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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 formal at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvégningen af seer omfatter ud over
registrering af @ndringer i neringssaltbelastningen ogséa generelle tilstandsundersegelser 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 tradte i kraft i 1998. For segernes vedkommende
var den vaesentligste @ndring, at de biologiske undersggelsesprogram blev udviddet med arlige
fiskeyngelundersggelser.

P4 landsplan indgér 37 seer i overvigningsprogrammet. Sgerne er udvalgt, s de er repraesentative for
danske seer og spaender fra de helt rene, klarvandede til sger, der er staerkt forurenet af spildevands-
udledning. Samtidigt repreesenterer de savel store og sma som dybe og lavvandede sger.
Overvéagningen skulle séledes kunne give et nogenlunde daekkende billede af den generelle tilstand i
de danske soer.

Tre af overvigningsseerne er beliggende i Vestsjellands Amt: Tisse, Tystrup Se og Maglese ved
Brorfelde. Den geografiske placering fremgar af figur 1.1.1.

Tystrup Se indgar i programmet som eksempel pa en stor se, der is@r 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 landbrugdrift i oplandet.
Overvagningen har imidlertid vist, at begge seer primert pavirkes af spildevand fra renseanlaeg og
sekundert 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 upavirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Maglesas vedkommende er det saledes ikke formalet med
overvagningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
tforholdene i en upévirket s@ og give et billede af den naturbetingede variation fra ar til ar. Magleso
repraesenterer den normale setype pa Sjelland i forholdsvis uspoleret form og tjener saledes et vigtigt
formal som referencesa, ved fastsettelse af malsetninger og vurdering af tilstande i de ovrige soer 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 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.
Rapporten giver en kortfattet praesentation af drets undersogelsesresultater og en sammenligning med
de foregaende undersegelsesar, med vagten pa eventuelle udviklingstendenser eller pa anden méde
bemarkelsesvardige malinger eller iagttagelser. Rapporten giver saledes ikke en generel beskrivelse
af seernes tilstand pa baggrund af de samlede resultater fra hele overvagningsperioden.

Denne rapport, som beskriver resultaterne af undersegelserne i Tystrup Se i 2001, er udarbejdet af
afdelingen for se og hav, Natur & Milje, Vestsjellands Amt. Planktonberabejdningen er foretaget af
Miljebiologisk Laboratorium.

— \
\\ A ) \'\’\\
AN j 7
h W™ 7 J {‘\(
- ‘ )
~ L\
| ! S Tl
Qs C ,//’\ ’“J\.I) ¢
R TN ) ol N/ H
\ \\ V ( '”\ ’ v /m\/ (\ZC
J_g \-‘ 5
S~ f};'/'{ ’%1\3?23
TS 7 C .
\\. Maglese
) 'Tissa
b
LA
g )
%y
S
| .
' g Tystrup Se
= /\EJ,,) \Y P
| =
! \ ;
’ij
4 -
ﬂ (‘l{j - \-%7,.4/\ / /]

Figur 1.1.1 Beliggenheden af de tre overvagningssoer i Vestsjcellands Amt.
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1.2 Generel karakteristik

Tystrup Se er beliggende 4 km syd for Sore. Den danner greense mellem Vestsj&llands og Storstrems
Amter.

Sgen, som gennemstremmes af Sjellands sterste vandleb, Susé, 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 @st 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
Se, i dag betragtes det som navnt som en del af Tystrup Se; men reelt er der altsa tale om 3
sammenheangende seer. Overvagningen omfatter primart det nordlige af Tystrup Se’s to bassiner.
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Figur 1.2.1. Tystrup Se. 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
veere udformet af jordklumper, der i slutningen af istiden dumpede gennem huller i den smeltende is.
I seens smallere midterparti har bredderne karakter af stejle skreenter med vanddybder pé over 15
meter kun 100 m fra land. Lavvandede omrader med mulighed for undervandsvegetation findes som
en relativt bred breemme s@en rundt. Ved nordkysten ud for Suserup Skov samt i den nordestlige del
af der sydlige bassin findes der storre sammenh@ngende flader med vanddybder under 3 meter.

Seens vandspejl er beliggende ca. 7 m over DNN.

De vigtigste morfologiske data for Tystrup Se fremgar af tabel 1.2.1
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Figur 1.2.2. Kort over Tystrup og Bavelse So.
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Tabel 1.2.1. Morfometriske data for Tystrup Se.
Nordlige bassin Sydlige bassin Hele sogen
Oplandsareal 672 km?
Seareal 442 ha 219 ha 662 ha
Middeldybde 10.1 m 2.5m 2.9m
Max. dybde 21.7m 19.5m
Sevolumen 44.8 mio. m? 20.9 mio. m? 65.7 mio. m*
Kystlengde 19 km
Hydr. opholdstid (01) 0.37

Susé, der er Tystrup Se’s eneste betydende tilleb er hovedvandleb i Sjzllands sterste
vandlebssystem, se figur 3.1.1. Susa er 87 km lang og har et samlet oplandsareal pa 810 km?. Den
udspringer 1 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 Se.
Fra aflebet af Bavelse Se leber Susd mod sydvest til udmundingen i Karrebak Fjord ved Nestved.
De vigtigste tilleb er Ringsted A-systemet med bl.a. Gyrstinge- og Haraldsted soerne og Alsted A
med Sorg seerne.

Vandlgbene i Susé-systemet har gennemgaende moderat fald og er derfor ret langsomtflydende. De
fleste er regulerede. Der findes imidlertid ogsé en hel del upavirkede smavandleb og kilder, iseer pa
det sidste stykke af Susé inden udlebet i Tystrup Se og desuden med direkte udleb i selve sagen.
Vandlebene omkring Tystrup Se er derfor generelt hojt mélsatte.

@vre del af Susi er pavirket af vandindvinding fra Nastved mens Ringsted A er pavirket af at
Gyrstinge Sg og Haraldsted S anvendes af Kebenhavns Vandforsyning til reguleringsmagasin.

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

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

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

Nedbersmangderne er korrigeret for mélefejl som beskrevet af Allerup. P., Madsen.H., Vejen.
F.(1998). Temperaturen er et gennemsnit af felgende tre stationer: Alstedgéard, Flakkenbjerg og
Rosnes.

2.1 Temperatur

For aret som helhed 14 temperaturen 0,5 grader over det normale. Juni var lidt koldere end normalt,
hvorimod juli og august var varmere. Det samme galdt januar og oktober, hvilket dog har mindre
betydning for seernes miljetilstand.

20.00

18.00 Gennemsnit for 2000 blev 8,5 grader ]

mod normalt 8,0 grader =] ~

16.00 |
14.00 A \

12.00 -

/|

10.00

8.00

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

COTemperatur 2001 =*=Normaler 1961-90, Alstedgérd

Figur 2.1.1 Temperaturforlobet som maned gennemsnit for 3 stationer, °C
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2.2 Nedbeor og afstremning

I ar 2001 faldt der lidt mere nedber end i aret for og ogsd mere end gennemsnittet for bade
normalperioden 1961-1990 samt end gennemsnittet for perioden 1989-2000. I alt faldt der ca. 805
mm nedber i oplandet til Tuse A ved Nybro mod 729 mm for normalperioden 1961-90. Der kom
generelt mest nedber i den sydlige del at amtet (se fig. 2.2.1) og serligt meget nedber kom der 1
august og september mens oktober var relativ ter (se figur 2.2.2).

Figur 2.2.1 Nedbeor i Vestsjeellands Amt i 2001 (ukorrigerede)

Den aktuelle fordampning ved Tuse A blev for 2001 ca. 492 mm (beregnet udfra en gennemsnitlig
rodzonekapacitet pa 140 mm og fordampningen ved Maglesa). Nettonedberen blev ca. 311 mm i
mens afstremningen i vandlebet kun udgjorde 214 mm. Den relativ lille afstremning i forhold til
nettonedberen skyldes dels, at der er sket en opfyldning af grundvandsmagasinet samt, at en del af
den nedber der faldt i december pga. frostvejr forst strammet til vandlebene i januar 2002.
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Figur 2.2.2 Manedssummer af korrigeret nedbor for Vestsjcellands Amt ved TuseA.

Afstremningen i 2001 varierede fra 271 mm ved Haraldsted A, Haraldsted til kun 164 mm ved
Fladmose A. I langt de fleste vandleb blev afstremning over 200 mm.

1200

1000

800

600

mm vandekvivaler

400

0 1 : A
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
—#— Korrnedber(N) —#— Afitromning - - - - Aktuel fordamp(Ea) —a— N-Ea-vandtab

Figur 2.2.3 Arlig vandbalance for Tuse A opgjort som : drsssummer af nedbor, fordampning,
afstromning og nettonedbor i perioden 1989-200. Rodzonekapacitet sat til 140 mm.
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Figur 2.2.4 Den summeret vandforing i 2001 sammenholdt med fraktiler for perioden 1989-2000, fra |
10 stationer med et samlet opland pé ca. 1500 knr’.

Som det kan ses i figur 2.2.4, var afstremningen serlig stor i februar samt i september og
begyndelsen af oktober i forhold til perioden 1989-2000, mens afstremningen i marts var vasentlig
mindre end normalt.
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3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og beskrivelse

Oplandet til Tystrup Se har et areal pa 672 km?. Ca. 64 % af arealet er landbrugsjord (427 km?), men
der er ogsa en del skov (119 km?). Knapl1 % 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 smabyer hvilket
betyder at spildevandsudledningen til vandsystemet er betydeligt. Der er i alt 16 renseanlag inden for
oplandet, heraf 4 som er storre end 1000 PE.
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Figur 3.1.1. Oversigt over Susda-vandsystemet
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Tabel 3.1.1. Arealanvendelsen i oplandet til Tystrup So

Ha %
Landbrug 428 63.9
Byomréder 76 11.3
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 Se

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
[ alt 53003 100

3.2 Kilder til nzeringsstofbelastningen

Hovedparten af stoftilferslen til Tystrup se males ved Susa, Neasby bro. Mélestationen har et 610
km? stort opland, som indeholder tre af amtets sterre byer, Sore, Ringsted og Haslev. To tredjedele af
det samlede oplandsareal er opdyrket. Stationen har veret 1 drift som stoftransportmalestation siden
1977 og er derved amtets &ldste stoftransportstation.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttreeden i 1989 etableredes malestationer i fire mindre tillab
til Tystrup se. Af disse drives kun Hulebakken fortsat som malestation mens Vallebzksrenden ved
Tase Mellebak med et opland p4 8.1 km? Kongskilde Mollebzk med et opland p4 6.8 km® og
Lyngebaek ved Suserup med et opland pa 4.8 km” er nedlagt.

Hulebaekken 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 umaélte oplande til Tystrup Se, som udger 47 km?, er hidtil blevet beregnet
ved anvendelse af arealkoefficienter fra de malte oplande til sgen, malt ved henh. Susa ved Naesby
Bro og Hulebakken ved Hulebakhus. Fra og med 1998 bestemmes stoftransporterne ud fra
vandferingsvegtede koncentrationer. Malinger fra de tre tidligere stationer i oplandet inddrages
ligeledes.
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For Vallebaksrenden ved Tase Mallegard er kvalstotkoncentrationerne bedst korreleret med
koncentrationer fra Hulebaekken med en korrelationskoefficient pa 0.88 og felgende linezre

sammenhang:
N-Vallebaksrenden = 0.9 x Hulebzk, Hulebakhus - 0.08 (R*=0.76)

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

sammenhang:
Q-Vallebaksrenden = 0.46 x Hulebak, Hulebakshus + 0.13 (R*=0.98)

For Kongskilde Mollebak er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med koncentrationerne fra
Tuse A ved Nybro med en korrelationskoefficient p4 0.96 og felgende linere sammenhzng:
N-Kongskilde Meollebak = 1.4 x Tuse A, Nybro + 1.07 (R2:0.92)

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

Fra Lyngebak ved Suserup findes kun malinger fra en periode, hvor der batchvis udledtes spildevand
fra et nu nedlagt biologisk renseanlaeg i oplandet. Stoftransportberegningerne var derfor behaftet med
stor usikkerhed. Desuden er vandlabet for en stor del grundvandsfedt, hvorfor det ikke har veret
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 umalte opland til Tystrup Se.

Naturbidrag og bidrag fra atmosferisk nedfald beregnes ved erfaringstal. Naturbidrag beregnes pa
baggrund af tilfert vandmengde, der ganges med erfaringstal for koncentration (1.27 mg/l N og 0.043
mg/1 P).

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

Belastning til Tystrup Se 2001 fordelte sig som anfort i tabel 3.2.1.

Tabel 3.2.1. Belastningen af Tystrup Se med vand fosfor og kveelstof i 2001 fordelt pa kilder.

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

Samlet tilforsel 17289 3151 1156.31
Renseanleg 3.64 60.60
Regnvandsbetingede udlgb 2.56 9.91
Industri 0.15 0.99
Spredt bebyggelse 6.29 27.24
Atm. deposition 0.19 27.91
Natur 7.82 203.26
Landbrug 13.70 1052.570
Seretention opstrems -2.84 -226.17
Beregnet fraforsel 172.45 26.23 817.42
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Afstremningen var i 2001 af samme storrelse som aret for og noget under gennemsnittet for
overvagningsperioden (1989-2001) pa ca. 200 mio. m3.

Fosfor

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

Som det fremgér af figur 3.3.1 er landbrug den vesentligste kilde til fosforbelastningen af Tissa.
Spildevandsbelastningen er af nasten samme sterrelse. Halvdelen af spildevandsbidraget stammer fra

den spredte bebyggelse, mens renseanlag og regnvandsbetingede udleb hver bidrager med ca. en
fjerdedel.

Spildevand

Landbrug 379%

40%

Natur
23%

Figur 3.3.1 Fordelingen af fosfortilforsien til Tystrup So pa kilder.

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

Sterrelsen af de respektive bidrag er beheaftet med betydelig usikkerhed; dels fordi naturbidraget er en
teoretisk sterrelse baseret pd malinger andre steder, dels fordi spildevandsbelastningen fra den spredte
bebyggelse kun kan opgeres temmeligt groft. Endelig er mélingen af fosfortransporten i vandleb,
hvor pa totalbelastningen er baseret, behaftet med en vasentlig fejlkilde.

Landbrugsbidraget beregnes som “resten” nar alle gvrige malte og beregnede bidrag treekkes 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 ér til 4r. Nogle ar beregnes det til at vare
negativt, i 2001 var det forholdsvis stort.
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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, hvilket er det for 23-
ars perioden laveste, bortset fra de to ekstreme ar 96 og 97. 1 2001 steg det til lidt over 1999 niveauet.
Set over sével overvagningsperioden (1989-2000) som hele den periode, hvor fra der foreligger data,
er der tale om et betydeligt - statistisk signifikant - fald i fosforbelastningen, fig. 3.3.2.
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Figu 3.3.2. Belastningen af Tystrup So med fosfor og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-2001. Total-P, tons.

Kvealstof

Kilderne til kvalstofbelastningen er de samme som for fosfor. Spildevandets andel er imidlertid
ganske underordnet nér det drejer sig om kvelstof. Den atmosfariske afsaetning, som skyldes
ammoniakfordampning og kvelstofilter fra biler og forbreendingsanleg, bidrager med en noget sterre
andel end for fosfor vedkommende, men er dog stadig helt underordnet i forhold til udvasknings-
bidraget, der tegner sig for i alt 91 % af belastningen. 15 af de 91 % antages at udgere den naturlige
udvaskning af kvaelstof, mens resten skyldes landbrugsdriften i oplandet, se figur 3.3.3.

Det samlede spildevandsbidrag (renseanleg, industri, regnvandsbetingede udleb og spredt
bebyggelse) udgjorde kun 7 % af den samlede belastning.

Kvelstotbelastningen, der i 1996-97 var ekstremt lav, steg i 1998 -99 til et mere normalt niveau. I
2000 faldt belastningen igen lidt til 1154 tons eller 85 % af gennemsnittet for hele perioden. I 2001
havde belastningen nasten samme sterrelse som aret for, figur 3.3.4. Set over hele den afbildede
periode udviser kvalstoftilferslen en faldende tendens, som dog ikke er statistisk signifikant.
Betragtes kun overvagningsperioden er tendensen stadig faldende men lidt svagere. Det er isar de to
“udvaskningssvage” ar, 96 og 97, som giver den faldende tendenskurve. Der er i perioden indfort
kvelstoffjernelse pa de sterste renseanlaeg i oplandet, men dette har kun haft begranset betydning, da
den helt overvejende andel af kvalstof belastningen stammer fra landbruget.
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Figur 3.3.3. Fordelingen af kveelstofiilforslen til Tystrup Se pa kilder.
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Figur 3.3.4. Belastningen af Tystrup So med kveelstof og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-2001. Total-N, tons
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4 Vand- og stofbalancer

4.1 Vandbalance

Nedber og fordampning

Gennem det meste af 2001 14 nedberen tzet ved gennemsnittet for overvigningsperioden med ca. 50
mm pr. méned. August og september atveg imidlertid ved en usedvanlig stor neber. Specielt i august
var der flere voldsomme skybrud.

Fordampningen,der primert er styret af indstralingen, fulgte det seedvanlige sinusformede forleb med
minima pa under 5 mm i januar og december og et maksimum pé ca. 140 mm i juli.

I almindelighed vil der veere nedbersoverskud i vinterhalvaret og underskud i sommerhalvaret, i 2001
medferte den kraftige regn i august og september imidlertid at der ogsa var nedbersoverskud i disse
maneder; iser i september hvor overskudet var pd knap 100 mm,d.v.s sterre end bdde december og
januar
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Figur 4.1.1 Nedbor (morke sojler) og fordampning (lyse sajler) Tystrup Sa, manedsveerdier i mm.
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Vandstand

Vandstanden fulgte det meste af dret gennemsnittet for overvagningsperioden. Tystrup Sg har et stort
opland, hvor en vasentlig del af afstromningen sker overfladisk. Sgen har derfor en hurtig reaktion pa
nedbegrshandelser, hvorfor vandstanden har en forholdsvis stor variation omkring gennemsnittet, se
fig. 4.1.2. Afbildedes i stedet manedsmiddelveerdier for 2001, ville man se en stor overensstemmelse
med gennemsnitskurven fra januar til august (kun marts ligger lidt under normalen).

I september og oktober steg vandstanden kraftigt som felge af den voldsomme nedber. Men

virkningen var kortvarig, og i november og december var vandstanden normaliseret.
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Figur 4.1.2 Vandstanden i Tystrup Se 2001 malt ved sebredden ud for station 1, m DNN.
Sammenlignet med manedsmiddelveerdier

Vandbalance

Der maéles ikke direkte pa aflebet fra Tystrup Se. Det kan i praksis ikke lade sig gore.
Aflebsmaengden er derfor beregnet pé basis af mélinger i aflebet fra Bavelse Se med fradrag af evrige
tilfersler til denne.

Susa er Tystrup Se’s hovedtilleb og det eneste der har betydning for vandbalancen.
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Den hydrauliske opholdstid i Tystrup Se i 2001 beregnet ud fra aflebsmaengde var 0.78 ar for
sommerperioden maj-september , .27 for vinterperioden og 0.37 ar for aret som helhed.
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Figur 4.1.3 Vandbalance for Tystrup So 2001. Morke sajler: vandtilforsel, lyse sajler: fraforsel,
1000 n?’.

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

Der er en betydelig udsivning til grundvandet svarende til 15 % af tilferslen. Der beregnes da ogsa
udsivning i alle maneder undtagen juni, juli og august. Betydende indsivning skete kun i juni og juli.
Tilsyneladende styres udvekslingen med grundvandet af sevandstanden saledes at der sker udsivning
ved vandstand over kote 6.80 m DNN og indsivning ved lavere vandstand.
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Figur 4.1.4. Vandbalance for Tystrup So 2001, 1000 m’.
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4.2 Fosforbalance

Transporten til Tystrup Se males og beregnes som beskrevet i afsnit 3. Stoftransporten ud af seen er
derfor baseret pa det beregnede aflob og sevandskoncentrationerne af kvalstof, fosfor og jern.

Fosforbalancen opgjort pa kvartaler er illustreret pa figur 4.2.1. Der var nettotilbageholdelse af fosfor
iseeni 1,3 og 4 kvartal. Det normale menster for Tystrup Se har hidtil varet praeget af en stor
fosforfrigivelse fra sedimentet i 3. kvartal (negativ retention) og en moderat fosforbinding resten af
arets. Pa arsbasis har seen afkastet fosfor. I 2000 skiftede billedet idet den store fosforfrigivelse i
sensommeren (3. kvart.) udeblev eller retteres sagt var usaedvanlig beskeden. Der var dog stadig pa
arsbasis nettoafkastning fra seen. I 2001 var fosforfrigivelsen i 3. kvartal igen ret beskeden, mens der
var en betydelig tilbageholdelse af fosfor de tre @vrige kvartaler og pecielti 1 og 4 kvartal, se figur
4.2.2. Det er karakteristisk at seer med en faldende ekstern belastning afkaster fosfor. For Tystrup
Se ser det ud til at denne ligevaegt er ved at indfinde sig.

For aret 2001 var der en netto P-retention pé ca. 9 t eller knap 30 %, figur 4.2.3. Udsivning til
grundvandet blev stort set modsvaret af en faldende magasinsterrelse.
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Figur 4.2.1. Tystrup Se, kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne P-tilforsel og fraforsel i,
2001. Total-Pi kg.
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Figur 4.2.2. Tystrup Se, kvartalsvis opgerelse af P-tilforslen og retentionen i 2001. Total-P i kg.
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Figur 4.2.3 Fosforbalance for Tystrup Sa, 2001. Total-P i kg.

4.3 Kveaelstofbalance

Den kvartalsvise kvelstofbalance er illustreret 1 figur 4.3.1. Tilferslen folger afstremningsmenstret.
Tilferslen var i alle kvartaler sterre end fraferslen. Tilbageholdelsen varierede fra nogle fa % i 3.
kvartal til 42 % i 1. kvartal. P4 arsbasis var der tale om en positiv retention af kvaelstof pa 348 tons
(inkl. 77 t @get magasinsterrelse) svarende til 30 % af den tilferte kvaelstofmangde, se figur 4.3.2.
Denne sterrelsesorden er ikke usadvanlig for Tystrup Se, men den er lav sammenlignet med mange
andre soer, hvor kvalstoffjernelse ofte ligger pa 50-60 %. Det hanger sammen med det store
vandudskiftning i 1. kvartal, hvor kvalstofbelastningen er maksimal samtidigt med at
kvealstoffjernelsen ved denitrifikation er beskeden grundet den lave temperatur. Seer med lang
opholdstid har sterre kvalstoftjernelse.
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Figur 4.3.1 Kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne N-tilforsel og fraforsel.
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Figur 4.3.2 Kveelstofbalance for Tystrup Se 2001. Total-N, kg

4.4 Jernbalance

I figur 4.4.1 og 4.4.2 er illustreret den kvartalsvis opgjorte jernbalance. Jerntilferslen fulgte i store
treek afstromningen. I alle 4 kvartaler var der tale om en betydelig retention. P4 arsbasis
tilbageholdtes ca. 80 % af den tilferte jernmeengde, hvilket svarer til de foregédende ars retention. Der
er sdledes tale om 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-tilforsel, fraforsel og retention i
Tystrup Se, 2001. Total-jern i tons.
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S Udyvikling i miljetilstanden

Der er i 2001 foretaget tilsyn 18 gange pa Tystrup Se. Der er lavet profilmalinger og udtaget prever
til vandkemisk analyse pa hovedstationen. I tabel 5.1. er angivet tidsvaegtede arsgennemsnit og
sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) af de malte parametre for 2001 sammenlignet med perioden 1989-
2000. I tabellen er desuden angivet om der har varet en statistisk signifikant (Kendall korrelation)
udvikling gennem overvagningsperioden.

Tabel 5.1. Tidsveegtede ars- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i

Tystrup So 2001 sammenlignet med min, max. og median af middelveerdierne for de ovrige

overvagningsar. * Maling af gladetab af suspenderet stof pabegyndtes i 1998. **Maling af jern
abegyndtes i 1993. F = signifikant faldende tendens, S = signifikant stigende tendens.

Parameter Tds.vgt. 1989-2000 2001
enhed middelvrd. min. median max

Sigtdybde ar 1.69 1.92 2.23 2.50

m sommer 1.25 1.57 2.20 2.16

Ph ar 8.26 8.43 8.47 8.29

- sommer 8.47 8.63 8.72 8.42
Klorofyl A ar 0.017 0.033 0.076 0.029
mg/l sommer 0.032 0.065 0.164 0.059
Ammonium N ar 0.021 0.056 0.103 0.033
mg/l sommer 0.019 0.040 0.107 0.042
Nitrat-N ar 1.34 4.45 7.55 324 F
mg/l sommer 0.97 3.61 6.03 23k F
Total-N ar 2.31 5.62 8.80 395 F
mg/1 sommer 2.08 4.76 7.38 321 F
Orto-P ar 0.068 0.142 5352 0.077 F
mg/l sommer 0.008 0.087 0.271 0.024 F
Total-P ar 0127 0.192 0.408 0.115 F
mg/l sommer 0.108 0.165 0.350 0.082 F
Alkalinitet ar 3.45 3.68 4.17 3.88
mmol/l sommer 3.20 3.45 4.06 3.50
Silicium ar 2.18 2.80 3.53 327 8
mg/l sommer 0.57 1.:01 1.96 142 S
Suspenderet stof  ar 5.08 6.70 997 375

mg/1 sommer 5.81 9.18 18.67 855 S
Gledetab* ar 5.02 5.58 7.30 3.67
mg/1 sommer 7.48 10.37 13.61 6.04
Jern** ar 0.061 0.083 0.099 0.065
mg/l sommer 0.044 0.060 0.068 0.036 F
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Figur 5.1.1. Koncentrationen af total-fosfor i Tystrup Se 2001 (punkter) sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet linje),max. og min. samt 25 ogt 75 % fraktiler for perioden 1989-2000.
mg/l

Saesonvariationen for fosfor (figur 5.1.1) er, som for de fleste parametre, i Tystrup Se ens fra ar til ar,
men niveauet har @ndret sig betydeligt siden overvégningens start. Inden da, har der formentlig varet
tale om en stot faldende fosforkoncentration som felge af den sterkt forbedrede spildevandsrensning,
der er foretaget i oplandet inden vandmiljeplanens ikrafttreeden. Udviklingen er fortsat efter
vandmiljeplanens start og is@r 1 perioden 1989 til 1994 sas en markant faldende sevands-
koncentration af fosfor i Tystrup Se. Sesonforlabet er sterkt praget 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 hojeste niveau i
overvagningsperioden. I 1995-97 var den interne belastning meget stor pa grund af varme somre og
deraf folgende darlige iltforhold ved bunden. Fra 1997 er det faldet jeevnt igen og i 2001 14 det pa det
hidtil laveste niveau. Sammenhold med belastningen viser forlgbet at fosforkoncentrationen i
sevandet er styret af interne processer i langt hajere grad end af den eksterne belastning.

Set over hele overvigningsperioden er der stadig tale om en signifikant faldende tendens, men faldet
er isar sket 1 starten af perioden. Betragtes alene de seneste 10 ér er der sdledes ikke tale om et
signifikant fald. Det ser ud som om koncentrationsniveauet er ved at stabilisere sig omkring 150 pg/l
(drsmiddel) eller godt 100 som sommermiddel; hvilket er alt for hejt til at opfylde seens mélsetning.
Niveauet skal formentlig ned et sted mellem 50 og 100 pg/l.
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Figur 5.1.2 Koncentrationen af total-fosfor i Tystrup Se 1989-2001 og tendenslinje beregnet ved
linecer regression.

Orthofosfatkoncentrationen folger samme generelle arstidsforleb som totalfosforkoncentrationen, de
figur 5.1.3. Forskellen der gennemgdaende er 10-50 pg/l repraesenterer fosfor bundet i
planteplanktonet og i mindre grad fosfor der indgér i oplest organisk stof. I hele perioden juli-august
14 ortofosfatkoncentrationen tat ved 0 og i denne periode har planteplanktonproduktionen antageligt
veeret fosforbegranset.

I slutningen af august méaltes den nasthgjeste total-fosforkoncentration i 2001 til ca. 170 pg/l. Dette
indtraf under en opblomstring af furealger I alt steg mengden af algebundet fosfor fra 40 til 170 pg/l
i lebet af august, samtidigt med at ortofosfatkoncentrationen var helt i bund. At dette kunne lade sig
gore skyldes furealgernes evne til at foretage store vertikale degnvandringer. De er séledes i stand til
at vandre fra det nzringsfattige vand i overfladen, hvor algerne er tvunget til at opholde sig for at fa
lys til fotosyntesen, til det nzringrige vand under springlaget. Ved tre tilsyn i august var orthofosfat
koncentrationen i den fortiske zone under detektionsgransen (3 pg/l) mens deni 17 m’s dybde 14 pa
250-270 pg/l.

Fosforbegrensningen er altsd kun begransende for alger uden evnen til vertikal vandring. Derfor er
det lave orthofosfatniveau i epilimnion snare bestemmende for planteplanktonets artssammensatning
end for ma&ngden. De seneste 7 ar, hvor forholdene har favoriseret furealger, har da ogsa veret
karakteriseret ved en gennemsnits planteplanktonbiomasse 2-3 gange storre end de foregdende 7 ar
hvor bldgrenalger og kiselalger dominerede (se figur 5.5.2 i afsnittet om planteplankton).
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Figur 5.1.3. Koncentrationen af total-fosfor(®) og orthofosfat-fosfor (a ) i Tystrup Se 2001, mg/I.
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Figur 5.2.1. Koncentrationen af total-kveelstof i Tystrup Se 2001 (punkter) sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet linje),max. og min. samt 25 ogt 75 % fraktiler for perioden 1989-2000.
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Arstidsvariationen for kvalstof i Tystrup Se har nermest det omvendte forlgb af fosfor med
maksimum i marts og minimum i september-oktober. I modsatning til fosfor afspejler
kvelstofkoncentrationen i hgjere grad den eksterne belastning. 1 2001 havde kvalstofkoncentrationen
igennem stort set hele aret samme forleb som manedsmiddelveardierne for hele
overvagningsperioden, men 14 gennemsnitligt ca. 1.5 mg lavere, figur 5.2.1.

Hovedparten af kvalstoffen'i sevandet forekommer som nitrat, og pa intet tidspunkt i 2001 1a nitrat+
nitrit-koncentrationen under 1 mg/l. Planteplanktonproduktionen er formentlig aldrig kvealstof-
begranset i Tystrup Se.
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Figur 5.2.2 Koncentrationen af total-kveelstof i Tystrup So 1989-2001, mg/l. Tendenslinje beregnet
ved linecer regression.

Kvelstofkoncentrationen, der de ferste 6 overvagningsér 14 og svingede omkring 6-7 mg/l, 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 dr. Fra 1998 til 2001, der afstremnings- og
belastningsmassigt 14 n&rmere det normale for overvagningsérene, har niveauet ligget lidt hgjere,
men ligger dog stadig under gennemsnittet for hele overvagningsperioden, se figur 5.2.2.

Set over hele perioden udviser middel-kvzlstofkoncentrationen i Tystrup Se en signifikant faldende
tendens, men ligesom for fosfor er det iser i starten af overvagningsperioden, at der er sket en
endring. Fra 1994 til 2001 har niveauet ligget mere stabilt omkring 4 mg/1.
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5.3 Ovrige vandkemiske og -fysiske parametre

Temperatur

Figur 5.3.1. viser hvordan temperaturforholdene har veret ned gennem vandsejlen 12001, Fra érets
start frem til juni og igen fra september til drets udgang var der stort set samme temperatur fra
overflade til bund. Gennem juni, juli og august steg temperaturen i bundvandet langsommere end i
overfladen, saledes at der dannedes springlag. Da springlaget forst dannedes pé et forholdsvis sent
tidspunkt, blev temperaturforskellen ikke sa stor som den normalt. Sterest var den i starten af august

med 20 °C i overfladen og 14 °C ved bunden. I september var der atter total opblanding af
vandmassen.
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Figur 5.3.1. Temperaturforholdene i Tystrup So i 2001. °C.

11

En temperaturgradient ned gennem vandsejlen stabiliserer vandmassen séledes at bundvandet er
1soleres fra overfladen og derfor ikke tilferes ilt. Den iltmangde vandet indeholder nar lagdelingen
indtraeder er derfor alt, hvad der er til radighed indtil efterérets totalopblanding. Varigheden af
perioden med lagdeling er saledes afgerende for iltforholdene ved bunden.
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Figur 5.3.2. lltforholdene i Tystrup Se 2001, mg/I.

12001 var der iltgradient fra overfladen mod bunden fra juni til august. I overfladen var vandet

iltmeettet mens det pa de stg’rste dybder havde en iltkoncentration pa under 1 mg/1 fra sidst i juli til
slutningen af august. Ned til ca. 12 m var der imidlertid sommeren igennem tilstraekkeligt med ilt til
de fleste organismer (> 4 mg/l), hvilket vil sige at iltmangel kun har bergrt 20 % af sebunden og en

berskeden del af sgens volumen.

Normalt optreeder en kraftig ilt-overmaetning i overfladen om dagen i juli og august, som et resultat af
stor planktonalgeproduktion. Dette observerede ikke i vaesentlig grad i 2000.

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

Siliciumkoncentrationen varierer steerkt med arstiden og er primeart styret af kiselalgernes optagelse
af kisel fra sevandet og regenerering af kisel fra dede kiselalger 1 sedimentet.

Den hejeste koncentration af kisel optraeder sidst pa vinteren. Under kiselalgernes forarsmaksimum
opbruges i reglen alt kisel, siledes at koncentrationen nermer sig nul og bliver begrensende for
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kiselalgernes vaekst. I sommerperioden athenger koncentrationen bl.a. af hvor stor kiselalge-
produktionen er.

Siliciumkoncentrationen 1 Tystrup Sg har udvist en signifikant stigning gennem overvagnings-
perioden bade péd arsmiddelverdier og sommermiddelverdier, se figur 5.3.3 Imidlertid har det
generelle niveau ikke @ndret sig maerkbart, idet koncentrationen gennem hele overvégningsperioden
har varieret mellem et vinterniveau pa ca. 5 mg og et forsommerniveau ner 0 mg/l. Derimod er
varigheden af perioden med lav siliciumkoncentration, der folger kiselalgernes forarsmaksimum,
blevet kortere som folge af, at seens sommerfytoplankton er @ndret til nasten udelukkende at besté af
furealger.

I 4rene 89-94, hvor fytoplanktonet bestod af blagrenalger og kiselalger, var der sdledes en periode pa
gennemsnitligt 3.8 maneder med en siliciumkoncentration under 1 mg/l. I arene 95 til 2001, som helt

var domineret af furealger, var samme periode reduceret til gennemsnitligt at vare 2.6 maneder.

Der er ogsé 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 1989-2001, mg/l. Tendenslinje
beregnet ved linecer regression.

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



TYSTRUP S@ 2001 33 Udvikling i miljetilstanden

7.00

6.00 - n

500 o T

4.00 _.I"|I

]
3.00 A 1 1 & [
!

2.00 —

100 4 }u " ' \ h

0.00 | T —

89 90 91 92 593 94 95 96 g7 98 99 oo 01
Figur 5.3.4 Siliciumkoncentrationen i Tystrup Se 1989-2001, mg/l.

5.4 Klorofyl og sigtdybde

Klorofylindholdet i sensommeren har vist et pafaldende forlab de seneste 5 overvagningsér. Fra et
niveau under 100 pg/l i den forste del af overvigningsperioden méltes i sensommeren 1995 en
rekordhej vaerdi pa ca. 650 pg/l. Denne “top” gentog sig i 96, 97, 99 og 2000, og med noget lavere
veerdi 1 98, fig.3.8. Indholdet af suspenderet stof har vist samme forleb gennem de 12 overvagningsar
og gledetabsmalinger 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 7 ar fuldsteendigt har domineret planteplanktonet i Tystrup Se, hvor der tidligere var
blagrenalgedominans pa denne tid af aret. Det ser ud til, at det faldende fosforniveau, som isar viser
sig ved et faldende ortofosfatniveau i epilimnion, har fremkaldt et skift i fytoplanktonsammen-
setningen fra bldgrenalger til furealger som udnytter fosfor i hypolimnion.

Sigtdybdevariationen har veeret forbavsende konstant gennem hele overvagningsperioden med
arsmiddel omkring to meter. Tidligere (d.v.s. fer 1989) optradte hvert ar en markant klarvandsperiode
forst pA sommeren. Dette sis ogsé de tre ferste overvagningsar (pilene pa fig.5.4.2), men er herefter
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udeblevet 1 9 dr med det resultat at sommermiddel-sigtdybden disse ar blev lidt lavere. I 2001 sés igen
en sddan klarvandsperiode.
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Figur 5.4.1 Sevandets indhold af klorofyl-a i Tystrup Se 1989-2001, mg/I.
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Figur 5.4.2 Sigtdybden i Tystrup Se 1989-2001, m. Pile angiver klarvandsperioder i 1989-91 og
2001.

5.5 Planteplankton

Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte algegrupper og deres procentvise andele af den totale biomasse ses af figur
5.5.1 og bilag 2. De enkelte arters biomasse fremgar af bilag 3. Dominerende og subdominerende
arter pa de enkelte provedatoer fremgar af tabel 5.5.1.

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,14 mm?1 i november og 53 mm?/ sidst i
august. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 11 mm?1 og fra sommerperioden maj-september
14 mm?/1.
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Planteplankton udviklede et forarsmaksimum sidst i april (9,7 mm?/1), der isar bestod af kiselalgerne
Stephanodiscus neoastraea og Aulacoseira spp., og en hgj to-toppet biomasse i juli-september (9-53
mm?/1), der naesten udelukkende bestod af furealgerne Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella.
Maksima fandtes midt i juli (30 mm?/1) og sidst august (53 mm?/1). Der fandtes en klarvandsfase 1
juni, hvor biomasseminimum var 0,6 mm?1. En meget lav biomasse fandtes desuden i oktober-
november (0,1-0,2 mm?/1).

P4 grund af den meget heje furealgebiomasse i sommerperioden udgjorde furealger 85% af den
gennemsnitlige biomasse 1 perioden marts-oktober og 91% i sommerperioden.

Artssammensatning

Der blev fundet 87 arter/sleegter i Tystrup S 2001, hvilket er en del feerre end éret for (95 arter). 1
1994 var seen sarligt artsrig (156 arter), de evrige ar blev der registreret 8§7-117 arter.

12001 herte de fleste af de fundne arter/slaegter til grupper, der er karakteristiske for nae--ringsrige,
danske sger: 15 blagrenalger, 7 centriske kiselalger og 25 chlorococcale gronalger. 14 arter/slegter
tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt neringspavirkede seer: 7 furealger, 3 gulalger
og 4 koblingsalger.

Der blev i alt optalt 20 forskellige arter/sleegter/grupper, hvoraf furealgerne Ceratium furcoides og
Ceratium hirundinella, i kraft af heje sommerforekomster, var de kvantitativt vigtigste. De udgjorde
henholdsvis 47% og 38% af den gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 49% og 42% 1
sommerperioden.

Den gennemsnitlige biomasse af blagrenalger var <0,1 mm?/1 = <1% af den gennemsnitlige totale
biomasse i bade perioden marts-oktober og sommerperioden maj-sep-tember. Anabaena mendotae og
Aphanizomenon gracile/flexuosum fandtes i mélelige mengder i ca. 3 uger midt pd sommeren, men
udgjorde kun 0-3% af den totale biomasse.

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,1 mm?®/1 = 1% af den gennemsnitlige totale
biomasse i bdde perioden marts-oktober og sommerperioden maj-september. Rekylalger havde sterst
betydning i maj-juni samt oktober-november, hvor de udgjorde 4-30% af den totale biomasse.
Maksimum fandtes sidst i maj (0,5 mm?/1). Den vigtigste art var Rhodomonas lacustris.

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 9,5 mm?/1 = 85% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 13 mm?®/1 = 91% i sommerperioden maj-september. De
dominerede fuldstandigt planteplanktonsamfundet i juni-september, hvor de udgjorde 68-99% af den
totale biomasse. Hoje maksima fandtes midt i juli (29 mm?/1) og sidst i august (49 mm?/1).

Furealgebiomassen bestod kun af'to arter, Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella. Ceratium
hirundinella dominerede i juni-juli og Ceratium furcoides i august-september.
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Figur 5.5.1. Tystrup Se 2001. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.

Den gennemsnitlige biomasse af kiselalger var 0,95 mm?/1 = 8% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,41 mm?*/1 = 3% i sommerperioden maj-september. Kiselalger
fandtes hele dret undtagen i august-september. De dominerede planteplanktonsamfundet fra
prevestart i marts til og med begyndelsen af maj (70-93%) samt i oktober-november, hvor de
udgjorde 55-68% af en meget lav total biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-33%.
Kiselalgemaksimum fandtes sidst i april (9,0 mm?/1).
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Tabel 5.5.1. Tystrup Se 2001. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
procent af den totale biomasse.

Total Dominerende Andel af Subdominerende  Andel af
biomasse art biomasse arter biomasse
DATO: mm?/1 Yo %o
26-mar 1,4 Centriske kiselalger (<10 pm) 66 Aulacoseira spp. 12
Stephanodiscus neoastraea 10
11-apr 2,0 Stephanodiscus neoastraea 45 Aulacoseira spp. 28
23-apr 9,7 Stephanodiscus neoastraea 69 Aulacoseira spp. 21
08-maj 2,2 Centriske kiselalger (<10 pm) 31 Stephanodiscus neoastraea 26
Chlorella sp./Dic. subsolitarium 11
22-maj 1,7 Stephanodiscus neoastraea 26 Rhodomonas lacustris 19
Ceratium hirundinella 14
Cryptomonas spp. 11
07-jun 0,6 Ceratium hirundinella 68 Asterionella formosa 18
19-jun 2.4 Ceratium hirundinella 80 Rhodomonas lacustris 7
03-jul 8,5 Ceratium hirundinella 74 Aulacoseira spp. 7
18-jul 29,7 Ceratium hirundinella 58 Ceratium furcoides 40
01-aug 16,8 Ceratium hirundinella 69 Ceratium fitrcoides 28
14-aug 18,8 Ceratium furcoides 60 Ceratium hirundinella 36
27-aug 52.5 Ceratium furcoides 62 Ceratium hirundinella 32
10-sep 11,2 Ceratium furcoides 79 Ceratium hirundinella 32
24-sep 12,9 Ceratium furcoides 73 Ceratium hirundinella 21
25-okt 0,2 Aulacoseira spp. 41 Stephanodiscus neoastraea 27
Ubestemte (<5 pm) 15
Rhodomonas lacustris 10
22-nov 0,2 Stephanodiscus neoastraea 35 Rhodomonas lacustris 22
Aulacoseira spp. 20
Ubestemte (<5 pm) 14
gsn.
26-mar - 11,2 Ceratium furcoides 47 Ceratium hirundinella 38
31-okt Stephanodiscus neoastraea =)
gsn.
01-maj - 14,2 Ceratium furcoides 49 Ceratium hirundinella 42
30-sep
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Sma centriske kiselalger (<10 um) dominerede kiselalgebiomassen i marts, hvorimod den store
centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea samt den tradformede art Aulacoseira spp. dominerede
i april og oktober-november. I maj var de vigtigste arter Stephanodiscus neoastraea samt sma
centriske kiselalger (<10 pm) og i juli Aulacoseira spp. samt smé centriske kiselalger (<10 pm).
Asterionella formosa fandtes i mindre mangde i hele forérsperioden.

Stilkalgen Chrysochromulina parva fandtes i malelige mangder pa en enkelt dato i maj og i juli, hvor
den udgjorde 1-7% af den totale biomasse.

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde ringe kvantitativ betydning (0,12
mm® = 1% af den gennemsnitlige biomasse i bAde marts-oktober og maj-sep-tem-ber). De havde
storst betydning fra provestart i marts til og med begyndelsen af juli, hvor de udgjorde 4-17% af den
totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-3%. Maksima fandtes i slutningen af april (0,38 mm?/1)
og i begyndelsen af juli (0,39 mm?/1).

Chlorella sp./Dic-ty-os-phae-rium subsolitarium dominerede grenalgebiomassen i marts-juni og
Carteria spp. under grenalgemaksimum 1 juli.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1989-2000

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra drene 1989-2001 ses af figur 5.5.2 og bilag 12.1, dominerende og subdominerende arter af
tabel 5.5.2. Gennemsnitsvardier fra sommerperioden maj-september findes i bilag 12.2.

I 1989-94 14 den gennemsnitlige biomasse indenfor 3-7 mm?/1, men steg i 1995 drastisk til 27 mm?/1.
De eftertolgende 6 &r var den gennemsnitlige biomasse stadig hej, men viste store udsving (11-24
mm?/1). Denne periodes laveste verdi fandtes i 2001.

De hgje gennemsnitsvaerdier i 1995-2001 skyldtes en meget hgj sommerbiomasse af furealgerne
Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides, der disse ar udgjorde 85-92% af den gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober. I 1995-97 samt 1999-2000 fandtes ekstremt heje
biomassemaksima (95-240 mm?/1), der nasten udelukkende bestod af Ceratium. I 1998 var
biomassemaksimum 42 mm?/1 og i 2001 53 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).

Den gennemsnitlige blagrenalgebiomasse var hajest i 1989-90 (1,4-4,5 mm?/1), hvorimod
blagrenalger nasten var forsvundet i 1995-2001 (0,02-0,26 mm?*/1). I 1989-97 var de vigtigste
blagrenalger den kolonidannende slagt Microcystis, hvorimod det i 1998-2001 var sleegten Anabaena
og/eller slegten Aphanizomenon, der begge er tradformede og fikserer luftformigt frit kveelstof.
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Den gennemsnitlige kiselalgebiomasse var meget stabil i hele undersegelsesperioden (0,9-1,7 mm?/1)
bortset fra 1991 (3,2 mm?/1), hvor kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet. De vigtigste
kiselalger var oftest Stephanodiscus neoastraea, Aulacoseira spp. og/eller centriske kiselalger 10-30
um (se tabel 5.5.2).
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Figur 5.5.2. Tystrup Se 2001. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pd hoved-grupper
1989-2001. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. * Ovrige = Gulalger + stilkalger +
prasinophyceae.

I lebet af undersegelsesperioden 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). I 1995 var den steget drastisk
til 24 mm?*/1 og faldt derefter jaevnt til 11 mm?/11 1998 for atter at stige til 22 mm?®/11i 1999 og falde til
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10 mm?*11 2001. I 1989-94 var den vigtigste furealge Ceratium hirundinella, hvorimod der i 1995-
2001 fandtes en blanding af Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides

Tabel 5.5.2. Tystrup Se 2001. Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse, dominerende og
subdominerende arter i procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fra

arene 1989-2001.

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

mm?/1 % %

1989 7.4 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 Chiamydomonas spp. 14
Aulacoseira gran.+ v. angustissima 10

Centriske kiselalger (<10 pm) 10

Centriske kiselalger (10-30 pm) 10

1992 49 Ceratium hirundinella 33 Aulacoseira spp. 23
Microcystis spp. 12

1993 4,2 Stephanodiscus neoastraea 15 Aulacoseira spp. 14
Ceratium hirundinella 15 Chlorella sp./Dic. subsolitarium 11

Centriske kiselalger (10-30 pm) 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 fircoides 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 23,7 Ceratium furcoides 66 Ceratium hirundinella 26
Stephanodiscus neoastraea 2

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

2001 11,2 Ceratium fitrcoides 47 Ceratium hirundinella 38
Stephanodiscus neoastraea 5
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Sterrelsesmeessigt dominerede arter <20 um i 1989-91 (42-53%) og arter >50 um i resten af
undersogelsesperioden, hvor de udgjorde 44-62% i 1992-94 og 88-95% 1 1995-2001.

Planteplanktonsamfundet var alle r domineret af arter, der er typiske for neeringsrige seer med
temperaturspringlag. Ar med dominans af kiselalger tyder pa ustabil springlagsdannelse.

5.6 Dyreplankton

Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammensatning i lebet
af aret fremgar af figur 5.6.1 samt af bilag 7. De enkelte arters biomasse fremgér af bilag 9.
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Figur 5.6.1 Tystrup So 2001. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper
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Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,58 mg/l i november og 5,9 mg/! forst i juni. Den
gennemsnitlige biomasse var 2,6 mg/l i perioden april-oktober og 3,0 mg/l i sommerperioden maj-
september.

Dyreplankton udviklede tre biomassemaksima i lebet af dret. Forst et markant forArsmaksimum sidst i
maj - forst i juni, der is@r bestod af Daphnia hyalina (5,7-5,9 mg/l). Hernast et mindre maksimum
midt i juli (4,4 mg/l), hvor dyreplanktonbiomassen igen var domineret af Daphnia hyalina, og senere
et mindre efterarsmaksimum sidst i september — forst i oktober (2,5-2,7 mg/l), der iser bestod af
Diaphanosoma brachyurum og forskellige copepoder. Resten af aret svingede biomassen mellem 1,5
mg/l og 2,4 mg/l bortset fra oktober og november, hvor den var noget lavere (0,58-0,92 mg/1).

Copepoder dominerede dyreplanktonbiomassen stort set hele dret (47-97%), en enkelt undtagelse var
under fordrsmaksimum sidst i maj, hvor cladocerer dominerede (73%) og copepoder udgjorde 26%.

Dyreplanktons artssammensatning

Dyreplanktons artssammensatning fremgar af bilag 9-10. Der blev i alt fundet 36 arter/slaegter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger 1 Tystrup Se 2001. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pé de enkelte prevedatoer fremgér af tabel 5.6.1.

Rotatoriebiomassen varierede mellem 0,001 mg/l i november og 0,48 mg/l sidst i august. Deres
gennemsnitlige biomasse var 0,15 mg/l i perioden april-oktober og 0,18 mg/l i perioden maj-
september, svarende til 6% i begge perioder ud af den samlede dyreplanktonbiomasse.

Rotatorier havde storst betydning for dyreplanktonbiomassen ferst i juli samt i forbindelse med
sensommermaksimum sidst i august. Her udgjorde rotatorier 18-19% af den samlede
dyreplanktonbiomasse, og i begge tilfzlde var det Synchaeta spp. der var den primzre rotatorie.
Resten af aret udgjorde rotatorier mellem 0-13%.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe (23 arter), hvilket er flere end sidste ar. Gennemsnitligt var
de vigtigste arter: Synchaeta spp., Keratella quadrata, Asplanchna priodonta, Pompholyx sulcata og
Keratella cochlearis. Keratella quadrata og Keratella cochlearis fandtes stort set hele dret, Asplanchna
priodonta forér, hgjsommer og efterar og Pompholyx sulcata primeert sommer og efterar.

Cladocerbiomassen varierede mellem 0,018 mg/1 i april og 4,3 mg/I farst i juni. Deres gennemsnitlige
biomasse var 0,99 mg/l = 38% i perioden april-oktober og 1,2 mg/l = 41% i sommerperioden, maj-
september.

Cladocerer udgjorde 1-4% af den totale dyreplanktonbiomasse i april og 6% i november. Under
biomassemaksimum forst i juni dominerede cladocerer dyreplanktonsamfundet med 73%, mens de
resten af aret udgjorde 10-46%.

Der blev fundet 8 arter af cladocerer. Daphnia hyalina var den vigtigste art, og dernast Dia-pha--
nosoma brachyurum. De to arter udgjorde henholdsvis 31% og 7% af den gennemsnitlige samlede
dyreplanktonbiomasse i sommerperioden maj-september. Andre arter af mindre betydning var
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Daphnia galeata, Daphnia cucullata og Bosmina coregoni. Daphnia hyalina forekom stort set hele aret
og udgjorde 86-95% af cladocerbiomassen i april-juli og 4-69% i august-november. Diaphanosoma
brachyurum forekom fra juli méned, hvor den udgjorde 6% af cladocerbiomassen. I august-september
var D. brachyurum den dominerende cladocer med andele pa 58-92% af cladocerbiomassen.

Copepodbiomassen varierede mellem 0,54 mg/l i november og 2,6 mg/l i maj. Deres gennemsnitlige
biomasse var 1,4 mg/l = 55% i perioden april-oktober og 1,5 mg/l = 57% i sommerperioden, maj-
september.

Tabel 5.6.1. Tystrup Se 2001. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
rocent af den totale biomasse, tabellen fortscetter neeste side.

Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper  biomasse %
11-apr 1,6 Cyclops strenuus hun 33 Eudiaptomus graciloides voksne 24
Cyclops spp. han 21

23-apr 1,7 Cyclopoide nauplier 29 Cvclops strenuus hun 23
Eudiaptomus graciloides voksne 13

08-maj 15 Cyclopoide nauplier 23 Cyclopoide copepoditer 19
Calanoide nauplier 9

Daphnia hyalina 9

22-maj 5,6 Daphnia hyalina 40 Cyclopoide copepoditer 25
Calanoide copepoditer 13

07-jun 5,9 Daphnia hyalina 69 Calanoide copepoditer 12
19-jun 24 Daphnia hyalina 40 Calanoide copepoditer 27
Eudiaptomus graciloides voksne 22

03-jul 1,9 Eudiaptomus graciloides voksne 27 Daphnia hyalina 23
Calanoide copepoditer 16

18-jul 4.4 Daphnia hyalina 42 Eudiaptomus graciloides voksne 23

Calanoide copepoditer 11

01-aug 1,6 Eudiaptomus graciloides voksne 26 Diaphanosoma brachyurum 17
Mesocyclops leuckarti voksne 11

14-aug 1,9  Eudiaptomus graciloides voksne 25 Cyclopoide nauplier 16
Mesocyclops leuckarti voksne 12

Diaphanosoma brachyurum 12

Calanoide copepoditer 12

27-aug 2.5 Cyclopoide nauplier 25 Diaphanosoma brachyurum 14
Synchaeta spp. 12

Daphnia hyalina 10

10-sep 2.8 Diaphanosoma brachyurum 31 Calanoide copepoditer 17
Cyclopoide nauplier 13

Eudiaptomus graciloides voksne 12

24-sep 2,1 Calanoide copepoditer 28 Diaphanosoma brachyurum 26
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Cyclopoide nauplier 12

Mesocyclops copepoditer 12

25-okt 0,9  Eudiaptomus graciloides voksne 45 Daphnia hyalina 17
Asplanchna priodonta 12

22-nov 0,6  Eudiaptomus graciloides voksne 92 Diaphanosoma brachyurum 4
Gns. 2,6 Daphnia hyalina 28 Eudiaptomus graciloides voksne 14
11-apr - Calanoide copepoditer 13
31-okt Cyclopoide nauplier 9
Gns. 3,0 Daphnia hyalina 32 Calanoide copepoditer 14
01-maj - Eudiaptomus graciloides voksne 13
30-sep Cyclopoide nauplier 8

Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet hele &ret (47-97%) undtagen under
cladocermaksimum forst i juni, hvor de udgjorde 26% af den totale biomasse. De calanoide
copepoder forekom gennemsnitligt lidt hyppigere end de cyclopoide (hhv. 30% og 25% i april-
oktober). Cyclopoide copepoder udgjorde 30-68% af den samlede dyreplanktonbiomasse i april-maj. I
sommerperioden samt det meste af efteraret dominerede calanoide copepoder den samlede biomasse
(19-93%).

Der blev fundet 4 arter af copepoder, de calanoide arter Eudiaptomus graciloides og E. gracilis og de
cyclopoide arter Cyclops strenuus og Mesocyclops leuckarti. Gennemsnitligt var de vigtigste grupper
voksne Eudiaptomus graciloides, calanoide copepoditer og cyclopoide nauplier og copepoditer.
Voksne individer af Eudiaptomus graciloides fandtes hele ret, men havde storst kvantitativ
betydning i det tidlige forar, midt pd sommeren og sent efterdr. Eudiaptomus gracilis forekom kun i
maj. Voksne individer af Mesocyclops leuckarti fandtes naesten hele dret, med starst betydning i juli-
august, hvorimod Cyclops strenuus kun fandtes i forarsperioden samt pa en enkelt dato i september.

Larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha fandtes fra starten af juli til slutningen af
september, hvor de udgjorde 0-7% af den totale dyreplanktonbiomasse.

Dyvreplanktons fadeoptagelse

Dyreplanktons potentielle foedeoptagelse, beregnet ud fra deres daglige fedebehov, fremgér af bilag 8.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 15 pg C/I/dogn i november og 260 pg
C/l/degn forst i juni. Den gennemsnitlige fadeoptagelse fra perioden april-oktober var 100 pg
C/l/degn og i sommerperioden 120 pg C/l/degn. Cladocerer og copepoder var de vigtigste
dyregrupper, idet de udferte henholdsvis 49% og 31% af den gennemsnitlige fadeoptagelse i perioden
april-oktober. Rotatorier og muslinger udferte henholdsvis 13% og 7%. Fordelingen i
sommerperioden var nasten den samme, dog med en lidt sterre overvaegt af cladocerer (51%).

Copepoder udferte den sterste del af fadeoptagelsen i perioden april til forst i maj (56-85%), i forste
halvdel af august (26-37%) samt fra sidst i september til november (49-87%). Rotatorier dominerede
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fedeoptagelsen forst i juni (33%) samt sidst i august (39%). Cladocerer havde sterst betydning i maj-
juni (56-85%), midt i juli (61%) samt midt i september (52%).

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1989-2000

Figur 5.6.2 og bilag 12.3 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som
gennemsnit fra den produktive periode (marts-oktober) fra rene 1989-2001. Dominerende og
subdominerende arter fremgér af tabel 5.6.2. Gennemsnitsverdier fra sommerperioden maj-
september findes i bilag 12.4.

mg/l
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Figur 5.6.2. Tystrup So 2001. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pad
hovedgrupper 1989-2001. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. 2001 : perioden april-oktober.

De storste udsving i den gennemsnitlige og maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes i de forste ér af
undersogelsesperioden. Den laveste gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fandtes i
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1989 (1,3 mg/l) og den hgjeste i 1990 (3,9 mg/l). De nzste 11 &r 14 den gennemsnitlige biomasse pa
samme niveau (1,9-3,0 mg/l). I sommerperioden fandtes et tilsvarende udviklingsmenster, men med
lidt hejere gennemsnitsvardier, og dr 2001 var ingen undtagelse. Den maksimale biomasse var 2,8
mg/l11 1989, 16 mg/l11i 1990 og 3,8-8,0 mg/l de gvrige ar.

Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyreplanktongrupper i hele undersagelsesperioden.
Copepodernes gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober har ikke vist sterre udsving, men
steg jeevnt fra 0,6 mg/l11 1989 til et niveau pa 1,0-1,8 mg/l 1 1991-2001. De havde storst betydning i
1989 og 1993-2001, hvor de udgjorde 46-63% af den totale gennemsnitlige biomasse. Et sterre
udsving kan ses i den gennemsnitlige cladocerbiomasse, der steg fra 0,6 mg/11 1989 til 3,1 mg/l i
1990 for derpa at falde jeevnt til 0,6-1,0 mg/1 1 1995-2001. Cladocererne dominerede
dyreplanktonsamfundet i 1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De @gvrige ar udgjorde cladocerer 28-
48%. Disse ®ndringer har muligvis en sammenhang med @ndringer i sterrelsesfordeling af
planteplankton fra dominans af smé arter <20 um i 1989-91 til store arter i 1992-2001.

Rotatorier havde sterst relativ betydning i 1989, 1998 og 2000, hvor de udgjorde 11-17% af den
gennemsnitlige biomasse i1 perioden marts-oktober. De @vrige ar, incl. 2001 udgjorde de 1-9%.
Ciliater indgik kun i undersegelsen i 1990-91, hvor de udgjorde 1-4% af den gennemsnitlige
biomasse.

Cladocerbiomassen var alle & domineret af Daphnia galeata og/eller Daphnia hyalina. I 1989-93 samt
1 1996 var Daphnia galeata den vigtigste cladocerart, og i 1994-95 samt i 1997-2001 var Daphnia
hyalina vigtigst.

Den calanoide art Eudiaptomus graciloides var den vigtigste copepod i hele undersogelsesperioden.
De voksne individer udgjorde alle &r 11-16% af den samlede gennemsnitlige biomasse. Af cyclopoide
copepoder var Cyclops strenuus og Mesocyclops leuckarti de oftest forekommende i alle &rene 1989-
2001.

Tabel 5.6.2 Tystrup So 2001. Gennemsnitlig dyreplanktonbiomasse, dominerende og
subdominerende arter i procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fra
arene 1989-2000. 2001: april-oktober. Tabellen fortscetter neeste side.

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 39 Daphnia galeata 73 Calanoide copepoditer D
1991 3,0 Daphnia galeata 56 Calanoide copepoditer 13
1992 237 Daphnia galeata 22 Daphnia hyalina 16
Eudiaptomus graciloides voksne 11

Calanoide copepoditer 10

Bosmina coregoni 10

1993 2,6 Daphnia galeata 21 Calanoide copepoditer 17
Daphnia hyalina 14
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Cyclopoide copepoditer 14
Eudiaptomus graciloides voksne 11
1994 235 Daphnia hyalina 21 Cyclopoide copepoditer 20
Daphnia galeata 13
Eudiaptomus graciloides voksne 9
Calanoide copepoditer 8
1995 2,1 Cyclopoide copepoditer 20 Daphnia hyalina 15
Eudiaptomus graciloides voksne 15
Calanoide copepoditer 13
Diaphanosoma brachyurum 11
1996 29 Calanoide copepoditer 18 Eudiaptomus graciloides voksne 15
Cyclopoide copepoditer 15
Daphnia galeata 14
Asplanchna priodonta 8
1997 2.3 Daphnia hyalina 20 Calanoide copepoditer 15
Eudiaptomus graciloides voksne 11
Cyclopoide copepoditer 9
Daphnia galeata i
1998 22 Eudiaptomus graciloides voksne 14 Calanoide copepoditer 12
Asplanchna priodonta 12
Daphnia hyalina 10
Cyclopoide nauplier 9
1999 1,9 Calanoide copepoditer 18 Eudiaptomus graciloides voksne 16
Daphnia hyalina 12
Cyclopoide copepoditer 11
Diaphanosoma brachyurum 5
2000 24 Daphnia hyalina 16 Eudiaptomus graciloides voksne 15
Asplanchna priodonta 10
Calanoide copepoditer 9
Cyclopoide nauplier 8
2001 2,6 Daphnia hyalina 28 Eudiaptomus graciloides voksne 14
Calanoide copepoditer 13
Cyclopoide nauplier 9
Diaphanosoma brachyurum 7
5.7 Fiskeyngel

Siden 1998 er der arligt lavet undersegelser af fiskeynglen i Tystrup Se. 1 2001 blev undersegelsen
udfort natten mellem den 5. og 6. juli. Der blev trukket med fiskeyngelnet i 6 transekter i littoralen og
12 transekter i pelagiet. Treekkene var af 2 minutters varighed.

Der blev konstateret yngel fra 4 arter; skalle, brasen, aborre og hork.

Den samlede yngeltethed (inklusiv etarige) var 2.83 pr. m? i littoralen og 0.37 pr. m’ i pelagiet,
hvilket var lidt under tatheden i 2000, men over tetheden fundet i 1998 og 1999. Vagtmassigt var
teetheden 0.27 g vadveegt pr. m’ i littoralen og 0.07 g pr. m’ i pelagiet. Skalleynglen var dominerende
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1 littoralen, mens aborrer dominerede i pelagiet. Brasenynglen og horkynglen var meget sparsomt
reprasenteret.

Sammenlignet med 13 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelundersegelser de fire seneste ar,
var middeltatheden i seen af bade karpefiskyngel og aborrefiskyngel teet pa medianen.

Béde skalleyngel og aborreyngel var under middelsterrelsen for tidspunktet, antageligt som felge af
en kold juni maned i 2001 og af en sen gydning i seen, skabt gennem en langsom opvarmning i
foraret.

Der er generelt store variationer i argangsstyrken hod de respektive arter, hvoraf iser de sent gydende
arter som bl.a. brasener er folsomme for klimatiske udsving forér og sommer. 12001 var
middeltetheden af karpefiskyngel i 14 seer forholdsvis moderat, som i 2000, mens aborreynglen
generelt forekom mere talrigt end 1 2000. [ Tystrup Se, hvor der kun er registreret betydelige
mengder af skalleyngel og aborreyngel, toppede skallerne i 2000 og aborrerne i 2001, hvilket saledes
er noget afvigende fra det generelle billede.

Ynglens fordeling i de undersogte soer viste en forkarlighed hos karpefiskynglen for de lavvandede
omréder, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskyngel i pelagiet. Aborrefiskynglen
var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende maengder med oget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens sammensatning i Tystrup Se i juli 2001, med en praeference for bredzonen hos
skalleynglen og en sterre andel af aborreyngel i pelagiet er séledes i overensstemmelse med s@ens
status som dyb og forholdsvis klarvandet.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 5.3 mg tv/m’/d omtrent som i
2000 og beskeden sammenlignet med referencesgerne og formodentlig vaesentligt under
dyreplanktonets produktion. Selvom fiskeynglens praeedation alene ikke kan vare begrensende for
dyreplanktonbiomassen i starten af juli 2001, kan fiskenes samlede praedationstryk pa dyreplanktonet
dog ikke udelukkes at have varet betydelig i sommeren 2001.

Fiskeyngelundersogelsen er nermere beskrevet og dokumenteret i bilaget.
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6 Setilstand og malszetning

6.1 Sgtilstand

Belastningen til Tystrup Se med naringssalte er stor. Oplandet omfatter bl.a. tre relativt store byer,
som efter rensning udleder alt spildevand til Susé-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 ogsd udvaskningsbidraget, som tegner sig for den
vasentligste del af kvealstoftilforslen, stort.

Sedimentet er naeringsrigt 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 S@ er forholdsvis hejt med en &rsmiddelveerdi for totalfosfor pa 225
pg/l i gennemsnit for overvigningsperioden 1989 - 2001 og for totalkvelstof tilsvarende pa 5.5 mg/l.
Planteplanktonet er i overensstemmelse hermed domineret af arter, der er karakteristiske for
naeringsrige 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 hgj med en sommermiddelveardi, der som
gennemsnit for hele perioden ligger p& over 10 mm?/1, men som varierer meget fra ar til ar med 3.3
mm?>/l som laveste veerdi (1990) og 26.7 mm?*/l som den hajeste (1995). Den hejeste algetzthed, som
er malt 14 p4 240 mm?/1, den blev malt i 1995 under et maksimum af furealger.

Dyreplanktonet er relativt rigt udviklet og forekommer i sterre mangde, end man umiddelbart ville
forvente ved det haje naeringssaltniveau. Det er til en hvis grad i stand til at regulere m@ngden af
planteplankton. Dette pa trods af, at de fysiske betingelse for dyreplankton ikke synes sarligt gode,
bl.a. er undervandsvegetationen meget svagt udviklet. Imidlertid er preedationstrykket fra fisk mindre,
end det oftest er tilfeldet i steerkt spildevandsbelastede swer, pa grund af en gunstigt sammensat
fiskebestand.

Undervandsvegetationen har kun ringe udbredelse i sgen pa trods af, at sigtdybden er rimeligt god
med et gennemsnit for sommerperioden for hele overvigningsperioden pa 1.64 m. Det skyldes bl.a.
dybdeforholdene. Der er kun en smal bremme sgen rundt, hvor dybden er tilstreekkeligt lille til, at der
er mulighed for vegetation. Mange steder er denne breemme dakket af rerskov. Dybdegransen for
vegetation er 2.5 m. Den eneste makrofyt, der kan betegnes som meget almindelig, er trddalgen
Cladophora sp. Vegetationen er ikke blevet neermere undersegt siden 1989.

Fiskebestanden er blevet undersogt 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 sger: skalle (40 %), aborre (31 %), brasen (18 %) og
gedde (7 %). Tallene i parentes angiver arternes vegtmassige andel af den samlede bestand 1
gennemsnit for de tre underseggelser. Gennemgaende er vakst og konditionsforhold gode for de
almindelige arter.
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Aborrebestanden var forgget radikalt ved den seneste undersggelse. Den er praeget af relativt mange
fisk i mellemstorrelse (20-30 cm), hvilket betyder at fiskeyngelen i sgen er udsat for et ret hgijt
graesningstryk. Resultatet er at fiskebestanden praeges af forholdsvis mange store fisk, der er
uafhengige af dyreplankton som fedekilde. At fiskebestanden har formdet at fastholde en gunstig
sammensatning, i stedet for at gro til med smafisk, is@r i perioden med et hgjere naringssaltniveau
end det aktuelle, er en vasentlig arsag til, at vandkvaliteten i Tystrup Se er bedre end forventet.

Belastningen til Tystrup Se i 2001 med savel fosfor som kvelstof 14 under middel for overvagnings-
perioden; hvilket gav sig udslag i, at sevandskoncentrationerne 14 lidt under middel for overvignings-
perioden men i gvrigt fulgte 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
nering fra bundvandet op til overfladevandet.

Fytoplanktonudviklingen i 2001 lignede forholdene i 1995 - 2000. Gennemsnitsalgekoncentrationen
og maksimalkoncentrationen var langt over gennemsnittet for overvigningsperioden, og lige som de
fem foregéende ar skyldtes det masseopblomstring af furealger i sensommeren.
Algesammenseetningen var i gvrigt karakteristisk ved at bldgrenalger stort set var fravarende.
Tilsyneladende ses en udvikling i algesammensatningen. Arene 89 og 90 var domineret af
blégrenalger. 1 1992 til 94 var der nogenlunde ligelig forekomst af bldgrenalger og furealger, mens de
seneste 7 ar, 1995-2001, har veret kraftigt domineret af furealger. 1991 var, som det hidtil eneste &r,
domineret af kiselalger, som de evrige ar har udgjort fra 10-40 % af algebiomassen. Blagrenalgernes
vigende betydning er formentlig et respons pé den aftagende fosforbelastning.

6.2 Malsztning

Tystrup Se har i amtets regionplan skeerpet malseetning, dels som naturvidenskabeligt
interesseomrade dels som egnet til badning. Malsatningen som naturvidenskabeligt interesseomride
er iser begrundet 1 seens og omgivelsernes store betydning som fuglelokalitet, men ogsa i den meget
artsrige fiskebestand. Seen har desuden stor landskabelig veerdi. Méls@tningen indebarer, at seen
skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.

Mals®tningen anses ikke for opfyldt blandt andet pé grund af den darligt 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 p& mindst 1 meter er
ikke opfyldt i perioder med algeopblomstring. Skiftet fra blagrenalge- til furealgedominans i
hagjsommeren har dog medfert en generel bedre badevandskvalitet de seneste 7 ar end i starten af
overvagningsperioden. Skent der under furealgeopblomstringerne opbygges langt hejere biomasser
end tilfzeldet var under de tidligere blagrenalgeopblomstringer er den negative effekt pa 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 Se er i det store hele ikke @ndret i perioden 1989-2001.

Fosforbelastningen er faldet radikalt p& grund af forbedret spildevandsrensning i oplandet iseer pd de
sterre spildevandsanleg. Fosforkoncentrationen i sevandet er som felge heraf faldet markant set over
hele perioden, selv om den de sidste ar har ligget relativt hgjt. Selv om fosforbelastningen pé langt
sigt er afgerende for sgens fosforniveau, er forholdene i den enkelte s@son i langt hejere grad styret af
interne processer i sgen.

Pa trods af det faldende fosforniveau kan der ikke konstateres @ndringer i seens evrige forhold, som
direkte kan relateres til faldet. Set over hele perioden er algeproduktionen steget og sigtdybden faldet,
stik imod hvad man ville forvente.

Dog er der sket en @ndring i planteplanktonets sammensatning, idet blagrenalger, fra i 1989 at vare
den dominerende gruppe, har udvist et jeevnt fald og i 1995-2001 har spillet en helt underordnet rolle.
Den samlede algemangde er samtidigt steget markant pa grund af arlige masseforekomster af
furealger.

Andringen i algesammensatning er til dels modsvaret af en @ndring af zooplanktonets
sammensztningen. Copepodernes andel er steget jaevnt gennem hele perioden, mens cladocerernes
modsat er faldet. Den samlede mangde er af uandret storrelsesorden.

Desuden er der sket en gunstig endring i fiskebestanden. Mangden af rovfisk er steget markant pa
bekostning af fredfisk, hvilket har en positiv effekt pa planktonet og dermed soens generelle
miljgtilstand.

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 @ndringer, der skal til, for at seen kan
opfylde malsatningen, kan indtraede spontant.

For at opfylde mélsatningen skal planteplanktonmeengden reduceres og sigtdybden eges til mindst
2.5 m (sommermiddelverdi). Undervandsplanternes dybdegraense skal gges til 4-5 meter og
vegetationens teethed skal ogges betydeligt

For at opna dette skal fosforbelastningen til spen 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 renseanlag i oplandet til sgen. Der skal desuden sattes ind overfor
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse.
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7 Sammenfatning

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

12001 1a fosforbelastningen pa 32 t hvoraf 37 % stammede fra spildevand og 40 % fra udvaskning
fra landbruget. Kvealstofbelastningen pa 1156 t kom for 76 %’s vedkommende fra landbruget.

Belastningen var nogenlunde pa niveau med de foregéende 3 ér; hejere ned 1996-97 men under
gennemsnittet for overvagningsperioden. Fosforbelastningen har vist et kraftigt faldende niveau siden
80-erne. P4 arsbasis har seen afkaster fosfor indtil forige ar, i 2001 var der tale om en nettoretention
pa 29 %. Kvzlstofbelastningen er neermest uandret.

De fysiske og vandkemiske forhold 1 2001 afveg ikke navneverdigt fra det gennemsnitlige for
overvagningsperioden, bortset fra at koncentrationerne af fosfor og kvelstof 14 noget lavere end
gennemsnittet.

Planteplanktonbiomassen var som de foregdende ar relativt hej pa grund af masseforekomst af
furealger i sensommeren, niveauet var dog det laveste for de ar hvor furealger har domineret
Blagrenalger, som dominerede i starten af overvagningen, er giet markant tilbage.

Mangden af dyreplanktonet 14 1 2000 over middel og var som seedvanligt domineret af copepoder.

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

Sammenfattende ma Tystrup Se karakteriseres som sterkt eutrofieret, men med tydelige tegn pa
forbedring. Den er malsat som naturvidenskabeligt interesseomrade og som “badevand”.
Malsaztningen er ikke opfyldt. Der er derfor krav om yderligere nedbringelse af fosforbelastningen fra
savel renseanlaeg som fra spredt bebyggelse i oplandet.
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Bilag A

Rapportoversigt

Jacobsen, B. A., Simonsen, P. og K. Olrik, 1990. Tystrup Se 1989. Phyto- og zooplankton. Notat udfert for
Vestsjaellands Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Jacobsen, B. A., Simonsen, P. og K. Olrik, 1991. Tystrup Se 1990. Plante- og dyreplankton. Notat udfert for
Vestsjaellands Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Jacobsen, B. A. og K. Olrik, 1992. Tystrup Se 1991. Plante- og dyreplankton. Notat udfert for Vestsjallands
Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Jacobsen, B. A., Ingerslev, J. N.og Olrik, 1993. Tystrup Se 1992. Plante- og dyreplankton. Notat udfert for
Vestsjellands Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Jacobsen, B. A., Agantyr, L. A. og K. Olrik, 1994. Tystrup Sg 1989-1993. Plante- og dyreplankton. Rapport
udfert for Vestsjellands Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Miiller, J.P. og H.J. Jensen. 1997. Vandmiljeovervagning. Fiskebestanden i Tystrup Se, September 1996.
Vestsjallands Amt, Natur & Milje, Maj 1997. Vestsjellands Amtskommune, 1997

Olrik, K. og A. Segrensen 1997. Vandmilj@overvagning.. Plante- og dyreplankton. Tystrup Se 1996 Notat
udfert for Vestsjellands Amt af Miljebiologisk Laboratorium APS.

Vestsjellands Amt, 1993. Tystrup Se 1992, Stoftransport og vandkemi.
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1998.
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Profilmalinger Tystrup Se 2001

Dato Dybde Oxygenindhold Temperatur Dato Dybde Oxygenindhold Temperatur
m mg/l grader C m mgl/l grader C
26. mar 01 0.5 13.3 3.8 8. maj 01 0 10.98
11. apr 01 0 12.57 8. maj 01 1.12 10.94
11. apr 01 1 12.57 8. maj 01 2:13 10.85
11. apr 01 2 12.57 6 8. maj 01 3.14 10.5
11. apr 01 3 12.57 8. maj 01 4.06 9.66
11. apr 01 4 12.47 8. maj 01 5.13 9.45
11. apr 01 5 12.37 8. maj 01 6.17 9.35
11. apr 01 6 12.37 8. maj 01 7.22 9.2
11. apr 01 7 12.27 8. maj 01 8.14 9.02
11. apr 01 8 12.17 8. maj 01 9.19 8.72
11. apr 01 9 12.17 8. maj 01 10.16 799
11. apr 01 10 1247 8. maj 01 11.14 7.88
11. apr 01 11 12.07 8. maj 01 12.14 7.64
11. apr 01 12 12.07 8. maj 01 13.22 7.58
11. apr 01 13 12.07 8. maj 01 14.25 7.54
11. apr 01 14 12.07 8. maj 01 15.26 7.51
11. apr 01 15 12.07 8. maj 01 16.32 7.42
11. apr 01 16 12.07 8. maj 01 17.33 7.41
11. apr 01 17 11.97
11. apr 01 18 11.97 22. maj 01 0 11.6 14 .48
22. maj 01 1.04 11.9 13.14
23. apr 01 0 12.94 5.6 22. maj 01 2.03 11.9 12.56
23. apr 01 1 12.94 5.5 22. maj 01 3.04 112 11.62
23. apr 01 2 12.84 55 22. maj 01 4.06 10.9 11.27
23. apr 01 3 12.74 5.5 22. maj 01 5.1 10.8 11.24
23. apr 01 4 12.74 5.5 22. maj 01 6.1 10.7 11.19
23. apr 01 5 12.74 55 22. maj 01 72 10.7 11.13
23. apr 01 6 12.74 5.5 22. maj 01 8.17 10.7 11.09
23. apr 01 7 12.74 5.5 22. maj 01 9.16 10.6 11.05
23. apr 01 8 12.64 5.5 22. maj 01 10.19 10.5 10.91
23. apr 01 9 12.64 55 22. maj 01 11.24 104 10.78
23. apr 01 10 12.64 5.5 22. maj 01 12.27 10.3 1069
23. apr 01 11 12.64 55 22. maj 01 13.25 10.2 10.58
23. apr 01 12 12.64 22. maj 01 14.28 10 10.5
23. apr 01 13 12.64 22. maj 01 15.32 10 10.48
23. apr 01 14 12.64 22. maj 01 16.4 10 10.47
23. apr 01 15 12.54 22. maj 01 17.36 9.4 10.1
23. apr 01 16 12.54
23. apr 01 17 12.54
23. apr 01 18 12.44

Bilag C, side 1




Profilmalinger Tystrup Sg 2001

Dato Dybde Oxygenindhold Temperatur Dato Dybde Oxygenindhold Temperatur
m mg/| grader C m mg/l grader C
7. jun 01 0.08 9.1 13.69 18. jul 01 0 14.2 20.4
7. jun 01 1.12 8.9 13.66 18. jul 01 1 15.2 20.1
7.jun 01 2 8.9 13.65 18. jul 01 2 11.7 19.4
7.jun 01 3.01 8.9 13.65 18. jul 01 3 11.4 194
7.jun 01 4.03 8.9 13.65 18. jul 01 4 11.7 19.3
7. jun 01 5.05 8.9 13.64 18. jul 01 5 11.1 19.3
7.jun 01 6.2 8.9 13.63 18. jul 01 6 8.7 19.2
7.jun 01 7.19 8.9 13.63 18. jul 01 7 7.9 19
7. jun 01 8.14 8.9 13.56 18. jul 01 8 4.2 18.1
7.jun 01 9.24 8.8 13.43 18. jul 01 9 29 16
7.jun 01 10.27 8.7 13.39 18. jul 01 10 2.7 15.2
7.jun 01 11.22 8.6 13.34 18. jul 01 11 25 14.8
7. jun 01 12.27 8.5 13.3 18. jul 01 12 2.1 14.6
7. jun 01 13.25 8.3 13.23 18. jul 01 13 1.6 14.5
7.jun 01 14.33 8.1 13.16 18. jul 01 14 1.4 14.3
7. jun 01 15.37 7.9 13.09 18. jul 01 15 1.2 14.3
7.jun 01 16.4 7.7 13.08 18. jul 01 16 0.4 14
7.jun 01 17.39 7.6 13 18. jul 01 17 0.1 13.8
19. jun 01 0.08 10.3 15.91 1. aug 01 0 9.8 20.3
19. jun 01 1.04 10.3 15.89 1. aug 01 1 9.8 20.3
19. jun 01 2.05 10.3 15.9 1. aug 01 2 9.8 20.3
19. jun 01 3.15 10.4 15.84 1. aug 01 3 9.7 20.3
19. jun 01 4.01 10.1 15.64 1. aug 01 4 9.5 20.3
19. jun 01 5.1 10 15.39 1. aug 01 5 9.6 20.3
19. jun 01 6.12 9.5 14.97 1. aug 01 6 9.2 20.3
19. jun 01 7.12 9.2 14.77 1. aug 01 7 8.5 20.2
19. jun 01 8.12 8.8 14.5 1. aug 01 8 4.5 194
19. jun 01 9.14 8.6 14.25 1. aug 01 9 0.6 17.1
19. jun 01 10.14 8.6 14.06 1. aug 01 10 0.2 15.4
19. jun 01 11.17 7.7 13.93 1. aug 01 11 0.2 14.8
19. jun 01 12.17 7.4 13.88 1. aug 01 12 0.1 14.7
19. jun 01 13.23 6.9 13.77 1. aug 01 13 0.04 14.6
19. jun 01 14.26 6.8 13.76 1. aug 01 14 0.02 14.4
19. jun 01 15.27 6.5 13.79 1. aug 01 16 0.02 14
19. jun 01 16.28 6.3 13.7
19. jun 01 17.31 5.6 13.61 14. aug 01 0 9.4 18.3
14. aug 01 1 9.4 18.2
3. jul 01 0 14.6 20.4 14, aug 01 2 9.3 18.2
3. jul 01 1 13.6 19.7 14. aug 01 3 9.2 18.2
3. jul 01 2 11.7 19 14. aug 01 4 9.1 18.2
3. jul 01 3 11.1 18.7 14. aug 01 5 9 18.2
3. jul 01 4 11 18.6 14. aug 01 6 8.9 18.2
3.jul 01 5 10.7 18.4 14. aug 01 7 8.9 18.2
3. jul 01 6 10.2 18 14. aug 01 8 8.8 18.1
3. jul 01 7 9.6 17.4 14. aug 01 9 8.5 18.1
3. jul 01 8 9.1 17.1 14. aug 01 10 7.8 17.9
3. jul 01 9 74 15.8 14. aug 01 11 7.8 17.9
3.jul 01 10 6.4 15.1 14. aug 01 12 0.2 15.5
3.julo1 11 5.6 14.8 14. aug 01 13 0.1 14.9
3. jul 01 12 48 14.5 14. aug 01 14 0.1 14.6
3. jul 01 13 4.3 14.3 14. aug 01 15 0.1 14.4
3. jul 01 14 4.2 14.2 14. aug 01 16 0.1 14.2
3.jul 01 15 4 14.2 14. aug 01 17 0.1 14
3. jul 01 16 3.5 14.1
3. jul 01 17 3 14
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Profilmalinger Tystrup Se 2001

Dato Dybde Oxygenindhold Temperatur Dato Dybde  Oxygenindhold Temperatur
m mg/| grader C m mg/l grader C
27. aug 01 0 10.3 20.5 25. okt 01 0 8.1 12.4
27. aug 01 1 10.2 20.5 25. okt 01 1 8.1 12.4
27.aug 01 2 10.2 20.5 25. okt 01 2 8 12.4
27. aug 01 3 10.2 20.5 25. okt 01 3 8 12.4
27. aug 01 4 10.2 20.5 25. okt 01 4 8 12.4
27. aug 01 5 9.8 20.4 25. okt 01 5 8 12.4
27. aug 01 6 9.5 20.3 25, okt 01 6 8 12.4
27. aug 01 7 5.7 18.3 25. okt 01 7 8 12.4
27. aug 01 8 4.7 17.9 25. okt 01 8 8 12.4
27. aug 01 9 4.6 17.6 25, okt 01 9 8 12.4
27.aug 01 10 43 17.2 25. okt 01 10 8 12.4
27. aug 01 11 2.7 16.7 25. okt 01 11 8 12.4
27. aug 01 12 2.3 16.6 25. okt 01 12 8 12.3
27. aug 01 13 0.2 15.5 25. okt 01 13 8 12.3
27. aug 01 14 0.1 14.7 25, okt 01 14 8 12.3
27.aug 01 15 0.1 14.4 25. okt 01 15 8 12.3
27. aug 01 16 0.1 14.3 25. okt 01 16 8 12.3
27. aug 01 17 0.1 13.9 25. okt 01 17 7.9 11.9
25. okt 01 18 7.8 11.9
10. sep 01 0 8 16.5
10. sep 01 1 7.8 16.5 22. nov 01 0 10.7 7.3
10. sep 01 2 7.7 16.5 22. nov 01 3 10.6 7.3
10. sep 01 3 7.6 16.5 22. nov 01 6 10.6 7:3
10. sep 01 4 7.6 16.5 22. nov 01 9 10.5 7.3
10. sep 01 5 7.5 16.5 22. nov 01 12 10.5 7:5
10. sep 01 6 7.5 16.5 22. nov 01 15 10.5 7.3
10. sep 01 T 7.5 16.5 22. nov 01 18 10.4 7.3
10. sep 01 8 7.5 16.5
10. sep 01 9 7.5 16.5 18. dec 01 0 1.7 3.9
10. sep 01 10 7.4 16.5 18. dec 01 1 11.6 3.9
10. sep 01 1 74 16.5 18. dec 01 2 11.6 3.8
10. sep 01 12 74 16.5 18. dec 01 3 11.6 3.8
10. sep 01 13 74 16.5 18. dec 01 4 11.6 3.8
10. sep 01 14 73 16.5 18. dec 01 5 11.6 3.8
10. sep 01 15 7.3 16.5 18. dec 01 6 11.5 3.8
10. sep 01 16 7.3 16.5 18. dec 01 7 11.5 3.8
10. sep 01 17 7.3 16.5 18. dec 01 8 11.5 3.8
18. dec 01 9 11.5 3.8
24. sep 01 0 8.7 15.1 18. dec 01 10 11.5 3.8
24. sep 01 1 8.6 15.1 18. dec 01 11 11.5 3.8
24, sep 01 2 8.6 15.1 18. dec 01 12 11.5 3.8
24, sep 01 3 8.5 15.2 18. dec 01 13 11.5 3.8
24. sep 01 4 8.5 15.2 18. dec 01 14 11.5 3.8
24, sep 01 5 8.5 15.2 18. dec 01 15 11.5 3.8
24, sep 01 6 8.4 15.2 18. dec 01 16 11.4 3.8
24. sep 01 7 8.4 15.2 18. dec 01 17 11.4 3.8
24. sep 01 8 8.4 15.2 18. dec 01 18 11.4 3.8
24. sep 01 9 8.3 15.2
24, sep 01 10 8.3 15.2
24, sep 01 11 8.3 15.1
24, sep 01 12 8.1 15.1
24, sep 01 13 8.1 15.1
24, sep 01 14 8 15.1
24, sep 01 15 8 15.1
24, sep 01 16 74 15
24, sep 01 17 7.1 14.8

Bilag C, side 3
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4.2
4.3
4.4
4.3
4.3
3.9
3.9
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
3.7

3.3

2.9

3.1

2.7

3.2
3.4
3.8
4.1
4.4

Dato Prgve Dybde pH Suspenderede stoffer Glgdetab,susp.stof Alkalinitet,total
type * m**  pH mg/l mg/l mmol/l
16-jan-01 Bl - F 0.50 8.1 2:7 <1
07-mar-01 Bl -F 0.50 8.3 <1 <1
26-mar-01 Bl -F 0.50 8.3 4.2 3.1
11-apr-01 Bl - F 2.20 8.4 5.3 2.4
23-apr-01 Bl -F 2.00 8.4 9.6 5.2
08-maj-01 Bl - F 2.00 8.6 8.8 3.7
22-maj-01 Bl - F 1.07 8.5 4.1 1.9
22-maj-01 Bl - F 4.00 8.4 2.3 <1
22-maj-01 BI-F 8.00 8.3 1.5 <1
22-maj-01 BI-F 12.00 8.3 2.5 <1
22-maj-01 BI-F 16.00 8.4 4.3 <1
07-jun-01 BI-F 4.54 8.3 3.7 2.1
19-jun-01 Bl - F 2.75 8.4 3.9 1.9
03-jul-01 BI - E 1.98 8.5 7.4 4.2
03-jul-01 E -H 10.00
03-jul-01 E -H 12.50
03-jul-01 E -H 14.50
03-jul-01 E -H 17.00
18-jul-01 Bl - E 1.47 8.6 15 10
18-jul-01 E -H 9.00
18-jul-01 E -H 12.00
18-jul-01 E -H 14.50
18-jul-01 E -H 17.00
01-aug-01 Bl - E 2.53 8.3 7.5 6.7
01-aug-01 E -H 9.00
01-aug-01 E -H 12.00
01-aug-01 E -H 15.00
01-aug-01 E -H 17.00
14-aug-01 Bl - E 2.00 84 8.8 6.7
14-aug-01 E -H  12.00
14-aug-01 E -H 13.50
14-aug-01 E -H 15.50
14-aug-01 E -H 17.00
27-aug-01 Bl - E 1.07 8.6 21 19
27-aug-01 E -H 8.00
27-aug-01 E -H 11.50
27-aug-01 E -H 13.00
27-aug-01 E -H  15.00
27-aug-01 E -H 17.00
10-sep-01 Bl - F 1.87 8.2 8.4 5.6
24-sep-01 Bl -F 2.00 8.3 5.6 5.2
25-0kt-01 Bl -F 2.40 8 45 1.1
22-nov-01 BI-F 3.05 8.2 3.8 2.8
18-dec-01 Bl - F 457 8.1 1.9 <1
* Prgvetype: Bl-F  Blandingepreve fra den foriske zone (overf. - 2 x sigtdybden)

Bl-E  Blandingspreve fra epilimnion
E -H Enkeltpreve fra hypolimnion

** Dybde: For blandingsprever gennemsnitsdybden
For enkeltprever aktuel dybde

Bilag D, Side 1



Vandkemi og sigtdybde Tystrup Se 2001

Dato Proave Dybde Ammoniak+ammonium-N Nitrit+nitrat-N  Nitrogen,total Sigtdybde
type * m**  mg/l mg/l mg/l m
16-jan-01 Bl - F 0.50 0.041 4.6 4.8
07-mar-01 Bl - F 0.50 0.029 5.7 6.1
26-mar-01 Bl - F 0.50 0.009 5 5.2
11-apr-01 Bl - F 2.20 0.008 4.8 6.1 2.1
23-apr-01 Bl - F 2.00 0.021 5.3 5.8 1.8
08-maj-01 Bl -F 2.00 0.011 4.5 5.2 2
22-maj-01 Bl -F 1.07 0.013 34 4.6 2.1
22-maj-01 Bl -F 4.00 0.051 35 4.9
22-maj-01 BI-F 8.00 0.046 3.5 52
22-maj-01 Bl -F 12.00 0.048 3.5 5
22-maj-01 Bl -F 16.00 0.055 3.4 47
07-jun-01 Bl -F 4.54 0.096 3.2 41 4.5
19-jun-01 Bl - F 2.75 0.026 2.8 4.1 2.8
03-jul-01 Bl - E 1.98 0.058 2.5 3.3 1.9
03-jul-01 E -H 10.00 3.3
03-jul-01 E -H 12.50 3.1
03-jul-01 E -H 14.50 3
03-jul-01 E -H 17.00 2.7
18-jul-01 Bl - E 1.47 0.007 2 3.3 14
18-jul-01 E - H 9.00 3.2
18-jul-01 E -H 12.00 3
18-jul-01 E -H 14.50 2.7
18-jul-01 E -H 17.00 2.3
01-aug-01 Bl - E 2.53 0.013 1.6 24 25
01-aug-01 E -H 9.00 27
01-aug-01 E -H 12.00 2.6
01-aug-01 E -H 15.00 2.3
01-aug-01 E -H 17.00 2.4
14-aug-01 Bl - E 2.00 0.006 1.4 25 1.9
14-aug-01 E -H 12.00 24
14-aug-01 E -H 13.50 24
14-aug-01 E -H 15.50 2.2
14-aug-01 E -H 17.00 2.3
27-aug-01 Bl - E 1.07 0.02 0.98 2.6 1
27-aug-01 E -H 8.00 2.1
27-aug-01 E -H 11.50 2.2
27-aug-01 E -H 13.00 2.3
27-aug-01 E -H 15.00 22
27-aug-01 E -H 17.00 2
10-sep-01 Bl - F 1.87 0.09 1.1 1.8 1.8
24-sep-01 BI-F 2.00 0.098 1.5 22 1.9
25-okt-01 Bl - F 2.40 0.018 22 2.8 245
22-nov-01 Bl - F 3.05 0.014 25 3.1 3
18-dec-01 Bl - F 4.57 0.019 3.1 4.3 4.5
* Pravetype: Bl - F Blandingepreve fra den foriske zone (overf. - 2 x sigtdybden)

Bl - E Blandingsprave fra epilimnion
E - H Enkeltprave fra hypolimnion

** Dybde: For blandingsprever gennemsnitsdybden
For enkeltpraver aktuel dybde

Bilag D, Side 2



Dato

16-jan-01
07-mar-01
26-mar-01
11-apr-01
23-apr-01
08-maj-01
22-maj-01
22-maj-01
22-maj-01
22-maj-01
22-maj-01
07-jun-01
19-jun-01
03-jul-01
03-jul-01
03-jul-01
03-jul-01
03-jul-01
18-jul-01
18-jul-01
18-jul-01
18-jul-01
18-jul-01
01-aug-01
01-aug-01
01-aug-01
01-aug-01
01-aug-01
14-aug-01
14-aug-01
14-aug-01
14-aug-01
14-aug-01
27-aug-01
27-aug-01
27-aug-01
27-aug-01
27-aug-01
27-aug-01
10-sep-01
24-sep-01
25-okt-01
22-nov-01
18-dec-01

Vandkemi og sigtdybde Tystrup Se 2001

Preve Dybde Orthophosphat

type * m**  mgll
Bl-F 0.50
Bl-F 0.50
BlI-F 0.50
Bl-F 2.20
BI-F 2.00
Bl-F 2.00
Bl-F 1.07
Bl-F 4.00
Bl -F 8.00
Bl-F 12.00
Bl -F 16.00
Bl-F 4.54
Bl -F 275
Bl-E 1.98
E-H 10.00
E-H 12.50
E-H 14.50
E-H 17.00
BI-E 1.47
E-H 9.00
E-H 12.00
E -H 14.50
E-H 17.00
Bl-E 2.53
E-H 9.00
E-H 12.00
E-H 15.00
E-H 17.00
Bl-E 2.00
E-H 12.00
E -H 13.50
E-H 15.50
E-H 17.00
BI-E 1.07
E-H 8.00
E-H 11.50
E-H 13.00
E-H 15.00
E -H 17.00
Bl-F 1.87
Bl-F 2.00
Bl-F 2.40
Bl-F 3.05
Bl-F 4.57

* Pravetype: BI-F

0.14
0.11
0.066
0.066
0.045
<0.03
0.003
0.005
0.007
0.007
0.01
0.026
0.025
<0.03
0.042
0.086
0.11
0.14
<0.03
0.008
0.073
0.14
0.23
<0.03
0.032
0.12
0.2
0.26
<0.03
0.12
0.16
0.2
0.27
<0.03
0.034
0.11
0.15
0.2
0.25
0.061
0.097
0.15
0.14
0.12

0.15
0.12
0.098
0.099
0.091
0.036
0.037
0.052
0.042
0.042
0.057
0.042
0.06
0.056
0.072
0.1
0.14
0.19
0.081
0.034
0.1
0.16
0.27
0.038
0.051
0.15
0.24

0.074
0.16
0.2
0.28
0.44
0.17
0.061
0.17
0.19
0.27
0.41
0.14
0.17
0.18
0.16
0.14

Phosphor, total-P  Jern
mg/l

mg/l

0.1
0.075
0.1
0.075
0.064
0.04
0.024
0.08
0.058
0.062
0.11
0.053
0.049
0.03

<0.01

0.014

0.021

0.016

0.09
0.045
0.095
0.089
0.079

BI-E Blandingspreve fra epilimnion
E -H Enkeltprave fra hypolimnion
** Dybde: For blandingspraver gennemsnitsdybden

For enkeltpraver aktuel dybde

Bilag D, Side 3

Silicium

6
26
49
4.2
26

0.009
0.31
0.61
0.69
0.74
0.86
0.89
0.96
0.18

100

0.52

1.9

23

3.7
38
4.9
54

6

Chlorophyl A

0.0014
0.003
0.01
0.013
0.026
0.024
0.017
0.012
0.0082
0.0089
0.01
0.0039
0.013
0.033

0.087

0.051

0.026

0.28

0.069
0.058
0.0033
0.0027
0.0017

Blandingeprave fra den foriske zone (overf. - 2 x sigtdybden)
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Bilag 1 - METODER

1.1  Planteplankton

Preverne er oparbejdet pd Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Annie Sgren-
sen.

Bestemmelse

Algesystematikken falger Christensen 1980-94 og Nielsen 1981. Blagrenalgesystematik-
ken felger Anagnostidis & Komarek (1988), Komarek & Kovacik (1989) og Ettl ef al.
(1999). En liste over bestemmelseslitteratur findes 1 kapitel 4.

Der er for hver provetagningsdag pé basis af vandprever + netprever udarbejdet en liste
over samtlige fundne slegter og arter (bilag 4).

Som i 1992-2000 er smd, centriske kiselalger opdelt i sterrelsesgrupper, da der er beskre-
vet flere slagter, der kun kan adskilles elektromikroskopisk og/eller efter fremstilling af
serlige skal-praeparater. Centriske kiselalger har tidligere omfattet sleegterne Cyclotella
og Stephanodiscus.

En del arter har skiftet navn i lebet af undersegelsesarene. En komplet oversigt over disse
arter er givet i Jacobsen, Angantyr & Olrik 1994, tabel 1.

Kvantitativ opgerelse
Bearbejdning af planteplankton felger Miljostyrelsens vejledning udarbejdet i forbindelse
med vandmiljeplanens overvigningsprogram (Olrik 1991).

Til kvantitativ opgerelse er proverne sedimenteret 1 10 ml, 5 ml , 2,9 ml og 0,125 ml teel-
lekamre og optalt i et Leitz Labovert omvendt mikroskop med fasekontrast.

De vigtigste slaegter og arter er optalt seerskilt. Arter, der er for sma til at kunne artsbe-
stemmes pa jodfikserede vandprever i lysmikroskop, samt arter, der er for fatallige til at
blive talt seerskilt, er samlet i sterrelsesgrupper.

Dimensioner samt de beregnede volumener for hver af de talte arter findes i bilag 6, en li-
ste over de anvendte formler til volumenberegningerne i bilag 13. De opgivne dimensio-
ner og standardafvigelser er beregnet pa basis af mindst 10 malinger af hver art i hver
prove.

Der er talt ca. 100 individer af de hyppigst forekommende planteplanktonarter i hver pro-
ve. Det giver en teoretisk usikkerhed pa teelletallene pa 20%.

Kulstof
Planteplankton kulstof er beregnet som angivet i Olrik (1991). For thecate furealger er
benyttet omregningsfaktor 0,13, for alle evrige arter 0,11.

Sterrelsesklasser

I bilag 5 er planteplankton opdelt i storrelsesklasser pé grundlag af mélte GALD-vardier
(sterste gennemsnitlige linezre dimension). Pa interkalibreringsworkshoppen i 1993 blev
det vedtaget at medtage alle synlige vedhaeng ved beregning af GALD-verdi. Arter med



horn og berster kan derfor optrazde i en anden sterrelsesgruppe i 1994-2001 sammenlig-
net med tidligere ér.

1.2 Dyreplankton

Proevetagning
Der er udtaget 3 typer prover: 4,5 liter filtreret gennem et 90 um net, ca. 0,9 liter, der er
sedimenteret og en 140 pm netpreve. Alle prever er konserveret med Lugol.

Bestemmelse og teelling
Proverne er oparbejdet pd Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Lisbeth Kjae-
reby Pedersen.

Til kvantitativ opgerelse er proverne sedimenteret i 10 ml tellekamre og optalt i et Leitz
Labovert omvendt mikroskop. Identifikation af dyrene er foretaget i samme mikroskop.

I de sedimenterede praver er talt copepod-nauplier og rotatorier (undtagen enkelte store
rotatorier). I de filtrerede prever er talt alle cladocerer, copepoder og store rotatorier. Cili-
ater indgér ikke 1 denne underspgelse.

Rotatorier, copepoder og cladocerer er si vidt muligt optalt pd artsniveau. Benyttet be-
stemmelseslitteratur fremgér af litteraturfortegnelsen, kapitel 4.2.

Dyreplanktons biomasse er angivet i mg vid vagt/l og ug C/1. Biomassen af de enkelte
cladocerer og copepoder er beregnet efter lengde/terveaegt relationer (Bottrell ef al. 1976
og Hansen et al., 1992), og derefter omregnet til vidveegt ved at antage, at tervagten ud-
gor 10% af dyrets vidveegt (med undtagelse af Asplanchna spp., hvor tervegten er sat til
4%). Fra hver prevetagningsdato maéles leengden pa et antal individer, hvis muligt mini-
mum 10 individer af voksne copepoder og 25 individer af cladocerer og copepoditer.

For rotatorier og copepodnauplier er benyttet standardveerdier fastsat af DMU (Jensen et
al. 1996). Asplanchna priodonta og Brachionus calyciflorus er dog opmélt, da individer-
ne varierede en del i sterrelse (se bilag 11).

Biomassen beregnes ud fra gennemsnit af de individuelle biomassevardier og antal indi-
vider pr. liter. Gennemsnit af de malte leengder og beregnede biomassevardier er angivet
i bilag 11. De anvendte formler er angivet i bilag 13. Den store rovdafnie Leptodora
kindlti er ikke medtaget i dyreplanktons biomasse.

Dyreplanktons kulstofbiomasse er sat til 5% af vadvagten for alle cladocerer, copepoder
og rotatorier - med undtagelse af Asplanchna spp., hvor kulstof er sat til 2% af vadveeg-
ten.

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse er den mangde af fede, dyreplankton kan indta-
ge pr. dag. Fodeoptagelse er angivet i ug C/liter/dag. Dyreplanktons potentielle fedeopta-
gelse er beregnet pa grundlag af skennede forhold mellem de enkelte gruppers biomasse
og energibehov. De anvendte veerdier for fedeoptagelsen pr. dag i % af dyrets biomasse
er for rotatorier sat til 200% pr. dag, cladocerer 100% pr. dag og for copepoder 50% pr.
dag.

Det skal understreges, at fadeoptagelsen er et sken over dyrenes energikrav og kan om-
fatte bade alger, detritus, bakterier og eventuelle byttedyr. Voksne individer fra alle Cy-
clopoide arter er udeladt af beregningen, eftersom disse anses for carnivore. Den rent car-
nivore rotatorie Asplanchna priodonta og rovdafnien Leptodora kindti er ligeledes ude-
ladt af beregningen.

For de datoer, hvor maengden af planteplankton <50 um er mindre end 200 pg C/1, kan



der foretages en korrektion af fedeoptagelsen. Denne korrektion foretages da efter anvis-
ningerne i DMU's vejledning (Hansen et al. 1992).

I bilag 8 med fadeoptagelse er desuden angivet cladocer-index, som angiver antallet af
Daphnia divideret med det totale antal cladocerer i proven.
1.3 Beregning af tidsveegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsvaegtet gennemsnit:

GSN =% ((Tj + Tj.y) x (X; + X;.1)/2)/antal dage i alt

T+ T = antal dage mellem to prevetagninger
Xy X = biomasse (x) pa de to prevetagningsdage
antal dage = antal dage i beregningsperioden

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.
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Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Miljebiclogisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

1/2 pyramide 1/4*((LD)**3)/3 LD geometrisk

2 cylindre PI()*DM*DM*LD/4+PI()*D*D*A/4 DM,LD,D,A geometrisk

Ceratium fur 2.3038*(BD**2.532) BD Hansen 1992

Ceratium fus 35.198*(BD**1.91586) BD Hansen 1992

Ceratium hir PI{)*DM*DM*(A+B)/24 DM,A,B Olrik 1991

Ceratium lin 1.2375*(BD**2.5989) BD Hansen 1992

Ceratium lin (gl.) PI()*LD*BD*A/6+P1()*HD*DM*DM/4 LD,BD,A,HD,DM Olrik 1991

Ceratium lon 0.32437*(BD**3.0474) BD Hansen 1992

Ceratium tri 0.32359*(BD**2.9953) BD Hansen 1992

Ceratium tri (gl.) PI{)*LD*BD*A/6+3*(PI()*HD*DM*DM/4) LD,BD,A,HD,DM Olrik 1991

Cil A kugle PI{)*LD*LD*LD/6 LD geometrisk

Cil B rot.ell. PI{)*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk

Cil C rot.ell./2 PI()*LD*BD*BD/12 LD,BD geometrisk

Cil D kugle/2 PI()*LD*LD*LD/12 LD geometrisk

Cil E cylinder/2 PI()*LD*BD*BD/8 LD,BD geometrisk

Clad Acro har 58,7*((LD/1000)**1,77)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon aff 158*((LD/1000)**2,57)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon qua 114,7*((LD/1000**2,02)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Bosmina 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Ceriodaphnia 129.7*((LD/1000)**3.34)*1000000 LD Bottrell 1976, Ceriod. qua.
Clad Chydorus 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Daph cuc 46.6*((LD/1000)**2.29)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia ambigua
Clad Daph gal. 92,6*((LD/1000)**2.55)* 1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia galeata
Clad Daph hya 117*((LD/1000)**2.52)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia hyalina
Clad Daph mag 62.1*((LD/1000)**2.79)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Daph pul 43.3*((LD/1000)**3.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Diaphanosoma 50.7*((LD/1000)**3.05)*1000000 LD D.M.U. 1992,

Clad Eury lam 145,9*((LD/1000)**2,96)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Mono dis 701*((LD/1000)**3,5)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Pleu unc 447*((LD/1000)**3,15)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Polyph 161.1*((LD/1000)**2.15)*1000000 LD D.M.U. 1992

Clad Sida 77.9*((LD/1000)**2.19)*1000000 LD D.M.U. 1892.

Cop Cyclops vic. 42.63*((LD/1000)**2.12)*1000000 LD Bottrell 1976, Cyclops vicinus
Cop Eudiaptomus 34.66*((LD/1000)**2.263)* 1000000 LD Bottrell 1976, Eud. gracilis
Cop Eurytemora 189.91*((LD/1000)**1.79)*1000000 LD Arhus Amt

Cop Megacyclops 155.1*(LD/1000)**1.68*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Mesocyclops 35.6*(LD/1000)**2.26*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Thermocyclops  19.7*((LD/1000)**0.89)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cylinder PI()*DM*DM*LD/4 DM,LD geometrisk

Dobbeltkegle (PI()*DM*DM*(LD/2)/12)*2 LD,DM geometrisk

Elliptisk cylinder PI{()*A*B*LD/4 A.B,LD geometrisk

Afskaret prisme (A*B+C*D+SQRT(A*B*C*D)) AB,C,D geometrisk

Kasse LD*BD*BD LD,BD geometrisk

Kegle PI()*DM*DM*LD/12 DM,LD geometrisk

Keglekugle PI()*LD*DM*DM/12+PI()*DM*DM*DM/12 LD,DM geometrisk

Keglestub PI()*HD*(D*D+D*d+d*d)/12 HD,D,d geometrisk

Kugle PI()*DM*DM*DM/6 DM geometrisk

Kugleskal PI()*(DM*DM*DM-A*A*A)/6 DM,A geometrisk

Mar Acar Nau 2.087*(10**-8)*(LD**3.2125)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Clad Bosm 21.97*((LD/1000)**3,04)*1000000"3.85 LD OHH

Mar Cop Acartia 1.9107*(10**-8)*(LD**2.9672)*3.85* 1000000 LD OHH

Mar Cop Centropages 7.9726*(10**-7)*(LD**2.4492)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala.  1.2243*(10**-7)*(LD**2.7302)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala.  16.11*({LD/1000)**2.15)*1000000*3.85 LD OHH

Mar cop Temora 2.0147*(10**-8)*(LD**3.064)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Cycl cop 0.016*((LD/1000)**2.2)*1000000000 LD OHH

Mar Musl lar 2.78*(10**-9)*(LD**3.49)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Troc Lar 8.06*(10**-5)*(LD**1.7)*1000000*8.55 LD OHH

Musl lar Fersk 2.78*(10**-9)*(LD**3.49)*10000000 LD ?

Pyramide LD*BD*HD/3 LD,BD,HD geometrisk

Rhodomonas PI()/12*BD*BD*(LD+BD/2) LD,BD Olrik, 1991

BILAG 13, side 1



Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton

Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.

Miljgbiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

Rot Anuraeopsis 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Asplanchna 0.52*LD*BD*BD LD,BD Bottrell 1976, Asplanchna
Rot Brachionus 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,12 + 10%)
Rot Collotheca 1.8*"BD*BD*BD BD D.M.U. 1992, ( - gele)

Rot Colurella 0.52*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (Trichocerca)
Rot Conochilus 0.26*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Euchlanis 0.10*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhzeng)
Rot Filinia 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Gastropus 0.2*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Hexarthra 0.13*LD*LD*LD*1.33 LD D.M.U. 1992, (med vedhzeng)
Rot Kellicottia 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Keratella coc. 0.04*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rot Keratella qua. 0.22*LD*LD*LD LD D.M.U. 1982

Rot Notholca 0.035*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Polyarthra 0.28*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedheeng)
Rot Pompholyx 0.15*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Synchaeta 0.1*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Testudinella 0.09*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,08 + 10%)
Rot Trichacerca 0.52*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Ubestemte 0.15*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rotationsellipsoide1 PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk
Rotationsellipsoide2 PI()*LD*BD*HD/6 LD,BD,HD geometrisk

Skrueformer PI()*DM*DM*PI()*A/4 DM,A geometrisk

Staurastrum2 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+4*(PI()*DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Staurastrum3 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+6*(PI()*DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Terning LD*LD*LD LD geometrisk

Trapetzoid LD*BD*HD LD,BD,HD geometrisk

Tresidet prisme LD*BD*HD/2 LD,BD,HD geometrisk

KILDER:

Bottrell 1976: Bottrell et al. 1976. A review of some problems in zooplankton production studies (PEG). Norw. J. Zool., 24, 419-456.

Hansen, G. 1992. Biomasseberegninger. |: Thomsen, H. Abildhauge (ed.) 1992. Plankton i de Danske farvande. Havforskning fra
Miljostyrelsen, nr. 11 1992, p. 20-34.

D.M.U. 1892: Hansen et al. 1992. Zooplankton i sper - metoder og artsliste. Miljeprojekt nr. 205. DMU./ Miljgstyrelsen.

Olrik 1991: Planteplankton - metoder. Miljgprojekt nr 187. Miljgbiologisk Laboratorium ApS / Miljgstyrelsen. 1991.
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Fiskeynglen
i
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Juli 2001

Notat udarbejdet af Fiskegkologisk Laboratorium november 2001
Konsulenter : Jens Peter Miiller & Helle Jerl Jensen




Fiskeri med yngelnet

Registrering

1. Baggrund og formal

I foraret 1997 vedtog Styringsgruppen for Ferskvand, at undersegelser af
fiskeyngel fra 1998 skal indgd i det Nationale Overvigningsprogram for
Vandmiljeet (NOVA 2003).

Tystrup Se er udvalgt som overvagningsse, og som felge heraf blev der i juli
2001 foretaget en undersegelse af fiskeynglen. Formélet med undersegelsen
har veret at belyse drsynglens mangde og sammens&tning, for her igennem
at vurdere fiskeynglens betydning for seens ekologi over sommeren.

2. Materialer og metoder

Fiskeriet fandt sted natten mellem den 5.- 6. juli 2001 i tidsrummet k1.23.15
- 01.00, og blev udfert som beskrevet i vejledningen for fiskeyngelunderse-
gelser i sger fra Danmarks Miljeundersegelser /1/. Sgen blev séledes inddelt
i 6 sektioner, der hver is@r blev befisket med 2 minutter i et transekt i
bredzonen og 2 minutter i hvert af to transekter i pelagiet (fig.1) med et
standardyngelnet (hoopnet).

Huvwildl’\
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Lindessphrd

Figur 1. Kort over Tystrup So med angivelse af sektioner placering af
transekter.

Det anvendte yngelnet var et standardnet som beskrevet i vejledningen, dvs.
bestdende af en 1 m lang cylindrisk del med en diameter pa 40 cm og en
maskestorrelse pA 2 mm og en 1 m lang konisk del med en maskevidde pa
1 mm monteret med en opsamlingsbeholder. Nettet var monteret med et
kalibreret flowmeter placeret i nettets dbning.

Nettets centrum blev placeret 0,5 meter under overfladen og bevaget med
en hastighed af omkring 1,5-2,5 m/s.

Ved de enkelte trek blev starttidspunkt, sluttidspunkt og omdrejningstaller
ved start og slutning registreret. Fangsten blev opsamlet i plastikglas og
nedkelet til udsortering folgende dag.



Teethed

Gennemsnitsvaegt

Veegtet gennemsnit

Daglig veekstrate

Tabel 1

Ved registreringen blev fiskene sorteret i arter og opmalt til nermeste mm.,
og fangsten af de respektive arter blev for hver transekt vejet til narmeste
1/10 g.

2.2 Beregninger

For hvert transekt er den gennemsnitlige fangst i antal og i vagt pr. m?
udregnet bide for de enkelte arter og for hele arsynglen som fangsten
divideret med den filtrerede vandmangde. Herefter er et gennemsnit for de
respektive transekter i littoralzonen og i pelagiet med tilherende varians
udregnet. Ved evt. omregning til spritvegt er anvendt en omregningsfaktor
pa 0,8.

Tilsvarende er de enkelte arters gennemsnitsvegt (vidvagt) beregnet som
et gennemsnit af gennemsnitsvagten fundet i de respektive transekter.

I diskussionsafsnittet er anvendt arealvaegtede gennemsnit beregnet som
middelvaerdien i de respektive omrader ganget med omridets andel af
searealet. Littoralzonen er sat ud til 50 m fra kystlinien dog maksimalt 50
% af soarealet.

Middelvekstraten pr. dag er beregnet udfra middeltal for den malte
lengdetilvakst i perioden fra yngelundersogelse til den efterfelgende
fiskeundersogelse efter normalprogrammet i en rakke seger (tab.1).

Den gennemsnitlige madlte daglige lengdetilveekst (dL) og b fra lengde-
veegtrelationen hos drsyngel og etdrige af de respektive fiskearter i soer,
hvor der efterfolgende en yngelundersogelse er foretaget fiskeundersogelse
efter normalprogrammet.

mm/d Antal sger | Gens. Min Max b

Skalle 0+ 11 0,385 0,216 | 0,570 | 3,114
Brasen 0+ 4 0,456 0,320 | 0,579 | 3,292
Regnlaje 0+ 3 0,142 0,100 | 0,190 | 2,671
Rudskalle 0+ 1 0,270 0,270 | 0,270 | 4,360
Aborre 0+ 12 0,443 0,279 | 0,630 | 3,033
Sandart 0+ 1 0,526 0,526 | 0,526 | 2,851
Skalle 1+ 3 0,355 0,190 | 0,668 | 3,027
Regnloje 1+ 2 0,131 0,110 | 0,152 | 3,717

Den daglige vaekstrate omkring undersegelsestidspunktet (G, ) er herefter
beregnet som :

G, = b In((L+dL)/(L,))

hvor L, er den malte middellengde ved undersegelsen og dL og b er
henholdsvis den gennemsnitlige lengdetilvaekst og b fra lengdevagtrelatio-



Konsumptionsrate

Argangsstyrke

Sammenlignings-
grundlag

nen.

Den daglige konsumptionsrate pa provetidspunktet er beregnet i mg tv/m’/d
som:

K = 1000 (G, B,)

hvor B, er den beregnede arealv gtede biomassetzthed pa proveta gningstids-
punktet.

Argangsstyrken hos de respektive arter er vurderet udfra undersogelserne
foretaget i perioden 1998-2001.

De beregnede verdier er si vidt muligt sammenholdt med tilsvarende
storrelser fra 58 undersogelser fra i alt 14 andre danske sger, hvor
yngelunders@gelsesprogrammet har veret anvendt i 1998, 1999, 2000 og
2001.



Tabel 2

Tabel 3

Biomasseraethed

Tabel 4

3. Resultater
3.1 Arealtaethed

Der er ved undersegelsen konstateret arsyngel fra skalle, brasen, aborre 08
hork. Den beregnede arealtethed af de respektive arter i littoralen og 1
pelagiet 08 de respektive arters numeriske andel af arsynglen er givet 1 tabel
2, mens samme data fordelt pa karpefisk, aborrefisk, laksefisk og gvrige fisk
er givet i tabel 3.

Den beregnede tethed af fiskeynglen hos de respektive arter i littoralzonen
og i pelagiet i Tystrup S0 juli 2001

Skalle 0+
Brasen 0+
Aborre 0+
Hork 0+

0
58
1

Den beregnede teethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i littoralzo-
nen og i pelagiet i Tystrup S0 juli 2001.

Karpefisk
Aborrefisk
Laksefisk
Andre

Tol

Fangsten af arsyngel var domineret af skaller i littoralen, hvor yngeltzthe-
den generelt var starst, og af aborrer i pelagiet. De gvrige arter, brasen og
hork, var meget sparsomt reprasenteret i fangsten.

Biomassetetheden var mere ligeligt fordelt mellem ckaller og aborrer i
littoralen, mens aborrer var klart dominerende i pelagiet, som folge af en
betydelig middelvegt. Samlet udgjorde aborrefisk saledes 82 % af biomas-
sen i pelagiet (tab.4 og 5)-

Den beregnede piomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive arter i
littoralzonen 08 t pelagiet i Tystrup S0 juli 2001.

Procent
Littoralen Pelagiet

Skalle O+ 55 1%
Brasen 0+ 1 0
Aborre 0+ 45 31
Hork 0+ 1

Littoralen Pelagiet




Tabel 5

Den beregnede piomassetcethed af fiskeynglen hos de respektive grupper i

littoralzonen 08 i pelagiet i Tystrup S0 juli 2001
Procent
Littoralen Pelagiet

55 18

Vadvagt/m3
(8)
Karpefisk
Aborrefisk
Laksefisk
Andre

ol |

Sammenlignet med andre S@ET, hvor der er foretaget undersogelser af
fiskeynglen, var karpefiskeynglens tethed 1 juli 2001 lidt over medianen i
littoralen og Klart under middel i pelagiet, 02 samlet var karpefiskeynglens
tethed tet pa medianen blandt references@erne (fig.2)- Teatheden var saledes
mindre end 1 2000, men yasentligt over tetheden fundet i 1998 og 1999.

Karpefisk Karpefisk Karpefisk
pelagiet Hele seen

Littoralen

Tys 98

T8

Tys 98

Tys 01
Tys 00

e S e
o0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 o 5 1015 20 25 30 35

Figur 2. Twtheden df karpeﬁskeyngei i Tystrup S0 i 1998-2001 i
littoralzonen, pelagiet 08 i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i

andre danske SO€r-

Aborreﬁskeynglens teethed var betydelig i littoralen og t&t pa medianen 1
pelagiet gammenlignet med de evrige undersogte Soer, 08 samlet var
aborreynglens tethed ligeledes omkring medianen (fig.3)- gammenlignet
med de tidligere ar var aborreynglens tzthed oget vaesentligt ikke mindst 1

forhold til arene 1998 og 1999.



Aborrefisk Aborrefisk Aborrefisk
Littoralen Pelagiet Hele soen

Tys 98

Tys 99
Tys 99 H; 33
Tys 98

Tys 00
Tys 00 Tys 00
Tys 01 Tys 01

Tys 01 =

0“1.é3t‘1,.56.78 0..12.3;.:.15:6”789 01.2345.678
Figur 3. Twtheden af aborrefiskeyngel i Borup So i 1998-2001 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med tcetheden fundet i
andre danske soer.

Den samlede tzthed af fiskeyngel er tiltagende i forhold til rene 1998 og
1999, fra et meget lavt niveau til et niveau tet pi medianen blandt reference-
sgerne (fig.4). Mengden af fiskeyngel i 2001 var dog lidt mindre end i
2000.

Total Total Total
Littoraien Pelagiet Hele seen
Tys 98
S
Tys 99 el
Tys 99 Tys 98
hz b9
Tys 01
Tys 00

Tys 01

Tys 00

0 10 20 30 40 50 60 02 4 6 81012141618202224 262830 0 10 20 30 40

Figur 4. Teetheden af fiskeyngel i Tystrup So i littoralzonen, pelagiet 08 i
hele soen i 1998-2001 sammenlignet med teetheden fundet i andre danske
soer.

Den samlede biomassetzthed var dog forholdsvis beskeden i forhold til
referenceseerne og vasentligt under biomassen fundet i 2000 (fig.5).



Storrelsesfordeling

Total
Littoralen

Tys 98

Tys 99

Tys 01

Tys 00 [0

g/m3
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he 9

Total
Pelagiet

—

Total
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Figur 5. Biomassetetheden af fiskeyngel i Tystrup So i 1998-2001 i
littoralzonen, pelagiet og i hele soen sammenlignet med teetheden fundet i

andre danske soer.

Storrelsesfordelingen af fangsten af skalle, aborre og brasen fremgar af figur
6. Middelvgten hos bade skalledrsynglen og aborrearsynglen var beskeden
for tidspunktet, hvilket dog har varet tilfeldet i flere af drets undersegelser,
hvor en kold juni méned har bevirket en langsom opvekst i de fleste

undersggte seer (fig.7).

Antal Antal
100 25
80 MSkalle 0+ 20 1 HAborre 0+
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20 51
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Figur 6. Leengdefordelingen af de respektive arter i fangsten i Tystrup Sa juli

2001.

Hos skalle er der en tydelig foregelse af middelvagten gennem juli méned
i de respektive seer, hvilket kun i mindre omfang kan konstateres hos



Middelveegt

aborreynglen og brasenynglen. Der md dog forventes en meget stor
spredning i ynglens sterrelse p et givent tidspunkt i de respektive seer, pa
grund af morfometriske forskelle, som bl.a. pavirker gydetidspunkt og
tilvaekst som folge af den meget forskellige hastighed hvormed opvarmnin-
gen af sevandet foregar gennem forsommeren. Med Tystrup Se”s ikke
ubetydelige dybde, kan en sen gydning siledes forventes.

Skalle Aborre Brasen
Middelveegt (g) Middelvaegt (g) Middelvaegt (g)
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&
] - ] ]
0.40 = . 00 } & 0.40
4 ® g : L]
0.30 «* L g 0.30 -
0.20 - i g O W 0.20 - .
; L lﬁ 0501 W A g, ® : "
0.10-,,.~"f- 2 :‘ " i e “l*“i' e
we
0.00 0.00,-—8% 0.00 Lo
175 180 185 190 195 200 205 175 180 185 190 186 200 205 175 180 185 190 195 200 205
Dag nr. Dag nr. Dag nr.

Figur 7. Middelvegten af skalle-, aborre- og brasenynglen pa
undersogelsestidspunktet i Tystrup So juli 2001 (stjerne) sammenlignet med
drets ovrige undersagelser (sort markering) og tidligere undersagte danske
soer.
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4. Vurderinger

Selvom sweers fiskebestande oftest udviser variationer som kan relateres til
seernes morfologi og naringsniveau, er forholdene vedrerende arsynglen
mere komplekse. Der vil sdledes i alle seer og hos de fleste arter forekomme
meget betydelige ar til 4r variationer i ynglens ma&ngde, idet de klimatiske
forhold om fordret og gennem forsommeren péavirker henholdsvis gydetids-
punkt og vakst og overlevelse hos den spade yngel. Dette fremgar tydeligt
af figur 8, som viser procentafvigelsen fra gennemsnittet af argangsstyrken
hos aborrer, brasen og skalle i perioden 1989-98, vurderet udfra fangsten af
etdrige- og &ldre fisk ved fiskeundersggelser efter normalprogrammet, og
i drene 1999- 2001 vurderet udfra yngelundersegelserne.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Aborre Brasen Skalle Forarstermp. Sommertenp.
g o -
Figur 8. Den gennemsnitlige drgangsstyrke i en reekke danske sger malt som
afvigelse fra middel i perioden 1989-2001 hos aborre, brasen og skalle samt
middeltemperaturens afvigelse fra normalen i april-maj og i juni-juli i
samme periode /2/.

Som figuren viser er der is@r hos brasener en negativ sammenh&ng mellem
et varmt fordr efterfulgt af en kold sommer og argangsstyrken i de
respektive ar. Generelt er der is@r hos de relativt sent gydende arter
herunder brasen, rudskalle, suder og karusse ofte meget store variationer i
ynglens m&ngde i sensommeren, antageligt bl.a. pa grund af afthzngigheden
af en korrekt timing mellem ynglens fremkomst og et rimeligt fedegrundlag.
Dette synes is@r at vere geldende i klarvandede seer, hvor arsynglen
ligeledes er udsat for rov fra aborrer, og hvor svigtende rekruttering er
regelen mere end undtagelsen hos de n&vnte arter.

I perioden 1998-2000 var foraret forholdsvis varmt, men kun i 1999 var
sommeren tilsvarende varm, hvilket antageligt kan forklare den ringe
gennemsnitlige rekruttering hos brasener i arene 1998 og 2000 og den gode
rekruttering i 1999. I 2001 var forarstemperaturen normal, mens hovedpar-
ten af juni méned var kold, men sidst i juni og ferst i juli var vejret
sommerligt. Samlet har temperaturen indtil undersegelsestidspunktet vaeret
tet pd normalen, og middelrekrutteringen hos brasener og aborrer har
tilsyneladende veret tilsvarende tet pd normalen. Skallernes rekrutterings-
menster har veret noget afvigende i de senere &r med ringeste middelrekrut-
tering i 1999, mens 1998 og 2000 har vearet normale eller gode rekrut-
teringsdr, og skallernes rekruttering i 2001 har generelt har varet over
normalen.



Fordeling

Sammenlignes tetheden af fiskeyngel i 14 undersogte sger i drene 1998-2001
ses i de lavvandede sger en stor middeltzthed af karpefisk i 1998 og i 1999
og en mindre tzthed i 2000 og 2001, mens tztheden af aborrefisk var lav i
2000 og forholdsvis ens i de evrige ar (fig.9). I de dybe seer har karpefiske-
ynglens rekruttering derimod varet ringest i 1999 og 2001, og hos
aborrefiskene har rekrutteringen kun varet god i 1999.

Karpefisk Aborrefisk
Antal/m3 Antal/m3
8 2
. 998(11999M2000(12001 1998011999 M 2000012001
4
2
0 0-3m >3 m R 0-3m >3m

Middeldybde Middeldybde

Figur 9. Fiskeynglens gennemsnitlige teethed i 8 lavvandede (< 3 m) o8 7
dybere (> 3 m) soeri 1998-2001.

I Tystrup Se var yngeltetheden generelt meget beskeden i 1998 og 1999,
mens rekrutteringen i de to seneste ir har varet vasentligt bedre med 2000
som det bedste ir hos skaller og 2001 hos aborrer (fig.10). Dermed folger
Tystrup Se kun i beskedent omfang det generelle monster.

Antal/m3
1

1 19981999 M 2000012001
0.8+

0.6
0.4

0.2

.

Skalle  Brasen @wigeKF. Abome Sandat  Hork

0_

Figur 10. Fiskeynglens tcethed i Tystrup So 1998-2001.

Forskellige forhold pavirker dog ynglens adfrd. Vandets klarhed er saledes
tilsyneladende afgerende for valget af habitat hos iszr karpefiskeyngel, idet
ynglen i stigende grad foretrezkker bredzonen med oget sigtdybde 1 de
undersogte soer. Hos aborreynglen, som generelt er mere pelagisk, ses dette
menster ikke (fig.11). Generelt var der dog meget lidt fiskeyngel i pelagiet
i sger med sigtdybder sterre end 2 m.

Middeldybden synes ligeledes at pavirke fiskeynglens mangde i bredzonen

og i pelagiet. Saledes aftager mangden af karpefiskeyngel i pelagiet
voldsomt med oget middeldybde i de undersegte seer, hvorimod karpefiske-
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nes mangde i littoralen kun aftog mere moderat med dybden (fig.12). Hos
aborrefiskene var der ingen veasentlig forskydning mellem pelagiet og
bredzonen ved gget middeldybde.

Karpefisk Aborrefisk Total

Antal/im3 Antal/m3 Antal/m3

8 1.5 8

7 A BiLittoralenCTPelagiet @Littoralen[IPelagiet 7 ELittoralenCPelagiet

6 4 6

51 11 5]

4 4 -

37 0.5 3

2 2

14 1

0- 0- 0-

0-1m 12m >2m 0-im 12m =>2m 0-1lm 1-2m >2m

Sigtdybde Sigtdybde Sigtdybde

Figur 12. Fiskeynglens arealteethed i littoralen og i pelagiet i seer med
forskellig sigtdybde.

Karpefisk Aborrefisk Total
Antal/m3 Antal/m3 Antal/m3
6 2 10
5 ELittoralenCIPelagiet HiLittoralenCPelagiet g 7 HELittoralenCPelagiet
1.5 ]
44 71
6 -
3 11 54
21 g
0.5 1
1 24
1 o
0 0- 0-
0-Z2m 24m >4m 0-2m 244m >4m 0-2m 2-4m >4m
Middeldybde Middeldybde Middeldybde

Figur 11. Fiskeynglens arealtethed i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig middeldybde.

Det generelle billede er siledes, at karpefiskeyngel er tat knyttet til de
lavvandede omrider i juli méined, og kun i de uklare, lavvandede seer findes
karpefiskeynglen i pelagiet i nevneverdigt omfang. Aborrefiskeynglen har
ikke samme praference for bredzonen, men tetheden aftager dog tilsynela-
dende generelt med eget sigtdybde.

Fiskeynglens fordeling i juli 2001 i Tystrup Se passer siledes godt ind i det
generelle billede i en forholdsvis dyb og klarvandet se med en praference
hos is@r karpefiskene for bredzonen.

Fiskeynglens potentielle pavirkning af dyreplanktonet ath&nger af savel
ynglens daglige fedebehov, som igen afhenger af deres specifikke vakstrate
og af udnyttelsen af feden, og af dyreplanktonets produktivitet.

Vakstraten hos fiskeyngel aftager generelt med sterrelsen, hvorimod
lengdetilveksten pr. tidsenhed tilnermelsesvis er konstant, sifremt
forholdene ikke &ndres vasentligt. Af samme grund er der ved beregningen
af ynglens specifikke vakstrater taget udgangspunkt i en konstant l&ngdetil-
vakst i perioden fra yngelundersegelserne til fiskeundersegelserne i
sensommeren. Vekstforholdene er dog kraftigt afhengig af bade fedeudbud
og vandtemperatur, hvoraf sidstnzvnte forhold ligeledes pévirker fedens



udnyttelsesgrad.

Endelig er fiskeynglens potentielle pdvirkning af dyreplanktonet ikke
synonymt med fiskebestandens pavirkning af samme, da etarige- og ldre
fisk ofte yder et meget betydeligt preedationstryk pa dyreplanktonet.

I figur 13 er vist fiskeynglens skennede daglige konsumption i de undersegte
seer. I Tystrup Se var karpefiskeynglens samlede pradationstryk i juli 2001
2,2 mg tv/m*/d, hvilket var noget under niveauet fra 2000, og beskedent i
forhold til referencesgerne. Aborrefiskeynglens beregnede pradationstryk
er gget gennem perioden til 3,1 mg tv/m’/d, hvilket er tet pA medianen.
Totalt var yngelpredationen med 5,3 mg tv/m*/d mindre end i 2000 og
beskedent i forhold til references@erne.

Konsumption Konsurmption Konsumption
Karpefisk Aborrefisk Total
Tys 98
ﬁg 33 Tys 99
Tys 01 Tys 98
Tys 01
Tys 99
Tys 00
Tys 00 Tys 00 i
Tys 01

E_.:]

T T

0O 5 100 1 0 5 100 15 0 5 100 150 200
gtvim¥d rgtvime/d mgtvimi/d

Figur 13. Fiskeynglens konsumptionsrate i Tystrup Se 1998-2001
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i andre danske soer.

Fiskeynglens skennede konsumptionsrate er forskellig i de forskellige
sotyper (fig.14). I de uklare soer er bade karpefiskenes- og aborrefiskenes
konsumption sterst, hvilket antageligt hanger sammen med en sterre
produktion af dyreplankton, og fiskeynglens konsumption falder i seer med
middeldybde sterre end 2 m. I de n@ringsbegra&nsede seer (tot-P sommer-
gennemsnit < 100 pg/l) er fiskeynglens konsumption normalt beskeden.

Med Tystrup Se’s aktuelle status som en forholdsvis dyb, moderat
klarvandet og middelnzringsrig se er konsumptionsrater hos fiskeynglen i
sterrelsen mellem 10-20 mg tv/m?/d forventelig, og konsumptionsraterne har
gennemgiende varet lave gennem hele perioden 1998-2001. Der forligger
endnu ikke tal for dyreplanktonet i 2001, men i de seneste ir har dyreplank-
tonets sommergennemsnitlige biomasse varieret omkring 100 mg tv/m’,
hvilket svarer til en maksimal daglig middelproduktion pa 20-160 mg
tv/m*/d ved en turn-over pa 5 dage.
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Figur 14. Fiskeynglens konsumptionsrate i littoralen og i pelagiet i soer med
forskellig sigtdybde, middeldybde og tot-P koncentration over sommeren

(1/5-30/9).

Ved yngelundersegelserne registreres ikke ldre fisk, og det samlede
praedationstryk pd dyreplanktonet mé derfor antages at vare vasentligt
sterre end ynglens predation. Selvom fiskeynglens praedation alene siledes
ikke har varet begransende for dyreplanktonbiomassen i starten af juli
2001, kan fiskenes samlede predationstryk pi dyreplanktonet ikke udelukkes
at have varet betydeligt i sommeren 2001.
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Yngelundersggelser

Feltskema
Sa: Tystrup
Undersggelsesdato 20010705
Amt: Vestsjeelland
Kl.: 23.15-01.00
Treeknr. 18 17 16 15 14 13 12 1 10
Sektion 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Transekt litt pell pel2 litt pell pel2 litt pell pel2
K. 01.00 00.55 00.50 00.45 00.40 00.30 00.25 00.17 00.10
Sejltid, sek. 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Omdr. slut 44402 43965 43355 42701 42075 41445 40805 40243 39603
Omdr. start 43965 43355 42701 42075 41445 40805 40243 39603 38948
Omdr. 437 610 654 626 630 640 562 640 655
m/sek 1.09 1.52 1.63 1.56 1.57 1.60 1.40 1.60 1.64
m3 filtreret 16.39 22.87 24.52 23.47 23.62 24.00 21.07 24.00 24.56
1.5 3 6 1.5 4 5 1.2 16 18 1.5

Treeknr. 9 8 7 6 5 4 2 1 3
Sektion 4 4 4 5 5 5 6 6 6
Transekt litt pel pel2 litt pell pel2 litt pel pel2
Kl. 23.50 23.45 23.35 23.30 23.22 23.16 23.05 23.00 23.10
Sejltid, sek. 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Omdr. slut 38948 38394 37774 37203 36640 36055 34928 34314 35476
Omdr. start 38394 37774 37203 36640 36055 35476 34314 33738 34928
Omdr. 554 620 571 563 585 579 614 576 548
m/sek 1.38 1.55 1.43 1.41 1.46 1.45 1.53 1.44 1.37
m3 filtreret 20.77 23.25 21.41 21.11 21.94 21.71 23.02 21.60 20.55
Vanddybde, m 12 15 2 4 10 1.5 2 4 11
Maneskin (ja/nej): Nej Bemesrkninger: En del zooplankton.,
Skydeekke (0-6/6): 0
Vindretning: S@
Vindstyrke (m/sek): 0-1
Vindskala: m/s m/s m/s

0 Stille 0,0-0,2 4 Jevnvind  5,5-7,9 8 Hard kuling 17,2-20,7

1 Nessten still 0,3-1,5 5 Frisk vind 8,0-10,7 9 Storm 20,8-24,4

2 Svag vind 1,6-3,3 6 Hardvind 10,8-13,8 10 Steerk stor 24,5-28,4

3 Let vind 3,4-54 7 Stiv kuling  13,9-17,1




Yngelundersggelser

Artsliste
Tilstede = X
Se: Tystrup
Underse@gelsesdato 20010705
Amt: Vestsjeelland
Kl.: 23.15-01.00
Littoralen Sektion 1 2 3 4 5 6
|Artsgruppe Filt. vol. m3 16.4 23.5 211 20.8 21.1 23.0
Karpefisk Skalle 0+ X X X X
Brasen 0+ X X
\Aborrefisk Aborre 0+ X X X X
Hork 0+
Laksefisk
Andre
Pelagiet Sektion
rtsgruppe Art 1 2 3 4 5 6
Karpefisk Skalle 0+ X
Brasen 0+
Aborrefisk Aborre 0+ X X X X
Hork 0+ X
Laksefisk
Andre




Yngelundersegelser

Resultater antal

Sa:

Tystrup

Underspgelsesdato 20010705

Amt: Vestsjeelland
KI.: 23.15-01.00
[Cittoralen Sektion 1 2 3 4 5 6 [Total
Filt. vol. m3 16.4 23.5 21.1 20.8 211 23.0 125.8
Artsgruppe Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal/m3
Karpefisk Skalle 0+ 267 2 1 8 6 2.26
Brasen 0+ 1 2 0.02
Aborrefisk Aborre 0+ 35 9 10 7 8 0.55
Hork 0+
Laksefisk
Andre
Total 303 11 11 17 14 2.83
Pelagiet 1 Sektion 1 2 3 4 5 6 |Total
Filt. vol. m3 229 23.6 24.0 232 21.9 216 137.3
|Artsgruppe Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal/m3
Karpefisk Skalle 0+ 1 0.01
Brasen 0+
Aborrefisk Aborre 0+ 5 3 3 14 0.18
Hork 0+
Laksefisk
Andre
Total 5 3 4 14 0.19
Pelagiet 2 Sektion 1 2 3 4 D 6 [Total
Filt. vol. m3 24.525 24 245625 214125 217125 20.55 136.8
Artsgruppe Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal/m3
Karpefisk Skalle 0+ 40 0.29
Brasen 0+
Aborrefisk Aborre 0+ 20 6 3 2 2 0.24
Hork 0+ 1 0.01
Laksefisk
Andre
Total 21 6 3 2 42 0.54




Yngelundersegelser

Resultater vaegt

Se@: Tystrup Vadvesgt ()
Undersegelsesdato 20010705
Amt; Vestsjeelland
Kl.: 23.15-01.00
Littoralen Sektion 1 2 3 4 5 6 |Total
Filt. vol. m3 16.4 23.5 244 20.8 211 23.0 125.8
[Artsgruppe Veegt Vaegt Vaegt Vaegt Veegt Veaegt Veegt/m3
Karpefisk Skalle 0+ 18.4 0.1 0.1 0.6 0.5 0.16
Brasen 0+ 0.1 0.1 0.00
Aborrefisk Aborre 0+ 9.3 1.2 2.0 1.4 23 0.13
Hork O+
Laksefisk
Andre
Total 27.8 1.3 2.1 _24 2.8 0.29
Pelagiet 1 Sektion 1 2 3 4 5 6 [Total
Filt. vol. m3 22.9 23.6 24.0 23.2 21.9 216 137.3
Artsgruppe Vaegt Vgt Vaegt Veaegt Vegt Veegt Veagt/m3
Karpefisk Skalle 0+ 0.1 0.00
Brasen 0+
Aborrefisk Aborre 0+ 1.2 0.6 0.6 3.9 0.05
Hork 0+
HLakseﬁsk
lAndre
Total 1.2 0.6 0.7 3.9 0.05
[Pelagiet 2 Sektion 1 2 3 4 5 6 [Total
Filt. vol. m3 24.5 24.0 246 21.4 217 20.5 136.8
IArtsgruppe Veegt Veegt Veegt Vaegt Vaegt Vaegt Vaegt/m3
Karpefisk Skalle 0+ 3.3 0.02
Brasen 0+
Aborrefisk Aborre 0+ 5.8 1.5 0.8 0.6 0.6 0.07
Hork 0+ 0.2 0.00
Laksefisk
lAndre
Total 6.0 1.5 0.8 0.6 3.9 0.09




Yngelundersegelser

Leengdefordeling

Sg: Tystrup
Undersggelsesdato 20010705
Amt: Vestsjaelland
Kl.: 23.15-01.00

L (mm) Skalle 0+ |Brasen 0+ |Aborre 0+ |Hork 0+
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