1990 3.9 Daphnia galeata 73 Calanoide copepoditer 5

1991 3,0 Daphnia galeata 56 Calanoide copepoditer 13

1922 27 Daphnia galeata 22 Daphnia hyalina 16
Tabellen fortscettes neeste side




TYSTRUP S@ 2003

Udvikling i miljetilstanden

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2,6

2,5

2,1

2,9

2,3

22

2.4

2,6

2,0

2,7

Daphnia galeata

Daphnia hyalina

Cyclopoide copepoditer

Calanoide copepoditer

Daphnia hyalina

Eudiaptomus graciloides voksne

Calanoide copepoditer

Daphnia hyalina

Daphnia hyalina

Calanoide copepoditer

Daphnia hyalina

21

21

20

18

20

28

28

Eudiaptomus graciloides voksne
Calanoide copepoditer
Bosmina coregoni

Calanoide copepoditer

Daphnia hyalina

Cyclopoide copepoditer
Eudiaptomus graciloides voksne

Cyclopoide copepoditer
Daphnia galeata

Eudiaptomus graciloides voksne
Calanoide copepoditer

Daphnia hyalina

Eudiaptomus graciloides voksne
Calanoide copepoditer
Diaphanosoma brachyurum

Eudiaptomus graciloides voksne
Cyclopoide copepoditer
Daphnia galeata

Asplanchna priodonta

Calanoide copepoditer
Eudiaptomus graciloides voksne
Cyclopoide copepoditer
Daphnia galeata

Calanoide copepoditer
Asplanchna priodonta
Daphnia hyalina
Cyclopoide nauplier

Eudiaptomus graciloides voksne
Daphnia hyalina

Cyclopoide copepoditer
Diaphanosoma brachyurum

Eudiaptomus graciloides voksne
Asplanchna priodonta
Calanoide copepoditer

Cyclopoide nauplier

Eudiaptomus graciloides voksne
Calanoide copepoditer
Cyclopoide nauplier
Diaphanosoma brachyurum

Eudiaptomus graciloides voksne
Daphnia hyalina
Diaphanosoma brachyurum
Cyclopoide nauplier

Calanoide copepoditer
Eudiaptomus graciloides voksne
Daphnia longispina

11
10
10

17
14
14
11

20

=]

15
15
13
11

15
15
14

15
11

12
12
10

16
12
11

15

10

14
13

12
11

18
13




TYSTRUP SO 2003 52 Udvikling i miljetilstanden

5.7 Fiskeyngel

Siden 1998 er der &rligt lavet undersegelser af fiskeynglen i Tystrup Se. 1 2003 blev undersegelsen
udfort natten mellem 4.- 5. juli i overensstemmelse med anvisningen fra DMU med yngeltraek i 6
transekter i littoralen og 12 transekter i pelagiet af ca. 1-2 minutters varighed..

Der blev konstateret yngel fra skalle, aborre og brasen i fangsten.

Den samlede yngeltaethed var 1,07 pr. m’ i littoralen og 0,15 pr. m’ i pelagiet, hvilket var vasentligt
mindre end i de foregdende tre dr. Samlet var niveauet siledes omtrent uzndret. Vagtmassigt var
teetheden 0,16 g vadvaegt pr. m’ i littoralen og 0,05 g pr. m’ i pelagiet. Skalleynglen var
antalsmassigt dominerende i littoralen, mens aborreynglen dominerede i pelagiet.

Sammenlignet med 16 andre danske s@er, hvor der er foretaget yngelundersggelser de fem seneste dr,
var tztheden af bide karpefiskeyngel og aborrefiske yngel i 2003 vaesentligt under medianen.

Béde skalleynglen, aborreynglen og brasenynglen var forholdsvis lille for tidspunktet 1 Tystrup Se,
hvilket den ligeledes har varet ved de foregaende undersegelser.

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf iseer de sent gydende
arter som bl.a. brasener er falsomme for klimatiske udsving fordr og sommer. I 2003 var
middeltztheden af karpefiskeyngel i de dybe sger moderat, mens aborreynglen generelt forekom
mindre talrigt end i 2002.

I Tystrup Se er der hovedsageligt registreret skalleyngel og aborreyngel gennem perioden, og for
begge var rekrutteringen ringe i 1998 og 1999 og god i de tre efterfolgende dr, men en efterfolgende
aftaget til et moderat niveau hos begge arter i 2003.

Ynglens fordeling i de undersggte soer viste en forkerlighed hos karpefiskeynglen for de lavvandede
omréder, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskeyngel i pelagiet.
Aborrefiskeynglen var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende mangder med eget dybde
og sigtdybde. Fiskeynglens sammensatning i Tystrup Se i juli 2003 er i overensstemmelse med
s@ens status som dyb og moderat klarvandet med sterste yngeltztheder i littoralen.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate (inklusive etarige skaller) omkring 1. juli var med ca. 3 mg
tv/m*/d under medianen blandt references@erne og sterre end i de forudgdende &r, og fiskeynglen har
nappe alene kunne begranse sgens dyreplankton. Som felge af praedation fra seens aldre fisk kan
fiskenes samlede predationstryk pa dyreplanktonet dog have veret betydeligt. Som i andre mere
klarvandede s@er kan mangden af dyreplankton over sommeren dog omvendt have varet
begransende for mangden af fiskeyngel..
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6 Setilstand og malsaetning

6.1 Setilstand

Belastningen til Tystrup Se med naringssalte er stor. Oplandet omfatter bl.a. tre relativt store byer,
som efter rensning udleder alt spildevand til Susd-systemet og dermed til Tystrup Se. Hertil kommer
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse i det over 600 km? store opland. Oplandet er
overvejende intensivt dyrket, og derfor er ogsa udvaskningsbidraget, som tegner sig for den
vasentligste del af kvaelstoftilferslen, stort.

Sedimentet er neringsrigt og indeholder en betydelig pulje af udveksleligt fosfor, som i en lang
periode vil kunne bidrage med en intern fosforbelastning til seen.

Neringssaltniveauet i Tystrup Se er forholdsvis hejt med en drsmiddelvaerdi for totalfosfor pa 211
ng/l i gennemsnit for overvagningsperioden 1989 - 2003 og for totalkvelstof tilsvarende pa 5.4 mg/l.
Planteplanktonet er i overensstemmelse hermed domineret af arter, der er karakteristiske for
naringsrige sger som blagrenalgen Microcystis aeruginosa, furealgerne Ceratium hirundinella og C.
furcoides, kiselalgerne Stephanodiscus neoastraea og Fragilaria crotonensis samt diverse
chlorococcale- og volvocale grenalger. Algebiomassen er hej med en sommermiddelveerdi, der som
gennemsnit for hele perioden ligger pa over 19 mm?®/l, men som varierer meget fra ar til ar med 3.5
mm?*/l som laveste vaerdi (1990) og 27 mm®/ som den hajeste (1995). Den hajeste algetacthed, som er
malt 14 pa 240 mm’/1, den blev mélt i 1995 under et maksimum af furcalger.

Dyreplanktonet er relativt rigt udviklet og forckommer i sterre meengde, end man umiddelbart ville
forvente ved det heje neringssaltniveau. Det er til en hvis grad i stand til at regulere maengden af
planteplankton. Dette pa trods af, at de fysiske betingelse for dyreplankton ikke synes saerligt gode,
bl.a. er undervandsvegetationen meget svagt udviklet. Imidlertid er preedationstrykket fra fisk
mindre, end det oftest er tilfeeldet i steerkt spildevandsbelastede seer, pd grund af en gunstigt
sammensat fiskebestand.

Undervandsvegetationen har kun ringe udbredelse i seen pa trods af, at sigtdybden er rimeligt god
med et gennemsnit for sommerperioden for hele overvigningsperioden pa 1.65 m. Det skyldes bl.a.
dybdeforholdene. Der er kun en smal breemme seen rundt, hvor dybden er tilstrazkkeligt lille til, at
der er mulighed for vegetation. Mange steder er denne bresmme dakket af rerskov. Dybdegransen
for vegetation er 2.5 m. Den eneste makrofyt, der kan betegnes som meget almindelig, er tradalgen
Cladophora sp. Vegetationen er ikke blevet neermere undersggt siden 1989.

Fiskebestanden er blevet undersagt i 1991,1996 og 2000. Bestanden er varieret og meget artsrig . I alt
er er der registreret 24 arter, hvilket praktisk taget er alle arter, der findes i seer i Danmark. De
vigtigste arter er de typiske for eutrofierede seer: skalle (40 %), aborre (31 %), brasen (18 %) og
gedde (7 %). Tallene i parentes angiver arternes veegtmaessige andel af den samlede bestand i
gennemsnit for de tre underseggelser. Gennemgaende er vaekst og konditionsforhold gode for de
almindelige arter.
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Aborrebestanden var foraget radikalt ved den seneste undersogelse. Den er praeget af relativt mange
fisk i mellemsterrelse (20-30 cm), hvilket betyder at fiskeyngelen i sgen er udsat for et ret hajt
greesningstryk. Resultatet er at fiskebestanden praeges af forholdsvis mange store fisk, der er
uafhaengige af dyreplankton som fadekilde. At fiskebestanden har formaet at fastholde en gunstig
sammensaztning, i stedet for at gro til med sméfisk, isar i perioden med et hajere naeringssaltniveau
end det aktuelle, er en vaesentlig arsag til, at vandkvaliteten i Tystrup S er bedre end forventet.

Belastningen til Tystrup Se i 2003 med savel fosfor som kvaelstof 1a naer minimum for
overvigningsperioden. Sevandskoncentrationerne fulgte for begge parametres vedkommende nar
ved 25 % fraktilen for overvigningsperioden, men fulgte i evrigt det seedvanlige arstidsmenster.

Fosforfrigivelsen er sammenfaldende med masseopblomstring af furealger, som kan vare
medvirkende til at give hej fosforkoncentration, idet de er i stand til at passere springlaget og hente
nzring fra bundvandet op til overfladevandet.

Fytoplanktonudviklingen i 2003 lignede forholdene i 1995 - 2002. Gennemsnitsalgekoncentrationen
og maksimalkoncentrationen var dog under gennemsnittet for overvigningsperioden, men lige som
de fem foregaende &r var der dominans og opblomstring i sensommeren af furealger.
Algesammensatningen var i @vrigt karakteristisk ved at blagrenalger stort set var fravaerende.
Tilsyneladende ses en udvikling i algesammensztningen. Arene 89 og 90 var domineret af
blagrenalger. I 1992 til 94 var der nogenlunde ligelig forekomst af bligrenalger og furealger, mens
de seneste 9 ar, 1995-2003, har varet kraftigt domineret af furealger. 1991 var, som det hidtil eneste
ar, domineret af kiselalger, som de gvrige ar har udgjort fra 10-40 % af algebiomassen.
Blagrenalgeres vigende betydning er formentlig et respons pa den aftagende fosforbelastning.

6.2 Malszetning

Tystrup S har i amtets regionplan skeerpet malsatning, dels som naturvidenskabeligt
interesseomrade dels som egnet til badning. Malsatningen som naturvidenskabeligt interesseomréde
er iser begrundet i seens og omgivelsernes store betydning som fuglelokalitet, men ogsa i den meget
artsrige fiskebestand. Seen har desuden stor landskabelig vaerdi. Malsetningen indebarer, at soen
skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.

Malsatningen anses ikke for opfyldt blandt andet pa grund af den dérligt udviklede
undervandsvegetation og den store planteplanktonproduktion/biomasse.

Badevandsmalsatningen er ligeledes uopfyldt. Vandet overholder de bakteriologiske krav til
badevand i henhold til badevandsbekendtgerelsen. Men kravet om en sigtdybde pd mindst 1 meter
har bortset fra i 2003 ikke veeret opfyldt i perioder med algeopblomstring. I 2003 var algemangden
under opblomstringen betydeligt mindre end de foregéende ér, hvilket dog iszer ma tilskrives den
ringe nedber og der af felgende lave belastning. Skiftet fra blagrenalge- til furealgedominans i
hejsommeren har dog medfert en generel bedre badevandskvalitet de seneste 9 ar end i starten af
overvégningsperioden. Skent der under furealgeopblomstringerne opbygges langt hojere biomasser
end tilfzldet var under de tidligere blagrenalgeopblomstringer er den negative effekt pd badevandet
mindre, idet furealgerne ikke i samme grad som blagrenalger har tendens til at danne uastetiske ,
ildelugtende flydelag langs seens bredder.
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6.3 Udvikling

Tilstanden i Tystrup Sg er i det store hele ikke sendret i perioden 1989-2003.

Fosforbelastningen er faldet radikalt p4 grund af forbedret spildevandsrensning i oplandet iszr pa de
storre spildevandsanlag. Fosforkoncentrationen i sevandet er som folge heraf faldet markant set over
hele perioden, selv om den de sidste ar har ligget relativt hejt. Selv om fosforbelastningen pa langt
sigt er afgerende for seens fosforniveau, er forholdene i den enkelte sason i langt hejere grad styret
af interne processer i sgen.

P4 trods af det faldende fosforniveau kan der kun konstateres smé sndringer i sgens evrige forhold,
som direkte kan relateres til faldet. Sigtdybden er forbedret lidt men jeevnt gennem perioden.

Planteplanktonets sammensatning er &ndret markant, idet blagrenalger, fra i 1989 at veere den
dominerende gruppe, har udvist et jevnt fald og i 1995-2003 har spillet en helt underordnet rolle.
Den samlede algemangde er imidlertid steget kraftigt pa grund af arlige masseforekomster af
furealger.

ZAndringen i algesammensatning er til dels modsvaret af en sendring af zooplanktonets
sammensatningen. Copepodernes andel er steget jeevnt gennem hele perioden, mens cladocerernes
modsat er faldet. Den samlede mangde er af uzndret sterrelsesorden.

Desuden er der sket en gunstig sendring i fiskebestanden. Mzngden af rovfisk er steget markant pa
bekostning af fredfisk, hvilket har en positiv effekt pa planktonet og dermed s@ens generelle
miljetilstand.

Tilstanden i Tystrup Se er overordnet styret af fosforkoncentrationen, og selv om denne er faldet
meget gennem en arrekke, er den stadig for hej til at de eendringer, der skal til, for at seen kan
opfylde malsetningen, kan indtreede spontant.

For at opfylde malsatningen skal planteplanktonmeengden reduceres og sigtdybden @ges til mindst
2.5 m (sommermiddelveerdi) ogsa i &r med en afstremning af middelsterrelse. (Sommersigtdybden i
2003 1a pa 2.70 men sa sent som i 2002 var den under 1.75.) Undervandsplanternes dybdegranse
skal gges til 4-5 meter og vegetationens teethed skal ages betydeligt

For at opné dette skal fosforbelastningen til seen reduceres yderlige og sevandets koncentration af
totalfosfor skal nedbringes til en drsmiddelvaerdi pa ca. 50 pg/l. Der er derfor stillet krav om
vidtgdende fosforfjernelse pa alle renseanlaeg i oplandet til sgen. Der skal desuden sattes ind overfor
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse.
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7 Sammenfatning

Tystrup Sw er en relativt stor og ret dyb sg med et opland pa 670 km?; den gennemlebes af Susa.

12003 14 fosforbelastningen pa 14.7 t hvoraf 69 % stammede fra spildevand. Kvalstofbelastningen
pé 496 t kom for 62 % s vedkommende fra landbruget.

Belastningen var lavere end de foregéende 3 ar; nogenlunde pa niveau med de ligeledes
nedbersfattige ar1996-97. Fosforbelastningen har vist et kraftigt faldende niveau siden 80-crne. Pd
arsbasis afkaster sgen de fleste r en hel del fosfor, dog ikke i 2003, hvor var der tale om en
nettoretention pa 31 %. Kvelstofbelastningen er faldet svagt over perioden.

De fysiske og vandkemiske forhold i 2003 afveg ikke markant fra det gennemsnitlige for
overvagningsperioden, bortset fra at koncentrationerne af fosfor og kvaelstof 14 noget lavere end
gennemsnittet. Sigtdybden er forbedret siden overvagningens start.

Planteplanktonbiomassen var som de foregaende 8 dr domineret af furcalger. Bligronalger, som
sammen med kiselalger dominerede de forste 6 overvagningsar er gaet staerkt tilbage. Biomassen, der
de forste 6 ar 1 omkring 5 mm?/l, steg i forbindelse med skiftet til furealger kraftigt og 14 i ottedrs-
perioden i 1995-2002 pa 19 mm?*/1 . 12003 var biomassen faldet til samme lavere niveau som i
starten af overvagningsperioden.

Mangden af dyreplanktonet 14 i 2003 over middel og var som sadvanligt domineret af copepoder.

Fiskebestanden har andret sig og en nu steerkt domineret af store aborrer hvor den tidligere var
domineret af skalle og brasen.

Sammenfattende mé Tystrup So karakteriseres som steerkt eutrofieret, men med tydelige tegn pa
forbedring. Den er malsat som naturvidenskabeligt interesseomrade og som “badevand”.
Malsztningen er ikke opfyldt. Der er derfor krav om yderligere nedbringelse af fosforbelastningen
fra sdvel renseanleeg som fra spredt bebyggelse i oplandet.
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8 Bilag

A: Rapportoversigt

B: Vand- og stofbalancer

e Profilméalinger

D: Vandkemi og sigtdybde

E: Planktonundersegelser

F: Fiskeyngel

Bilagene findes i sarskilt rapport
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