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1 INDLEDNING

[ fordret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljeplanen”, en handlingsplan hvis mal er at nedbringe
naringssaltbelastningen af det danske vandmilje.

Samtidigt iverksattes et landsdekkende overvagningsprogram omfattende alle dele af vandmiljoet,
med det formal at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvagningen af sger omfatter ud over
registrering af @ndringer i neeringssaltbelastningen ogsa generelle tilstandsundersogelser i form af
vandkemiske og biologiske analyser. Overvigningsprogrammet 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 seernes vedkommende
var den vesentligste endring, at de biologiske undersegelsesprogram blev udviddet med arlige
fiskeyngelundersogelser.

Pé landsplan indgér 37 seer i overvagningsprogrammet. Seerne er udvalgt, sa de er reprasentative for
danske sger og spander fra de helt rene, klarvandede til seer, der er sterkt forurenet af spildevands-
udledning. Samtidigt reprasenterer de savel store og sma som dybe og lavvandede soer.
Overvagningen skulle saledes kunne give et nogenlunde dekkende billede af den generelle tilstand i
de danske soer.

Tre af overvagningsseerne er beliggende i Vestsjellands Amt: Tisse, Tystrup Se og Maglese ved
Brorfelde. Den geografiske lokalisering fremgér af figur 1.1.

Tystrup Se indgér 1 programmet som eksempel pa en stor s@, 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 soer primeert pavirkes af spildevand fra renseanleg og
sekundert af spildevand fra spredt bebyggelse, mens pavirkning fra landbruget ikke har kunne
eftervises.

Magleso indgar i programmet som eksempel pa en sg, der i al vaesentlighed er upavirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Maglesegs vedkommende er det saledes ikke formalet med
overvagningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
forholdene i en upévirket se og give et billede af den naturbetingede variation fra ar til ar. Maglese
repreesenterer den normale setype pa Sjalland i forholdsvis uspoleret form og tjener séledes et vigtigt
formél som referencess, ved fastsettelse af malsetninger og vurdering af tilstande i de evrige seer i
amtet.

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

og afrapporteres &rligt i henhold til paradigmaer, der aftales mellem amterne og Miljostyrelsen.
Rapporten giver en kortfattet presentation af arets undersogelsesresultater og en sammenligning med
de foregéende undersogelsesar, med vaegten pa eventuelle udviklingstendenser eller pd anden made
bemarkelsesvardige méilinger eller iagttagelser. Rapporten giver sdledes ikke en generel beskrivelse
af seernes tilstand pé baggrund af de samlede resultater fra hele overvagningsperioden.

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

)

TN
’ U] /N M

ool | =
SO A

e <7 m\w;/*/\,—\ /Jr

|
u Ll

Figur 1.1 Lokaliseringen af de tre overvagningsseer i Vestsjeellands Amt
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2 SAMMENFATNING

2.1 Maglesgo

Maglesw er en lille, lavvandet se med et opland pa ca.l km?® Den har via Truelsbak afleb til Isefjord,
men ingen egentlige tilleb. Belastningen kan ikke males. Estimeret ud fra mélinger af stoftransporten
i Tuse A var belastningen i 1998 4.2 t kvelstof, hvilket er den hejeste hidtil, og 15.1 kg fosfor,
hvilket er betydeligt hojere end i 1996 og 97 men noget under gennemsnittet for den samlede
overvagningsperioden.

De fysiske og vandkemiske forhold i Maglese er meget stabile. Naringssaltniveauet er lavt med en
arsmiddelkoncentration af totalfosfor pa knap 20 pg/l. Der er ingen klare udviklingstendenser.
Siliciumkoncentrationen har i perioden 1992 til 94 vearet markant forhgjet til ca. 2 mg/l men er siden
faldet til det normale niveau pé knap 1 mg/l. Andre parametre, som er mal for biomasse, var ligeledes
forhgjede 1 denne periode.

Planteplanktonet i Maglesg er individfattigt men artsrigt med mange rentvandsformer. Mangden i
1998 var lidt over middel og klart domineret af furealger, men ogsa rekylalger spillede en vasentlig
rolle. Blagrenalger var meget fatalligt til stede. Zooplanktonet var gennemsnitligt for overvignings-
perioden med ca. 20 % hjuldyr og resten ligeligt fordelt pa copepoder og cladocerer og med
forekomst af de samme arter som tidligere.

Vegetationen i Maglese er rigt udviklet til en dybde af over 5 meter. Kvantitativt har den kun varieret
lidt, men sammensztningen er @ndret: kransnalalger er gaet frem pa bekostning af hornblad og
vandaks.

En fiskeyngelundersogelse resulterede kun i fangst af 8 stk. skalleyngel. Et lavt yngelantal stemmer
imidlertid overens med seens lave neringsniveau og fiskebestanden vurderet ud fra de tidligere

udferte bestandsundersogelser.

Maglese er i regionplanen malsat som naturvidenskabeligt interesseomrade. Malsatningen er opfyldt.

2.2 Tisso

Tisso er stor men relativt lavvandet, den har et opland pa 418 km?, der afvandes af Amose A.

Fosforbelastningen 14 i 1998 pa 10.7 t med naturbidrag og spildevand som sterste kilder.
Kvelstofbelastningen 14 pd 1176 t, godt halvdelen fra landbrug. Belastningen var omkring middel for
overvagningsperioden og betydeligt hejere end 1 1996-97.

Der var nasten ingen springlagdannelse og gode iltforhold ved bunden, hvorfor fosforfrigivelse fra
sedimentet var forholdsvis beskeden.
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De vandkemiske forhold har veret meget stabile i overvagningsperioden. Fosforniveauet var lavt og i
sensommeren udeblev den koncentrationsstigning som normalt forekommer pa denne tid. Alle avrige
parametre 14 taet omkring det gennemsnitlige for overvigningsperioden. Der er ingen udviklings-
tendenser i naringsstofniveauet. Klorofylindholdet og sigtdybden viser en svagt faldende tendens.

Planteplanktonet i Tisse er domineret af nzringskravende arter med hej tolerance for
dybdeopblanding (centriske kiselalger og tradformede bldgrenalger). Planktonalgesamfundet veksler
fra ar til &r mellem dominans af blégrenalger og dominans af kiselalger. 1998 var domineret af
kiselalger men med opblomstring af blagrenalger i september. Den samlede biomasse var relativt lav.
Dyreplanktonmengden 14 lidt over middel. Artssammensatningen var den sedvanlige.

Undervandsvegetationens dybdegrensen var i 1998 6.4 m, den sterste hidtil.
Fiskeyngelundersogelsen bekraftede den tidligere konstaterede dominans af skalle og aborre.

Sammenfattende m4 tilstanden betegnes som typisk for en moderat eutrof sg. Tisse er malsat som
naturvidenskabeligt interesseomrade, som ravand til vandforsyning og som pdvirket af
vandindvinding. Tilstanden som er typisk for en moderat eutrof se nrmere sig malsatningen som
dog endnu ikke anses for opfyldt og der er krav om nedbringelse af fosforbelastningen fra spildevand.

2.3 Tystrup Seo

Tystrup So er en relativt stor og ret dyb se med et opland pa 670 km?; den gennemlgbes af Susé.

1 1998 14 fosforbelastningen pd 22 t hovedsageligt fra spildevand, mens kvalstofbelastningen pa
1537 t overvejende skyldtes landbrug. Belastningen var betydeligt hojere end i 1996-97. Fosfor-
belastningen har vist et kraftigt faldende niveau siden 80-erne. Kvalstofbelastningen er nasten
uendret.

De fysiske og vandkemiske forhold i 1998 afveg ikke bemaerkelsesvaerdigt fra det gennemsnitlige for
overvagningsperioden.

Planteplanktonbiomassen var som de foregéende ar hej pa grund af masseforekomst af furealger i
sensommeren. Blagrenalger, som dominerede i starten af overvagningen, er gdet markant tilbage.
Meangden af dyreplanktonet 14 i 1998 lidt over middel og var domineret af copepoder.

Fiskeyngelundersegelsen gav en overraskende beskeden fangst i littoralzonen. Fangsten bestod
hovedsageligt af skalle og aborre.

Sammenfattende mé Tystrup Se karakteriseres som sterkt eutrofieret, men med tydelige tegn pa
forbedring. Den er malsat som naturvidenskabeligt interesseomrade og som “badevand”.
Malsatningen er ikke opfyldt. Der er derfor krav om yderligere nedbringelse af fosforbelastningen fra
sdvel renseanlaeg som fra spredt bebyggelse i oplandet.
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3 MAGLES©O

3.1 Beskrivelse af seen og oplandet.

Magleso er en lille, forholdsvis lavvandet se beliggende i det steerkt kuperede dedislandskab ved
Brorfelde syd for Holbak.

Seen er omgivet af bakker, der mod syd og est er dekket af skov, mod nord og nordvest af spredte
buske og smétreer. Ved den sydvestlige ende af seen er terraenet fladere, og den dal seen ligger 1
fortseetter her mod vest som greesningseng. Det samlede afstremingsopland er kun pa ca. 1 km?,
hvoraf ca. 30 % udgeres af skov eller andre naturomrader, mens resten er opdyrket.

~ Femteb:

Figur 3.1 ] Oplandet til Maglesa og aﬂ@bet Truelsbaekmgér ender i Tempelkrogen i bunden af
Isefjord.

Bortset fra et par korte grofter gennem engen vest for seen er der ingen tilleb til Maglesg og den
vaesentligste vandtilfersel er grundvandstilstremning. Aflebet til Truelsbak, der udmunder i Isefjord,
har kun undtagelsesvis malelig vandfering, og er ofte helt udterret. Seens samlede vandbalance er
siledes overvejende styret af nedber og fordampning samt udveksling med grundvandet.
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Tabel 3.1.1 . Morfometriske data for Magleso

Oplandsareal (til aflab) 1.19 km?
heraf udyrket 0.32 km?

Seareal 14.8 ha

Sevolumen 0.53 mio. m?

Middeldybde 3.6m

Max. dybde 6.0 m

Kystlengde 1.9 km

Bedemt ud fra de stejle skrenter, der pa tre sider omgiver seen, kunne man forvente at vanddybden
var stor. Det er imidlertid ikke tilfzldet, idet stejlheden kun fortseatter ud til et par meters dybde.
Herefter er bunden relativt flad, med et jeevnt fald ud mod den sterste dybde pa ca. 6 meter.
Bredzonen fra 0-2 m’s dybde udger derfor kun en beskeden del (12.5%) af seens samlede areal. Se
fig. 3.1.2. Betingelserne for undervandsvegetation synes derfor begrensede; men da denne er
seerdeles veludviklet helt ud til 5 m’s dybde, deekker den alligevel ca. 80 % af sparealet.
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Figur 3.1.2 Hypsograf, der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Nearingssalttilforslen er meget beskeden og Maglese er da ogsa en af regionens reneste og mest
klarvandede sger.

Undervandsvegetationen domineres af homblad. Flydebladsvegetation er udbredt i seens vestlige del,
mens rorskov kun forekommer som en smal breemme sgen rundt.

Planteplanktonet i Magleso er meget artsrigt og domineret af rentvandsformer. Biomassen er lille
med et gennemsnit under 1.5 mg/l. Zooplanktonmangden i sgen er beskeden. Den er domineret af
copepoder og udgeres overvejende af arter, der ogsa forekommer i n@ringsrige seer.

Fiskebestanden er typisk for en ren se med dominans af aborrer og subdominans af skaller. Gedder
forekommer ret fatalligt og fiskebestanden udgeres overvejende af smé fisk, der udever et relativt
hojt prazdationstryk pa zooplanktonet. Artsantallet er lille, og f.eks. mangler arter som hork og brasen.
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Figur 3.1.3  Kort over Magleso med angivelse af provetagningsstationer. 1. planteplankton og
vandkemi. 2,3 og 4: zooplankton.

Magleso og det omgivende landskab, som er yndede udflugtsmal, er fredet. Der bades i et vist
omfang i seen, og pa den nordlige bred er der pa en kort strekning for enden af en trampesti fra
bakketoppen dannet en lille strandbred uden bredvegetation. Seen er malsat som naturvidenskabeligt
interesseomrédde iser pa grund af den rige vegetation og forekomst af mange arter af
rentvandsorganismer. Mélsatningen er opfyldt.
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3.2 Belastning

Maglese har et forholdsvis lille oplandsareal, 1.06 km?, der overvejende bestar af dyrkede arealer, og
en mindre andel skov. Der ledes ikke spildevand til seoplandet.

Sgen har et lille tilleb, som passerer et sumpomrade for det udleber i soens vestlige del. Fra seens
ostlige ende har aflobet forbindelse med Truelsbak. Aflebet er torlagt en stor del af aret.

Der foretages ikke stoftransportmaling pa tillebet til Maglese. Stoftilferslen til Magleso opgeres ved
anvendelse af arealkoefficienter fra vandlebsstationen Tuse A, Nybro.

Bidrag fra atmosfeerisk nedfald og naturbidrag beregnes ved erfaringstal. Naturbidrag beregnes pa
baggrund af tilfart vandmangde, der ganges med erfaringstal for stofkoncentration.

Bidrag fra landbrug beregnes som restprodukt af stoftilferslen, efter fradrag af de naturlige bidrag.

Vandfering i seaflobet méltes tidligere i forbindelse med setilsyn pa Maglese, en eller to gange om
maneden. P4 grund af aflebets sporadiske karakter giver beregning af afstremning og stoffraforsel
ikke brugbare resultater.

Beregningen af belastningen fremgér af bilag 2.

Tabel 3.2.1 Magleso, belastning 1998

Vandmgd. Total N |Total P

1000 m3 Ton Kg
Total belastn. 273 4.449 | 15.98
Naturbidrag 0.489 | 12.58
Landbrug 3.738 1.8
Atm.depos. 0.222 1.5

Den beregnede kvalstofbelastning har gennem overvagningsperioden varieret mellem 4.8 og 0.5 t/ar.
Fosforbelastningen tilsvarene mellem ca. 45 og 8 kg/ar. Variationen i stofbelastning over perioden
overvagningsperioden er i al vesentlighed bestemt af nedbersmaengder og deraf folgende
afstremning fra de abne arealer.

En sammenligning mellem de beregnede manedlige belastninger med tot-N og tot-P og
sovandskoncentrationerne giver er god overensstemmelse mellem belastning og koncentration for s&
vidt angar kveelstof, mens der for fosfor ikke ses nogen sammenhaeg, Fosforbelastningen folger
samme generelle forlab som kvalstofbelastningen, mens sevandskoncentrationen nogenlunde afspej-
ler planteplanktonbiomassen.

Da der ikke males til- og frafersel af vand og naringsstoffer kan der ikke opstilles meningsfyldte
vand- og massebalancer for Magleso.
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3.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Magleso

Der er i 1998 foretaget tilsyn 18 gange pa Maglese. Resultaterne af feltmélingerne og de
vandkemiske analyseresultater fremgér af bilagene 3 og 4. I tabel 3.3.1 er angivet tidsvaegtede
arsgennemsnit og sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) for 1986 og 1989-98.

IIt- og temperatur

Pa grund af den beskedne vanddybde i Magleso er der nasten samme temperatur fra overflade til
bund det meste af aret. Fra midt i maj til hen imod slutningen af august kan der optraede perioder med
lagdeling af vandmassen sedvanligvis med nogle f& graders temperaturforskel fra overflade til bund.
I den forbindelse falder iltkoncentrationen, men egentlig iltmangel optraeeder sjeeldent og
iltkoncentrationer pa under 2 mg/l males kun i sgens dybeste afsnit pa over 5 m’s dybde.

300

(vl
[av) iy

0.0

Jan l Feb I Mar ' Apr r Maj ' Jun I Jul l Aug l Sep I Okt I Moy I Dec
Figur 3.3.1 Vandtemperatur (°C) i overfladen ( A ) og ved bunden (0 ) i Magleso 1998

[ 1998 var der en kort varmeperiode i starten af maj, resten af sommeren var forholdsvis kelig. I maj
maltes en temperaturforskel mellem bund og overflade pa 5 °C. I april og i sommerperioden efter maj
var temperaturen nzsten den samme i hele vandsgjlen se figur 3.3.2. Temperaturen i overfladen i maj
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var 20 °C, hvilket var maksimum for aret, det laveste &rsmaksimum for hele overvigningsperioden. I
august hvor den hejeste temperatur normalt forekommer naede den i 1998 kun op pa 109,
Minimumstemperaturen i 1998 var 3 ° (jan. og dec.) hvilket er hojere end gennemsnittet for
overvagningsperioden. Szdvanligvis ndr den ned pé 1 eller 0 °. Temperaturvariationen over aret var
saledes den hidtil mindste.
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Figur 3.3.2 Udvalgte temperaturprofiler fra overflade til bund i Magleso 1998.

[ltforholdene var gode i hele vandmassen gennem hele 1998. I maj, hvor der var temperaturspringlag,
faldt iltindholdet i bundvandet kun til 6-7 mg/l, se figur 3.3.3. Resten af sommeren optradte korte
perioder med faldende iltindhold ved bunden, selv om der ikke var egentlig springlagsdannelse. Kun
pa et enkelt tidspunkt i slutningen af juni méltes iltindhold under 5 mg/l. I 5 meters dybde maltes da
1.9 mg/l. Allerede én meter hojere oppe var iltmatningen over 100 %. Dette var det generelle billede
pa alle de tidspunkter, hvor der blev malt reduceret iltindhold ved bunden se figur 3.3.4. Det var
séledes kun de nederste 1-2 meter af soen - svarende til 2 - 11 % af vandmassen - der i perioder
udsattes for moderat reduceret iltindhold.

Lejlighedsvis blev der malt hejere iltkoncentration ved bunden end i overfladen (se f.eks. figur 3.3.4,
profilet for 17-06-98 ). Dette haznger formentlig sammen med den forholdsvis veludviklede
undervandsvegetation helt ud til 5 m’s dybde, som under gode lysforhold tegner sig for en veesentlig
del af primarproduktionen og iltudskillelsen. I modsatning hertil er phytoplanktonet s tyndt, at det
sjzldent eller aldrig giver anledning til den forhejelse af iltkoncentrationen ner overfladen, som er
normalt foreckommende i eutrofierede sger.
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Figur 3.3.3 litindholdet (mg/l) i overfladen (O) og ved bunden (X) i Maglesa 1998
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Vandkemi og sigtdybde

De vandkemiske forhold i Maglese er meget stabile. De fleste af de mélte parametre udviser kun
ringe variation svel over 4ret som fra ér til &r. I overensstemmelse med det lille opland uden direkte
tillob til seen og den deraf folgende lave neringssaltbelastning er neringssaltkoncentrationerne i
Maglesg lave.

Ars- og sommermiddelverdier af de malte parametre for hele overvagningsperioden fremgar af tabel

331,

Ortofosfatkoncentrationen ligger normalt under detektionsgraensen. Da detektionsgransen er senket
et par gange i siden 1986, og da malinger under greensen med halvdelen af detektionsgraensen ved
beregning af tidsvaegtede middelverdier giver dette er falsk indtryk af en faldende ortofosfat-
koncentration over perioden. For de seneste ar er ikke beregnet middelveerdi da 9 ud af 10 mélinger er
under detektionsgreensen pa 4 pg/l.

Totalfosforkoncentrationen varierede i sommerperioden teet omkring middelkoncentrationskurven for
den samlede overvagningsperioden. Sommermiddelveerdien pa 25 pg/l svarer da ogsa nejagtigt til
gennemsnittet af de avrige ar. I 4rets forste 4 og sidste 2 méneder 14 koncentrationen noget under
normalen hvorfor drsmiddelkoncentrationen blev forholdsvis lav.
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Figur 3.3.5 Sovandskoncentrationen af nitrat (+ nitrit) i Magleso 1986 og 1989-98.

Den lave afstromning i drene 1996 og 97medferte en reduceret belastning med naringssalte. Dette
gav sig iser udslag i meget lave nitratkoncentrationer med 4rsmiddelvzrdier i 1996 og 97 pd henh.
0.06 mg/l og 0.12 mg/l. Gennemsnittet for de foregéende ar 1986-95 1a pa 0.47 mg/1. De tilsvarende
sommermiddelveaerdier var 0.01 mg/1i 96, 0.02 1 97 og 0.30 mg/l i gennemsnit for den foregaende
periode. I 1998 var afstremningsforholdene mere normale og kvaelstofkoncentrationen steg til et
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forholdsvis hejt niveau. Formentlig er en del af den kvealstof, som “manglede” i 97, blevet udvasket 1
starten af 98. Arsmiddelkoncentrationen af nitrat steg til 0.65 mg/l, den hojeste middelvaerdi i hele
overvagningsperioden og sammenlignelig med 1986 og 94, se figur 3.3.5. Den heje arsverdi
fremkom iser pa grund af et hejt koncentrationsniveau i fordret. I lobet af sommeren nzrmede
koncentrationen sig det normale niveau, se figur 3.3.6. Totalkvelstof viser et helt tilsvarende billede.

2

ma/l

Figur 3.3.6 Sovandskoncentrationen af nitrat (+ nitrit) i Magleso 1998 sammenlignet med
manedsmiddelveerdier for de ovrige overvagningsar.

Sigtdybden i Magleso var i 1997 hajere end pa noget tidligere tidspunkt i overvagningsperioden.
Sommermiddel var 3.4 m. Arsmiddel 3.8 m. I 1998 steg &rsmiddel yderligere til 4.0 m, mens
sommermiddel blev en smule lavere end i 97 med 3.3m. Set over hele overvigningsperioden er der
tale om en klar forbedring af sigtdybden (fig. 3.3.7.). Som det fremgér af figuren var sigtdybden
seerligt darlig i 1991 - 1993, hvilket medvirker til at give trendkurven en kraftig heeldning. Men selv
uden hensyntagen til disse tre r er tendensen tydelig. Sigtdybden har veret serlig god de seneste fire
ar, sikkert en folge af den lave belastning i 1995-97. Bortset fra perioden 91-93 er der god
overensstemmelse mellem den maélte sigtdybde og sigtdybden beregnet pa baggrund af sommer-
middelkoncentrationen af totalfosfor (Pt's) og seens middeldybde (Z) efter formlen 0.33 x Pt’s ¥ x

Z "% (DMU 1997, Faglig rapport 211).
glig rapp

Silicium er den eneste anden parameter som har udvist variation gennem overvagningsperioden. Fra
en stigende tendens der toppede i 1993 med en arsmiddelkoncentration pa 2 mg/l, er indholdet faldet
til et niveau svarende til udgangspunktet pa omkring 1 mg/l. Arene 91 - 94 hvor koncentrations-
niveauet for silicium toppede faldt sammen med perioden med darlig sigtdybde; 1 93 skyldtes den
lave sigtdybde da ogsa en sarlig stor forekomst af kiselalger, men de evrige af drene var
kiselalgekoncentrationen ikke specielt hej.

Arsvariationen i siliciumkoncentration har et s-formet forleb med minimum i maj og maksimum i
september. Forlgbet i 1998 fulgte det meste af aret ret ngje kurven for ménedsmiddelverdier for den
ovrige del af overvagningsperioden. Den 1a dog noget lavere sept.-nov., se figur 3.3.8
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Iﬂ‘gur 3.3.7 Sigtdybden i Magleso 1986 og 1989-98. Tidsveegtede drs- og sommermiddelverdier.
Linecer regression angiver udviklingstendensen.
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Figur 3.3.8. Siliciumkoncentrationen i Magleso 1998 sammenlignet med manedsgennemsnit for 1986
0g 1989-1997 (stiplet).
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Tabel 3.3.1 Tidsveegtede drs- og sommermiddelveerd

Magleso 1986 og 1998 - 1998.
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3.4 Plankton i Maglesg

[ lobet af 1998 er indsamlet og undersegt 18 plante- og 16 dyreplanktonprever, der er oparbejdet til
artsliste, antal, biomasse (mm?/1, mg vad vagt/l) samt kulstofbiomasse (ug C/1).

Maglesos vandmasse er tidvis temperaturlagdelt i sommerperioden, og derfor er der 19/5 og 30/6
taget blandingsprover til oparbejdelse af fytoplankton fra den fotiske zone 1 henholdsvis epi- og
hypolimnion.

Planteplankton

Planteplanktonbiomasse og arstidsvariation

Biomasse af de enkelte planteplanktongrupper og disses procentvise andele af den totale biomasse i
lobet af &ret fremgar af figur 3.4.1 og bilag 5.1 De enkelte arters biomasse findes i bilag 5.3.
Dominerende og subdominerende arter fra de enkelte provetagningsdatoer ses af tabel 3.4.1.

Planteplanktonbiomassen varierede mellem 0,50 mm?/1 i marts og 4,3 mm®/1 i august. Den
gennemsnitlige biomasse fra sommerperioden (maj-september) var 2,5 mm?*/1 og fra marts-oktober
2,3 mm?/1.

Maksima i planteplanktonbiomassen optradte i april-maj (3,5-3,9 mm3/1), sidst i juni (4,2 mm3/1) og
midt i august (4,3 mm?/1).

[ marts var biomassen meget lav (0,50 mm3/1), men steg i lobet af april til et maksimum pé 3,5
mm3/1 af gulalger og kiselalger.

I begyndelsen af maj fandtes stadig biomassemaksimum (3,9 mm3/1); men det bestod nu af gulalger-
kiselalger-stilkalger. I sidste halvdel af maj var biomassen reduceret til 1,1 mm3/l domineret af
rekylalger med gulalger-stilkalger-furealger som subdominanter.

I begyndelsen af juni fandtes et biomasseminimum pé 0,94 mm3/1, der bestod af furealger-rekylalger.
Denne sammensatning stabiliserede sig og dannede maksima sidst i juni (4,2 mm3/1) samt midt i
august (4,3 mm3/1). I september-november var biomassen meget lav (0,6-1,0 mm3/1). Furealger
dominerede fuldsteendigt indtil forst i september, hvor deres biomasse gik drastisk ned for helt at
forsvinde i november. Fra sidst i september til og med november dominerede rekylalger.

Den 19/5 var biomassen 1,1 mm3/1 i epi- og 0,78 mm3/1 i hypolimnion. Biomassen i hypolimnion
udgjorde siledes 73% af biomassen i epilimnion. Begge steder dominerede rekylalger; men der var
forskel pa de subdominerende grupper: I epilimnion subdominerede gulalger-stilkalger-furealger, i
hypolimnion picoplanktiske blagrenalger-furealger. D. 30/6 fandtes i epilimnion et
biomassemaksimum pé 4,2 mm3/1 og i hypolimnion en biomasse pa kun 45% heraf (1,9 mm3/1).
Sammensatningen var den samme i epi- og hypolimnion.
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Figur 3.4.1. Maglese v. Brorfelde 1998. Planteplanktons volumenbiomasse og procentvise
sammenscetning pa hovedgrupper. Til venstre: I blandingspraver fra den fotiske zone og epilimnion.
Til hgjre: I blandingsprover fra hhv. epi- og hypolimnion d. 19/5 og 30/6).

Artssammensatning

I 1998 blev i alt fundet 85 arter/slegter/identifikationsgrupper. Heraf var 34 arter karakteristiske for
neringsrige seer (15 blagrenalger, 2 centriske kiselalger, 16 chlorococcale gronalger og 1 gjealge).
Der blev fundet 29 arter, hvis hovedudbredelse er renere danske sger (6 furealger, 16 gulalger og 6
koblingsalger). En samlet oversigt over de fundne arter ses af bilag 5.2, de dominerende arter af tabel
3.4.1,

Der er optalt 31 arter/sleegter/identifikationsgrupper i blandingspreverne fra den fotiske zone (d. 19/5
og 30/6 fra epilimnion) og 17 arter/sleegter/identifikationsgrupper 1 preverne fra hypolimnion (d.
19/5 og 30/6).
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Blagronalgernes andel af den gennemsnitlige biomasse i maj-september var kun 0,1%. De havde et
lille maksimum pa 0,031 mm3/1 forst i september, hvor de udgjorde 3% af biomassen.

Der blev fundet 15 arter af blagrenalger, nasten alle i juni-september. Af disse var Cyanodictyon
imperfektum og Planktolyngbya contorta kvantitativt de vigtigste.
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Figur 3.4.2. Magleso v. Brorfelde 1998. Planteplanktons volumenbiomasse og procentvise
sammenscetning pd hovedgrupper i blandingsprover fra hhv. epi- og hypolimnion d. 19/5 og 30/6.

Rekylalger udgjorde 13% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september. De havde 4 mindre
maksima: 0,63 mm3/1 i maj; 0,38 mm3/1i august; 0,37 mm3/1 i september og 0,46 mm3/1 i november.

Der blev i alt fundet 6 arter af rekylalger, hvoraf de kvantitativt vigtigste var Cryptomonas 20-30 *m,
der udgjorde 7% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september

Furealger udgjorde 67% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september og var den dominerende
gruppe 1 hele perioden juni-september, hvor de udgjorde 53-87% af den totale biomasse. Furealger
havde maksimum sidst i juni (3,4 mm3/1) og midt i august (3,6 mm3/1).
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Tabel 3.4.1. Magleso v. Brorfelde 1998. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende
arter i procent af den totale biomasse.

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

biomasse art biomasse arter biomasse

Dato: mm3/1 % %

23-mar 0,50 Uroglena spp. 46 Dinobryon bavaricum 12

Dinobryon crenulatum 9

Rhodomonas lacustris 7

Synedra acus v. angustissima 7

07-apr 2,00 Uroglena spp. 59 Dinobryon bavaricum 13

Rhodomonas lacustris 8

Synedra acus v. angustissima 6

21-apr 3,54 Uroglena spp. 47 Synedra acus v. angustissima 18

Dinobryon bavaricum 16

05-maj 3,89 Chrysochromulina parva 32 Synedra acus v. angustissima 20
Uroglena spp. 31

19-maj 1,07 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 26 Uroglena spp. 16

Epilimnion Cryptomonas spp. (>30 pm) 26 Chrysochromulina parva 12

Peridinium volzii 12

19-maj 0,78 Cryptomonas spp. (20-30 pm) A Synechococeus elongatus 30

Hypolimnion Peridinium volzii 7

02-jun 0,94 Peridinium volzii 45 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 28

Ceratium hirundinella 7

17-jun 1,79 Peridinium volzii 81 Ceratium hirundinella 6_

30-jun 4,17 Peridinium volzii 69 Ceratium hirundinella 7

Epilimnion Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 6

30-jun 1,94 Peridinium volzii 61 Ceratium hirundinella 16

Hypolimnion Centriske kiselalger spp. (<10 um) 12

13-jul 3,64 Peridinium volzii 64 Peridinium inconspicuum 13

12-aug 4,28 Peridinium inconspicuum 46 Peridinium volzii 34

Cryptomonas spp. (20-30 pm) 8

25-aug 2,47 Peridinium volzii 32 Peridinium inconspicuum 23

Ceratium hirundinella 11

08-sep 0,95 Peridinium volzi 45 Ceratium hirundinella 19

Rhodomonas lacustris 1

Chrysophyceae spp. 8

22-sep 0,85 Rhodomonas lacustris 19 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 14

Chrysochromulina parva 13

Ceratium hirundinella 12

Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 9

Peridinium volzii 8

06-okt 0,62 Cryptomonas spp. (>30 pm) 21 Rhodomonas lacustris 19

Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 17

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 13

Cryptomonas spp. (20-30 pm) 13

22-okt 0,83 Rhodomonas lacustris 32 Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 19

Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 17

Cryptomonas spp. (>30 pm) 14

Cryptomonas spp. (20-30 um) 10

17-nov 0,69 Rhodomonas lacustris 24 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 20

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 23 Cryptomonas spp. (20-30 um) 14

Gsn. 2,26 Peridinium volzii 34 Peridinium inconspicuum 12

23-mar Uroglena spp. 12

31-okt Cryptomonas spp. (20-30 pm) 6

Chrysochromulina parva 6

Synedra acus v. angustissima 5

Gsn. 2.52 Peridinium volzii 45 Peridinium inconspicuum 16

01-maj Cryptomonas spp. (20-30 pm) 7

30-sep Ceratium hirundinelia 6

Chrysochromulina parva 6
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Der blev i alt fundet 7 furealgearter, overvejende i sommerperioden. I maj-september var Peridinium
volzii den dominerende art (45%) og P. ad inconspicuum subdominerende (16%). Ceratium
hirundinel-la udgjorde 6%.

Gulalger udgjorde 7% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september og 18% i marts-oktober.
De havde ét storre maksimum (2,4 mm3/1) i april.

Spredt gennem hele perioden marts-november blev der fundet 16 arter/sleegter af gulalger, i juni dog
naesten ingen. Kvantitativt var Uroglena spp. den vigtigste. Den udgjorde 12% af den gennemsnitlige
biomasse (marts-oktober) og 4% af den gennemsnitlige biomasse (maj-september) samt 47% af
maksimum i april og 31% af maksimum forst i maj. Dinobryon bavaricum udgjorde 12-16% og D.
crenulatum 4-9% af biomassen 1 marts-april.

[ 1998 var kiselalgernes biomasse lav det meste af ret. De udgjorde 4% af den gennemsnitlige
biomasse fra maj-september og 9% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober. Kiselalger
fandtes imidlertid i alle prover bortset fra epilimnion d. 19. maj. De havde et beskedent maksimum
sidst i april (0,91 mm3/1), hvorunder de udgjorde 26% af planteplanktons biomasse. I oktober-
november, hvor biomassen var lav, udgjorde kiselalger 35-50%.

Der blev fundet 7 arter/grupper af kiselalger spredt gennem aret. Synedra acus var. angustissima
udgjorde 6-20% af biomassen i marts-maj og Centriske kiselalger <10 pm 17-20% i oktober-
november.

Chrysochromulina parva fandtes i proverne fra sidst i april til og med oktober. Den havde et
maksimum pa 1,3 mm3/1 forst i maj og en lengerevarende forekomst pé ca. 0,1 mm3/1 fra sidst i juni
til sidst i september. I denne periode udgjorde den 2-13% af den totale planteplanktonbiomasse. Den
udgjorde 6% af den gennemsnitlige biomasse fra sdvel maj-september som marts-oktober.

Grenalger udgjorde 3% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september og 2% fra marts-oktober.
De havde et lille maksimum pé 0,28 mm3/1 sidst i juni og udgjorde da 7% af den totale biomasse.

Der blev fundet 16 arter/grupper af chlorococcale grenalger, 3 volvocale grenalger, 5 ulotrichale
gronalger, 1 tetrasporal og 6 koblingsalger. I 1998 var de kvantitativt vigtigste grenalgearter/-grupper
Oocystis spp. (5-10 um) og (10-15 pm), der hver udgjorde 1% af biomassen i maj-september.

Af andre grenalger fandtes Tetraédron minimum i marts-maj; Chlamydomonas spp. (5-10 um) i maj-
juni; Ankyra lanceolata i juni, august og oktober; Botryococcus spp. 1 maj-juni, august og oktober;
Nephrocytium agardhianum i juni og august-november; "Sphaerocystis schroeteri” i april, juni og
august-november; Scenedesmus spp. i april-september. Den tetrasporale Pseudosphaerocystis
lacustris og diverse desmidiaceer fandtes iser i den lagdelte vandmasse d. 30. juni.
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Figur 3.4.3. Magleso v. Brorfelde. Planteplankton volumenbiomasse og procentvis sammensceetning.
Tidsvegtede sommergennemsnit (maj-september) fra 1986 og 1989-98.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1986 og 1989-97

Figur 3.4.3 viser planteplanktons biomasse og procentvise sammens&tning som tidsvagtet
gennemsnit fra sommerperioden (maj-september).

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse fra maj-september har veret relativt konstant. Forst
faldt den fra 2,1 mm3/11 1986 til 1,9 mm3/11 1989 og til 1,2 mm3/11 1990-91. Dernaest steg den til
hvert &r indtil 1995, hvor den var 3,2 mm3/1. De folgende ar har den gennemsnitlige
sommerbiomasse veret 2,2-2,5 mm3/l.

Mixotrofe flagellater (furealger, gulalger, rekylalger og stilkalger) har alle ar varet af stor betydning i
soen, givetvis som en folge af lav fosforkoncentration og hgj koncentration af bakterier og organisk
stof fra hendeende bundvegetation.
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[ 1986 dominerede kolonidannende blagrenalger (52%). De vigtigste arter var de kolonidannende
Snowella litoralis og Aphanothece minutissima.

1 1989-98 dominerede furealger (41-76%). Peridinium volzii, Ceratium hirundinella og Peridinium
cf. inconspicuum var de vigtigste arter. Gulalger var subdominerende 1 1991-92 og 1994-97 (8-25%).
De vigtigste gulalgearter var Uroglena spp. og Dinobryon spp.

Planteplanktonbiomassens fordeling pa sterrelsesgrupper i sommerperioden har varieret noget i
arenes lob: 1 1991-93 og 1995-98 dominerede mellemstore arter 20-50 pm (39-61%); 1 1994 og 1997
dominerede smé arter <20 um (40% og 46%).

3. Dyreplankton

Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og deres procentvise sammensatning i lobet af dret
fremgar af figur 3.4.4 og bilag 6.1. De enkelte arters biomasse ses af bilag 6.3.

Ved provetagningsperiodens start (sidst i marts) var dyreplanktonbiomassen 1,4 mg vad veegt/l. Frem
til starten af april skete der et mindre fald i biomassen til 1,2 mg/l. Derefter steg biomassen konstant
og ndede arsmaksimum, 4,5 mg/l, i starten af juni. I lebet af juni skete der en kraftig reduktion i
biomassen, saledes at den i slutningen af juni var 1,1 mg/l. Der skete yderligere et fald frem til midten
af juli til 0,72 mg/l. I midten af august var biomassen steget til 0,93 mg/l. Biomassen holdt sig pa
dette niveau indtil slutningen af oktober, idet den i denne periode varierede mellem 0,93 mg/l og 1,2
mg/1. I midten af november var biomassen faldet til 0,3 mg/l, hvilket var prevetagningsperiodens
laveste vaerdi.

Blandt dyreplankton var copepoder den vigtigste gruppe. Gennemsnitligt udgjorde de 47% af den
samlede dyreplanktonbiomasse i perioden marts-oktober og 42% i sommerperioden (maj-september).
Gruppen dominerede i hele provetagningsperioden (49-78%), bortset fra maj, starten af juni og
slutningen af juni. Nestvigtigste gruppe var cladocerer, der gennemsnitligt udgjorde 32% i marts-
oktober 0g 36% i sommerperioden. Rotatorier udgjorde henholdsvis 22% og 21% i de to perioder.
Cladocerer dominerede midt i maj og under dyreplanktonmaksimum i starten af juni (59-66%), mens
rotatorier dominerede i starten af maj med 56% og i slutningen af juni med 53%. Blandt copepoder
var de cyclopoide den vigtigste gruppe. De havde overtal blandt copepoderne i hele perioden fra maj
til starten af oktober.

Artssammens&tning
Dyreplanktons artssammensztning fremgar af bilag 6. Der blev i alt fundet 41 arter/slagter/grupper

af rotatorier, cladocerer og copepoder i Maglesa 1998. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pé de enkelte provetagningsdatoer fremgér af tabel 3.4.2.
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Af rotatorier blev der fundet 20 arter/sleegter. Deres biomasse varierede mellem 0,046 mg/l i
november og 1,2 mg/l i starten af maj. Gennemsnitlig biomasse var 0,34 mg/l i perioden marts-
oktober og 0,35 mg/] i sommerperioden.
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Figur 3.3.4. Magleso v. Brorfelde 1998. Dyreplanktonbiomasse (mg vadveegt/l) og procentvis
Jfordeling pa hovedgrupper.

Asplanchna priodonta var den vigtigste art. Den dominerede den gennemsnitlige biomasse og var den
dominerende rotatorie fra marts til starten af juni, sidst i august og sidst i september. Derudover var
den subdominerende fra midten af juni til midten af august samt i starten af oktober. A. priodonta
dominerede den samlede dyreplanktonbiomasse fra starten af april til starten af maj.
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Nestvigtigste art var Polyarthra vulgaris/dolichoptera, som spillede den sterste rolle fra juni til
begyndelsen af september, hvor den dominerede pa de fleste pravedatoer. @vrige rotatoriearter havde
ringe betydning for den samlede biomasse. Keratella cochlearis fandtes dog i hele
provetagningsperioden og forekom i hejt antal i maj og juni. Det kan endvidere navnes at arten
Gastropus stylifer, der normalt findes i renere sger, blev fundet i lavt antal i nesten hele
provetagningsperioden.

Der blev fundet 17 arter af cladocerer. Deres samlede gennemsnitlige biomasse var 0,49 mg/l i
perioden marts-oktober og 0,59 mg/l i sommerperioden. Cladocerer havde deres hojeste forekomst
under dyreplanktonmaksimum i starten af juni (3,0 mg/l). Laveste biomasse var 0,033 mg/l midt i
juni.

Bosmina longirostris var den dominerende art. Den blev fundet i hele provetagningsperioden og
dominerede blandt cladocerer i april og maj. I juni og juli dominerede Daphnia cucullata, som var
den nastvigtigste cladocer-art. Ogsa denne art blev fundet i hele provetagningsperioden. I perioden
august-november (bortset fra en enkelt dato) dominerede Bosmina coregoni, som ligeledes blev
fundet pa alle provedatoer.

Gruppen Ceriodaphnia quadrangula/pulchella forekom i alle méneder, for det meste kun fatalligt,
men var den vigtigste cladocer i starten af oktober.

Der blev identificeret 4 arter/grupper af copepoder, heraf 1 calanoid og 3 cyclopoide. Deres biomasse
varierede mellem 0,15 mg/l i november og 1,2 mg/l i begyndelsen af juni. Den samlede
gennemsnitlige biomasse var 0,73 mg/l i perioden marts-oktober og 0,71 mg/1 i sommerperioden.

Den dominerende gruppe var cyclopoide nauplier. De fandtes i hele perioden, men havde storst
betydning i perioden maj-september, hvor de var dominerende eller subdominerende. Gruppen
dominerede endvidere den gennemsnitlige samlede biomasse og dominerede denne pé alle
prevedatoer fra midten af juni til slutningen af august.

Nastvigtigste gruppe var Meso-/Thermocyclops copepoditer, der fandtes i alle méneder og var
dominerende eller subdominerende fra midten af maj til starten af oktober, bortset fra slutningen af
juni, hvor den ikke blev observeret.

Blandt calanoide copepoder blev der kun observeret én art, Eudiaptomus graciloides. Det hyppigste
stadium var copepoditer, der fandtes i hele provetagningsperioden, men havde storst betydning forar
og efterar. E. graciloides copepoditer dominerede copepodbiomassen i april og den totale
dyreplanktonbiomasse sidst i oktober og i november.

Dyreplanktons fodeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse, beregnet ud fra deres daglige fodebehov fremgér af bilag
6.2.
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Den potentielle fodeoptagelse varierede mellem 13 pg C/I/d i november og 190 nC/l/d i starten af
juni. Den gennemsnitlige fedeoptagelse var 56 ug C/I/d i perioden marts-oktober og 66 ug C/l/d i
sommerperioden.

Tabel 3.4.2. Maglesa v. Brorfelde 1998. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende
arter i procent af den totale biomasse.

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

biomasse art biomasse arter/grupper biomasse

Dato: mg/l Yo %

23-mar 1,38 Eudiaptomus graciloides 42 Asplanchna priodonta 13

Calanoide nauplier 13

Calanoide copepoditer 12

07-apr 1,22 Asplanchna priodonta 20 Calanoide copepoditer 19

Eudiaptomus graciloides 19

21-apr 1,82 Asplanchna priodonta 32 Calanoide copepoditer 15

Bosmina longirostris 10

05-maj 2,06 Asplanchna priodonta 45 Bosmina longirostris 13

Cvclopoide nauplier 11

19-maj 3,70 Bosmina longirostris 44 Cyclopoide nauplier 14

Daphnia cucullata 11

02-jun 4,48 Daphnia cucullata 44 Bosmina longirostris 18

Meso-/Thermocyclops copepoditer 12

17-jun 1,62 Cyclopoide nauplier 28 Daphnia cucullata 19

Meso-/Thermocyclops copepoditer 11

Polyarthra vulgaris/dolichoptera 10

30-jun 1,08 Cyclopoide nauplier 30 Polyarthra vulgaris/dolichoptera 25

Asplanchna priodonta 10

13-jul 0,72 Cyclopoide nauplier 33 Polyarthra vulgaris/dolichoptera 18

Meso-/Thermocyclops copepoditer 17

12-aug 0,93 Cyclopoide nauplier 56 Polyarthra vulgaris/dolichoptera 12

25-aug 1,12 Cyclopoide nauplier 37 Meso-/Thermocyclops copepoditer 21

Asplanchna priodonta 10

08-sep 1,02 Meso-/Thermocyclops copepoditer 36 Cyclopoide nauplier 24

Polyarthra vulgaris/dolichoptera 14

22-sep 0,89 Meso-/Thermocyclops copepoditer 33 Cyclopoide nauplier 18

Asplanchna priodonta 12

Bosmina longirostris 14

06-okt 0,97 Meso-/Thermocyclops copepoditer 27 Calanoide copepoditer 13
Ceriodaphnia quandrangula/pulchella 27

22-okt 1,18 Calanoide copepoditer 31 Bosmina coregoni 16

Meso-/Thermocyclops copepoditer 14

17-nov 0,30 Calanoide copepoditer 20 Eudiaptomus graciloides 17

Bosmina coregoni 13

Daphnia cucullata 10

Gns. 1,56 Cyclopoide nauplier 16 Bosmina longirostris 13

23-mar - Daphnia cucullata 13

31-okt Asplanchna priodonta 12

Meso-/Thermocyclops copepoditer 12

Gns. 1,66 Cyclopoide nauplier 21 Daphnia cucullata 16

0l-maj - Bosmina longirostris 15

30-sep Meso-/Thermocyclops copepoditer 12

Cladocerer spillede den dominerende rolle i fedeoptagelsen, idet de udferte 41% af fodeoptagelsen i
perioden marts-oktober og 44% i sommerperioden. Gruppen dominerede ved dyreplankton-
maksimum midt i maj og i starten af juni, hvor deres andel var 72-78%, samt i november (39%).
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Rotatoriers og copepoders andele af den gennemsnitlige fodeoptagelse var nasten lige store.
Copepoder udfarte 30% af dyreplanktons fadeoptagelse i perioden marts-oktober, rotatorier 28%. I
sommerperioden var rotatoriers andel 30%, mens copepoders andel var 25%. Rotatorier havde sterst
betydning sommer og efterdr, copepoder forar og efterar.

Blandt copepoder var de cyclopoide af starst betydning i den gennemsnitlige fodeoptagelse.
Calanoide copepoder var vigtigst i marts-april, sidst i oktober og i november, og cyclopoide i den
mellemliggende periode.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet 1986 og 1989-96

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit i sommerperioden
(maj-september) for arene 1986 og 1989-1998 ses af figur 3.4.5.
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Figur 3.4.5. Magleso v. Brorfelde 1998. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa
hovedgrupper 1986 og 1989-98. Tidsveegtede gennemsnit for sommerperioden.
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Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse varierede ikke meget i perioden. Efter et fald fra 2,5 mg/l
i 1986 til 1,7 mg/1i 1989 steg biomassen indtil 1991, hvor den var 2,5 mg/l. Herefter faldt den til 2,1
mg/l i 1992 og 14 indtil 1997 stabilt pa dette niveau (1,9-2,1 mg/l), bortset fra 1994, hvor biomassen

var 1,5 mg/l. I 1998 skete der atter et fald til 1,7 mg/l.

Dyreplanktonbiomassen var de fleste &r domineret af copepoder (35-59%). Undtagelserne var 1986,
hvor cladocerer dominerede (48%) og 1992, hvor rotatorier dominerede (38%). [ 1995 delte
cladocerer og copepoder dominans (hver 35%). Rotatoriers andel varierede gennem drene mellem
15% og 38%. Cladocerers andel varierede mellem 23% og 48%.

Sammensa&tningen af de dominerende arter var i alle ar stort set ens. De dominerende rotatorier var
Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta og Polyarthra vulgaris/dolichoptera. De dominerende
cladocerer var Bosmina longirostris og/eller Bosmina coregoni og Daphnia cucullata, mens
forskellige stadier af Eudiaptomus graciloides og Meso-/Thermocyclops gruppen og @vrige
cyclopoide nauplier og copepoditer var de vigtigste grupper indenfor copepoder.
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3.5 Bund- og flydebladsvegetation i Magleso

Undersogelse af undervandsvegetationen udferes drligt som omradeundersogelse efter
retningslinierne i metodebeskrivelsen "Vegetationsundersogelser i sger" 1996 fra DMU.

Feltundersogelsen, som primert blev udfort af en dykker, blev i 1998 gennemfert i dagene 1. og 2.
august

Af figur 3.5.1 fremgar, at Maglesg er inddelt i fire delomréader i lighed med tidligere ér. [ hvert
delomrade blev der foretaget en orienterende undersegelse af undervands- og flydebladsvegetationen.
Fra 0-2 m dybde blev undersagelsen foretaget i dybdeintervaller pd 1 m, mens undersegelsen pa
dybder >2 m blev foretaget i dybdeintervaller pa 0,5. Rerskoven blev kun sporadisk undersegt.

Figur 3.5.1 Kort over Magleso med indtegnede delomrader.

Artsbestemmelsen blev s& vidt muligt foretaget pa stedet, i tvivlstilfeelde blev planterne hjembragt til
nzrmere identifikation. Alle blomsterplanter og kransnélalger blev bestemt til art, mens trddalger
blev bestemt til slaegt.

Blomsterplanter blev bestemt ved hjelp af "Danske vandplanter”, mens kransnélalger fortrinsvist

blev bestemt ved hjelp af "Bestimningsnyckel for svenska kransalger".

Vegetationens sammensztning og udbredelse

[ bilag 7.1 findes resultaterne af omradeundersegelsen i hvert af de 4 delomréder i seen.
Samleskemaer for undervandsvegetationens deekningsgrad findes i bilag 7.2, mens samleskema for
det plantefyldte volumen fremgar af bilag 7.3.
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Rorskoven

En egentlig undersegelse er ikke foretaget af rorsumpen i 1998, men i forbindelse med undersogelsen
af undervandsvegetationen blev det konstateret, at rersumpens artssammenstning og udbredelse
ikke har @ndret sig nsevneverdigt gennem de sidste 5 ar (figur 3.5.2). En undtagelse herfor er dog
rersumpen i den vestlige ende af sgen (delomrade 1).

Et par meter fra den "gamle" rerskov ind i seen er sma bestande af Tagrer ved at etablere sig flere
steder, hvor der tidligere var frit vandspejl. P4 sigt er det sandsynligt, at disse vil vokse sammen med
den "gamle" rerskov, hvorved den eksisterende undervands- og flydebladsvegetation skygges vak.
Rerskoven i seens vestlige ende breder sig altsd ud i seen.

Generelt var rerskoven i Maglese i 1998 domineret af Tagrer, som det har veeret tilfeldet i de
foreg&ende ar. I delomrade 1, 2 og 4 fandtes flere steder sterre eller mindre bestande af Smalbladet
dunhammer, mens Sekogleaks blev fundet som spredte bevoksninger fortrinsvist i delomréde 3 og 4.
I delomrade 4 registreredes desuden en mindre bestand af Karstar.

Flvdebladsvegetation

[ 1998 blev der registreret 3 arter af flydebladsplanter, hhv. gul dkande, hvid dkande og vandpileurt.
Gul akande var den mest almindelige flydebladsplante i spen. P4 undersogelsestidspunktet var den
mere eller mindre afblomstret og henfalden, men flydeblade forekom dog fortsat talrigt. Som
undervandsplante var gul dkande meget almindelig i alle delomréader.

Afbilag 7.1 fremgar flydebladsvegetationens deekningsgrad, som blev registreret samtidig med
undervandsvegetationen 1 de enkelte delomrader.

Béade gul dkande og hvid dkande havde deres hovedudbredelse i seens sydvestlige hjorne (delomrade
1), hvilket ogsa har veret tilfeldet de foregdende ar. I den resterende del af seen fandtes akanderne i
mere spredte bestande, dog registreredes et forholdsvist teet beelte af gul dkande i seens ostlige ende
(delomréade 3). Hvid dkande blev generelt kun registreret med enkelte spredte eksemplarer, oftest taet
ved bredden, mens gul dkande havde en mere jeevn fordeling i seen. Begge arter af dkander blev
registreret ud til omkring 3,5 m dybde.

Vandpileurt blev registreret som spredte bestande i delomrade 1 og 4 ud til 2 m dybde. Specielt i
delomrade 4 var vandpileurt mere udbredt i 1998 end tidligere observeret.

Frobid, som blev registreret for ferste gang i 1997 i delomrade 1, blev ikke genfundet i 1998.

Flydebladsvegetationens forekomst og udbredelse var i 1998 generelt p4 samme niveau, som er
blevet registreret ved tidligere undersegelser i Maglese.
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Undervandsvegetation

Aftabel 3.5.1 fremgdr en oversigt over undervandsvegetationens artssammensatning og de enkelte
arters status og dybdegranse i Maglese 1998. Der blev registreret 11 arter af hojere vandplanter, 1
bladmos-art, 5 arter af kransnalalger samt 2 trddalgeslagter.

Art Status Dybdegraense(m)
Blomsterplanter
Tornfreet hornblad Almindelig 5.2
Barstebladet vandaks Enkelte/spredt 2.0-25
Liden vandaks Enkelte/spredt 3,5-4,0
Langbladet vandaks Almindelig/spredt 3,5-4,0
Glinsende vandaks Enkelte 3,5-4,0
Brodbladet vandaks Enkelte 3,5-4,0
Kredsbladet vandranunkel Almindelig 35-40
Kranstusindblad Spredt/almindelig 40-4,5
Almindelig vandpest Almindelig 4,0-4,5
Vandrollike Enkelte 0-1,0
Nalesumpstra Enkelte 0-1,0
Bladmosser
Almindelig kildemos Enkelte/spredt 4.0-4,5
Kransnalalger
Chara globularis Almindelig/dominerende 4,0-4,5
Chara aspera Enkelte 1,0-2,0
Chara hispida Enkelte 40-4,5
Chara rudis Spredt 3,5-4,0
Nitella flexilis Almindelig/dominerende 4,0-4,5
Tradformede alger
Art af Slimtrad (Spirogyra sp.) |Enkelte 0,0-1,0
Cladophora spp. Enkelte 3,0-3,5

Tabel 3.5.1 Oversigt over undervandsvegetationens artssammenscetning og de enkelte arters status
og dybdegreense i Maglesa 1998.

Tornfreet hornblad var almindelig i alle delomrader i 1998. Forholdsvis tztte bestande af arten blev
registreret i specielt delomrade 4 og delvist i delomrade 3. Generelt set havde tornfreet hornblad sin
hovedudbredelse pa dybder sterre end 3,5 m. Dens maksimale dybde blev registreret pd 5,2 m vand,
og tornfreet hornblad var saledes planten med sterst dybdeudbredelse i Maglese i 1998.

I lighed med sidste ar dominerede tornfreet hornblad ikke bundvegetationen i Maglese i 1998, som
det var tilfzldet i perioden 1994-1996. Den er sandsynligvis treengt noget tilbage af udbredelsen af
iser kransnalalger og tildels vandpest, der i dele af sgen leegger sig som et teppe over den
fastsiddende vegetation.




Overvagning: Seer 1998 31 MAGLES©Q

Tornfreet hornblad er kendt i hovedparten af landet. I de astlige egne er den temmelig almindelig og
kendt for bl.a. at vokse i rene, klarvandede sger, hvor den kan danne meterlange vidt forgrenede skud.

11998 blev der fundet 5 vandaksarter i Maglesg. Langbladet vandaks var den hyppigst
forekommende, og i delomrade 4 dominerede arten undervandsvegetationen i dybdeintervallet 2 - 3,5
m. Flere storre grodeoer blev observeret her. Liden vandaks og berstebladet vandaks blev fundet
spredt i seen, mens glinsende vandaks kun blev registreret i delomride 4. Generelt er voksestederne
for glinsende vandaks géet voldsomt tilbage i Danmark gennem de senere ar. Kruset vandaks er ikke
blevet genfundet i spen de seneste 2 &r.

En ny vandaksart blev fundet i Maglese i 1998, nemlig brodbladet vandaks, som tilherer de
smalbladede vandaksarter. Kun i delomrade 2 blev f4 individer af arten registreret. Brodbladet
vandaks vokser typisk i mindre vddomrader, men kendes ogsa fra‘storre sgers rolige omréder. Den er
iseer kendt fra landets vestlige egne, mens den antages for at vaere ret sjelden i resten af landet.

Kranstusindblad antages ogsé for at vaere en sjeelden art i sger iDanmark, men i lighed med tidligere
&r er den dog almindeligt forekommende i store dele af Maglese, dog synes arten at have undergaet
en mindre tilbagegang gennem de seneste 2 ar. Kranstusindblad er kun svagt rodfastet til bunden og
findes normalt imellem bevoksninger af andre vandplanter. I Maglesa vokser kranstusindblad oftest i
bevoksninger af tornfreet hornblad.

I 1998 blev kredsbladet vandranunkel registreret i alle delomrader, hvor den, i lighed med tidligere ar,
var almindeligt forekommende. Kredsbladet vandranunkel er en temmelig almindelig
undervandsplante, som er kendt fra de fleste egne af landet.

Dette er ogsa tilfeldet med almindelig vandpest, som igen i ar blev registreret i hele seen, hvor den
var almindeligt forekommende. Arten er robust over for eutrofiering og danner ofte tette bestande,
som helt kan udkonkurrere andre arter. Den optreeder dog ogsa hypplgt i blandede bevoksninger,
hvilket er tilfeeldet i Maglesg.

Nélesumpstra blev i 1998 fundet pa to lavvandede (< 1m) lokalité_:teri Maglesg, hhv. i seens
sydvestlige del (delomrade 1) og i sgens ostlige del ved badebroen. Begge steder dekkede den et
areal pa ca. 2 m®. Arten findes kun i renere, neringsfattige seer og.er dermed sjelden i Danmark i
dag.

Almindelig kildemos synes at have undergéet en tilbagegang de senere ar. I 1998 forekom den kun
spredt rundt i seen. Arsagen til artens tilbagegang skyldes sandsynhgv1s den foregede udbredelse af
kransnalalger.

Kransnélalgerne i Maglesg har bredt sig ud i hele sgen i sterre eller mindre grad. I 1997 registreredes
en markant foregelse af kransndlalgernes udbredelse. Ved undersagelsen i ar var kransnalalgernes
udbredelse pa niveau med 1997, om end der i visse delomréader var en tendens til en yderligere
forogelse. Foragelsen af kransnalalgernes udbredelse er sket primert pa bekostning af almindelig
kildemos og tornfreet hornblad.
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I 1998 blev der registreret 5 arter af kransnalalger, 4 af sleegten Chara og en enkelt art af slaegten
Nitella. De folgende bemerkninger om arternes hyppighed og ekologi baseres pd danske erfaringer,
suppleret med engelske og svenske publikationer.

Chara globularis var den mest almindelige af de fundne kransnalalger og blev registreret i hele sgen.
Den findes jevnt fordelt pa dybder sterre end 1 m, men dens hovedudbredelse blev fundet i
dybdeintervallet 3-5 m. [ Danmark var arten tidligere almindelig i rene til svagt forurenede seer og
vandsamlinger, men den er blevet ret sjeelden i takt med vandforureningen.

Chara aspera blev kun fundet pé relativ fast bund i sgens nordestlige hjerne (delomrade 3 og 4) pa
forholdsvis lavt vand (0-2 m’s dybde). I Danmark var arten tidligere ret almindelig i rene til svagt
forurenede seer og i brakvand, men den er nu ligeledes blevet ret sjelden.

Chara rudis, der blev registreret i sgen for farste gang i 1997, blev genfundet igen i 4r. Den forekom
spredt i delomrade 1 og 2. C. rudis er en relativt stor og grov kransnélalgeart, som af nogle forfattere
opfattes som en underart af C. hispida. Arten er kun fundet pa ret fa danske lokaliter, fortrinsvis sterre
og mindre kalkrige seer uden vasentlig vandforurening. P4 de fleste af dens tidligere kendte
voksesteder er den forsvundet for &r tilbage. I England er den sjeelden. I Sverige angives Chara rudis
som akut truet af udryddelse, idet den kun er fundet 4 gange siden 1975, mens der tidligere er gjort
mindst 27 fund.

Chara hispida, som ligesom C. rudis er stor, grov og har tornet bark, blev fundet spredt i seen. C.
hispida er stadig ret almindelig i Danmark, og forekommer bade i seer og i smavande, nér blot de
ikke er veesentligt eutrofierede. Arten er almindelig i England, mens den grundet tilbagegang angives
som hensynskreevende 1 Sverige.

Arter af slegten Nitella mangler, 1 modsetning til arter af slaegten Chara, bark og de udfelder ikke
kalk. Nitella sp. er tidligere registreret i Maglesw, men kunne ikke genfindes ved undersogelserne i
1994 og 1995. Ved undersagelsen i 1996 blev Nitella genfundet i enkelte eksemplarer, og 1 1997
fandtes Nitella flexilis spredt i samtlige delomrader. Dette var ogsa tilfaeldet 1 1998. I alle
delomraderne var N. flexilis almindelig og visse steder dominerede den ligefrem. Der er sdledes
gennem de seneste ar sket en tydelig fremgang i forekomsten af Nitella flexilis i Magleso. Arten er
fortrinsvis kendt fra rene til svagt forurenede sger, som kan vare bade kalkfattige, neutrale eller
kalkrige. Arten er ret almindelig i Danmark, og ogsa almindelig i Sverige og England.

Tradalgen Spirogyra blev fundet et enkelt sted pa sten og sandbund i delomrade 4, mens trddalgen
Cladophora spp. blev registreret enkelte steder pa planter som epifyttter pd store sten og pa pale.

Overordnet set var undervandsvegetationen i Maglese, i lighed med tidligere ér, efter estdanske
forhold artsrig og bestod af bade etarige arter med les eller slet ingen rodfzestning til bunden og
flerarige arter med rodfeste.

Som det fremgar af figur 3.5.2 og bilag 7.2, var vegetationens dekningsgrad sterst i seens vest- og
nordlige del i dybdeintervallet 2-4 m, som det var tilfeeldet i 1997. Generelt var vegetationens
dekningsgrad overalt i seen mindst pa lavt vand. Vegetationens dybdegranse var 5.2 meter, hvorfor
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kun seens dybeste sted var uden vegetation, idet der kun blev konstateret ganske fa individer pa
dybder >5 m.

Undervandsvegetationens samlede dekningsgrad var 24,8%, og seens samlede relative plantefyldte
volumen var 2,6% af det samlede vandvolumen.

I figur 3.5.2 er vegetationens deekningsgrad i de enkelte dybdeintervaller i de fire delomréader afbildet,
og i den efterfalgende tekst vil undervandsvegetationens sammensetning og udbredelse kort blive
beskrevet for de enkelte delomréader.

Delomrade 1

Undervandsvegetationen i delomrade 1 er karakteriseret ved at vare artsrig og talrig, dog blev der 1
1998 observeret flere mindre omréder uden nogen vegetation, hvilket sammenlignet med tidligere er
nyt for omréadet. Vegetationen bestod primert af Chara globularis og Nitella flexilis, sekundeert af
tornfreet hornblad, alm. vandpest og tildels kredsbladet vandranunkel. Vegetationen blev registreret
ud til 3,5 dybde.

Dakningsgraden var sterre i dette omrade end i resten af sgen og varierede i dybderne mellem 17-
71% (bilag 1). P4 lavt vand (0-1 m dybde) var der nasten udelukkende gul og hvid akande.

Tornfreet hornblad har tidligere varet dominerende i dette omrade, men de senere ar er den
tilsyneladende blevet fortrengt af kransnalalgerne. Kransnalalgerne, hvoraf 3 arter var repreesenteret i
omradet, dominerede undervandsvegetationen i 1998. Vandaksarterne har ligeledes undergaet en
markant tilbagegang i dette omrade, dog synes forekomsten af barstebladet vandaks at vaere oget
sammenlignet med forrige ar.

Som noget nyt blev der fundet en mindre bestand af nale sumpstra pa en lokalitet i dette omréde.

Delomrade 2

Liden vandaks, kredsbladet vandranunkel, Chara globularis og delvist Nitella flexilis var de mest
almindelige arter i omradet. Undervandsblade af gul &kande var ligeledes almindelige i store dele af
omréadet og fandtes helt ud til 4,5 m dybde igen i &r. Deekningsgraden i omrédet varierede mellem 3-
44%, og vegetationens dybdegrense var 5,1 m.

Brodbladet vandaks, som ikke er registreret ved de tidligere undersogelser af sgen, blev fundet i den
miderste del af delomrade 2 pa forholdsvist dybt vand (3-4 m). Spredte og enkelte eksemplarer af
Chara rudis, som blev fundet forste gang i 1997, blev fundet igen i omradet i 1998. Desuden fandtes
tornfreet hornblad, liden vandaks, kranstusindblad og almindelig vandpest, som alle blev registreret
med spredte/enkelte eksemplarer.

Delomrade 3

Vegetationen i delomrade 3 bestod overvejende af kransnélalgerne Chara globularis og Nitella flexilis
samt af blomsterplanten tornfreet hornblad, der specielt pa dybere vand var temmelig almindelig.
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Kredsbladet vandranunkel og undervandsblade af gul &kande var dog ligeledes relativt almindelige i
omrédet, mens alm. vandpest og kranstusindblad fandtes spredt.

Vegetationens deekningsgrad var mindst i dette delomrade, varierende mellem 1-39% (bilag 1).
Vegetationens dybdegranse var 4,5-5,0 m. Flydebladsvegetationen var pa undersogelsestidspunktet
bade henfalden og relativ beskeden.

En lille bestand af nalesumpstra blev i lighed med tidligere ar fundet ved badebroen. Det ser ud til at
udbredelsen af ndlesumpstrd eges lidt ar for ar.

Taxtheden af kransndlalgerne er oget for hvert ar siden 1996 pa bekostning af blandt andre almindelig
kildemos, som efterhanden er voldsomt pa retur i dette delomrade.

Delomrade 4

Langbladet vandaks var den mest fremtreedende undervandsplante i dette delomréde i 1998. Specielt i
den nordvestlige del af omridet fandtes store gredeser pa 2-4 m vand. Langbladet vandaks blev mélt
helt op til 2,5 m lang, hvilket forklarer, at grodeserne oftest kunne ses lige i eller under
vandoverfladen. Tornfrget hornblad, almindelig vandpest, kransnélalger og undervandsblade af gul
&kande forekom dog ogsé med betydelige biomasser i dette delomrade i 1998.

Vegetationens dybdegraense blev registreret ud til 5,2 m. Da der kun blev observeret ganske f&
individer p& dybder sterre end 5 m i delomrédet, har vi valgt ikke at afbilde disses forekomst pa figur
2.1 omrader med undervandsvegetation var dekningsgraden til gengald relativt stor, specielt mellem
1-4 m, hvor dekningsgraden varierede mellem 24-72%. Flydebladsvegetationen var relativt beskeden
i delomradet, hvor der var lange strezkninger langs bredden uden flydeblade.

Vandaksarten glinsende vandaks blev igen i ar kun registreret i dette delomrdade.

Sammenligning med tidligere undersegelser

Vegetationsundersagelserne i Maglesg er i undersogelsesperioden 1994-1998 alle blevet gennemfort i
perioden sidst i juli til sidst i august.

Ar Vegetationens Dakningsgrad% Plantefyldt volumen%
dybdegraense(m)

1994 2 21,3 4,4

1995 5 26,3 4,6

1996 5 %3.8 4,7

1997 3 25,6 2,8

1998 5,2 248 2.6

Tabel 3.5.2 Bundvegetationens dybdegrense, dekningsgrad og plantefyldte volumen i perioden
1994-1998.
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Vegetationens dybdegranse har veret uendret gennem perioden. Kun hullet midt i sgen, hvor
vanddybden er 5-6 m, har alle arene veeret uden vegetation, bortset som navnt fra sporadisk
forekomst af enkelte planteindivider 1 1998.

Vegetationens dakningsgrad har med en enkelt undtagelse i 1996 veret forholdsvis ens i perioden
1994-1998. Det plantefyldte volumen derimod faldt bemerkelsesveerdigt meget i 1997, og 1 1998
registreredes det samme niveau som i 1997, hvilket sandsynligvis kan tilskrives det forhold, at
vegetationsundersegelsen i bade 1997 og 1998 blev udfert tidligere pd ret (hhv. slut juli/start august)
end de forrige undersegelser. Vegetationshejden var generelt tydeligt mindre, end det der tidligere er
fundet i Maglesg. Dette kan delvist forklare faldet i det plantefyldte volumen de seneste to ar
sammenlignet med perioden 1994-1996.

Der er sket en tydelig eendring i bundvegetationens artssammensatningen gennem perioden.
Tornfreet hornblad, som dominerede bundvegetationen i begyndelsen af undersogelsesperioden
1994-1998, har undergéet en markant tilbagegang. Det samme har gjort sig geldende for almindelig
kildemos og for vandaksarterne, specielt berstebladet vandaks. Denne tilbagegang kan muligvis
tilskrives kransnélalgerne, som har etableret sig bedre og bedre ar for ar, bdde med henblik pa teethed
og med hensyn til antal fundne arter. I naturligt neeringsrige seer, som Maglesg, er det ikke
ualmindeligt, at der sker markante andringer i artssammensatningen, som enten kan tilskrives
effekten af de klimatiske forskelle &rene imellem eller en naturlig succession.

Muligvis medvirker forskydningen mod flere kransnéalalger ogsa til den formindskede
vegetationshejde beskrevet ovenfor.

Overordnet set kan der ikke konstateres en egentlig udviklingstendens i vegetationens
dybdeudbredelse, dekningsgrader eller det plantefyldte volumen i perioden 1994-1998.
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3.6 Fiskebestand i Magleso

En egentlig bestandsundersogelse blev senest udfort i august 1994. Der blev registreret skalle,
rudskalle, aborre, gedde, suder og 4l. Artsindholdet i s@en er séledes relativt lavt, hvilket antageligt
kan tilskrives seens lave neringsniveau og forholdsvis isolerede beliggenhed.

Magleso er en udpraget aborrese med en god bestand af rovlevende aborrer og en dominans af
skaller over 10 cm blandt fredfiskene. Der er desuden en relativt stor geddebestand.

Fiskeyngel

I 1997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvégningsseerne med éarlige undersegelser af
fiskebestanden. Undersegelserne, der udferes efter DMU's anvisning og som skal laves i merke, blev
i Maglesg for forste gang udfere natten mellem den 6. og 7. juli 1998. Der blev foretaget traek efter
yngel i 5 transekter i littoralzonen og 5 i pelagiet, hver af ca. 1 minuts varighed.

Fangsten var yderst beskeden, idet der kun blev konstateret yngel af skalle, med en samlet fangst pa
kun 8 individer. Det svarer til en yngeltzthed pa 0.047 pr. m’ i littoralen og 0.008 pr. m’ i pelagiet.
Vagtmassigt var teetheden (i spritvaegt) 0.006 g pr. m’ i littoralen og 0.002 g pr. m’ i pelagiet.
Sammenlignet med 11 andre danske ser, hvor der er foretaget yngelundersegelser , var
yngeltetheden i Magleso - ikke overraskende - meget beskeden.

Under undersggelsen blev der konstateret tette stimer af fiskeyngel i rerskoven og mellem akander,
som ikke kunne befiskes. Yngeltztheden er derfor undervurderet i nervarende undersegelse.

Skalleynglens storrelse adskiller sig ikke i Magles fra de ovrige seer undersogt pd samme tidspunkt.

Ynglens fordeling i de undersogte soer viste en forkerlighed hos karpefiskeynglen for de lavvandede
omrader, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeyngel
var mere jevnt fordelt, dog med generelt aftagende mangde med oget dybde og sigtdybde.

Fiskeynglens tethed og sammensztning i Magleso er saledes ikke overraskende set i lyset af sgens
dybde og klarvandede status.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 6. juli var med 0.2 mgtv/m’/d meget beskeden
sammenlignet med konsumptionsraten fundet i de evrige undersegte soer. Selv medregnet
konsumptionen hos de etarige karpefisk mé& sméfiskenes preedationstryk pé dyreplanktonet antages at
veere beskeden i juli 1998, medmindre fisketetheden er groft undervurderet.

Fiskeyngelundersagelsen er nermere beskrevet i rapporten: Fiskeyngelundersogelser i Tissa,
Tystrup Se og Maglesa i 1998; Vestsjellands Amt, Natur & Milje, maj 1999.
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3.7 Tilstand og udvikling i Magleso

Tilstand

Belastningen af Magleso med nzringssalte er beskeden, og som folge heraf er neringssalt-
koncentrationerne i sevandet meget lave efter danske forhold. Kun to af de 37 seer, som indgér i
overvagningsprogrammet, har lavere fosforindhold end Maglese.

Som folge af det lave neringssaltniveau er planteplanktonproduktionen moderat, og seen fremtraeder
klarvandet. Planteplanktonet er artsrigt med mange rentvandsformer fra grupperne furealger, gulalger
kiselalger og desmidiaceer.  Sigtdybden er imidlertid relativt lav sammenlignet med de gvrige
neringsfattige sger i overvigningsprogrammet. Dette haenger formentligt sammen med, at en del af
algeproduktionen i sommermanederne er baseret p4 organisk stof hidrerende fra undervands-
vegetationen.

Zooplanktonmzangden er i god balance med planteplanktonbiomasen. I de fleste danske soer er
zooplanktonmengden pé grund af nedgresning af en alt for stor bestand af skidtfisk, for lille til
effektivt at begrense algeplanktonet. Dette er ikke tilfeldet i Maglese.

Maglese har en rig undervandsvegetation, som kun mangler pa den dybeste del af sepbunden.
Vegetationen giver gode livsbetingelser for meiofaunaen, der er af betydning for en gunstigt
sammensat fiskebestand, idet den er fadegrundlaget for rovfiskene i en periode af deres udvikling.

Den naturlige setype i et morznelandskab som det, hvori Maglesg er beliggende, er den eutrofe
karakteriseret ved en af rankegrede domineret bundvegetation, en omgivende rerskov og "hérdt"
vand. Med den aktuelle tilstand ligger Maglesg formentlig teet pd naturtilstanden for denne setype.
Den skarpede mélsetningen som naturvidenskabeligt interesseomréde mé derfor anses for opfyldt.

Maglese har efter ikke nzrmere dokumenteret forlydende tidligere haft en dérligere vandkvalitet end
tilfeeldet er i dag. Arsagen kan have varet udledning af spildevand fra nogle f& huse i omradet. I dag
er der ingen spildevandstilledning, og selv ved almindelig dyrkning af den del af oplandet, som er
agerland, er der nappe risiko for at tilstanden skal forringes i fremtiden. Da sgen imidlertid er
enestaende efter Sjzllandske forhold, tilstrebes det alligevel - om muligt - at reducere belastningen
yderligere f.eks. gennem braklagning eller anvendelse af miljovenlige landbrugsmetoder.

Udvikling

Tilstanden i Maglese har veret szrdeles stabil gennem hele overvagningsperioden. Da belastnings-
forholdene har veret uzndrede gennem en lang &rreekke ville man heller ikke forvente at se en
udvikling.

Forskellige antydede udviklingstendenser, som er blevet registreret tidligere i overvagningsperioden,
har vist sig ikke at holde, nar hele perioden betragtes. Specielt &rene 91 - 93 skiller sig ud ved en lidt
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darligere tilstand end resten af perioden, hvilket maske haenger sammen med de meget milde vintre
disse &r

Sigtdybden, der i en periode indtil 1993 viste en faldende tendens, er siden da steget til et niveau, der
er hejere end ved overvagningens start. Set over hele perioden er der tale om en stigende tendens.
Tendensen er ikke korreleret med andre malte parametre. Der er ingen grund til at antage, at der
skulle veere sket ndring af neringssaltbelastningen ud over den nedbersbestemte dr til ar variation.
Den observerede udviklingstendens skal nok ses som et resultat af den naturlige variation.

Fiskebestandsundersegelserne i 89 og 94 viste en svag tendens til forskydning i bestandens
sammensatning til fordel for planktonzdende skidtfisk. En sddan udvikling - hvis den var en
realiteter - kunne forventes at have fort til en pget planteplanktonbiomasse gennem en reduktion af
zooplanktonet. En sidan udvikling har imidlertid ikke kunnet spores. Forskydningen i fiskebestanden
kunne evt. modvirkes ved udsatning af gedder.
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4 TISSO

4.1 Beskrivelse af soen og oplandet

Tissa, som er den sterste ferskvandsse i Vestsjellands Amt, er beliggende 6-7 km fra Storebeelts-
kysten pa greensen mellem kommunerne Hvidebak og Heng.

Ost for seen er terrenet bakket, men vest for, ud mod Storebzltskysten og den fremherskende vind-
retning, er landskabet fladt og skovlest. Vinden har derfor stor effekt pa den i forhold til overflade-
arealet meget lavvandede so, der ogsé kun undtagelsesvis har lagdelt vandmasse.

De vigtigste morfometriske data for Tisse fremgér af tabel 4.1.1.

Tabel 4.1.1. Morfometriske data for Tisso

Oplandsareal 417.89 km?
Seareal 1233 ha
Middeldybde 8.2m
Max. dybde 13.5m
Sevolumen 100.64 mio. m*
Kystlengde 14.6 km
Hydraulisk. opholdstid 1:5ar

Soen, der er dannet som et dedishul, har en meget regelmaessig form, nermest som en tallerken med
en lavvandet randzone pa 100 - 300 m’s bredde og en relativt stejl skrent ned til den jeevne sebund i
9-12 m’s dybde. Dybdeintervallet fra 2-9 m udger kun ca. 18 % af sgens areal, mens intervallet fra 9-
12 m omfatter 42 % af soarealet, jvf. fig. 4.5.2. Bunden skréner svagt ud mod de to dybeste huller pa
henholdsvis 13.5 og 12.5 m. I gstsiden af soen ligger en lille kegleformet grund, Aborreholm, som fra
7 m’s dybde nasten nir vandoverfladen. Fra ost- til vestbredden maler Tisso lidt over 3.5 km, mens
afstanden fra nord til syd er knap 5 km. Seen er i omrids oval med en kystlinje, der er nasten uden
bugtninger og derfor kort i forhold til seens areal.

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

Vandstanden er siden blevet reguleret efter varierende regulativer, der generelt har fert til lavere og
lavere vandstand indtil vedtagelsen af de nugzldende regler, der sigter mod at vandstanden kun
undtagelsesvis falder til under kote 1.0 m. Princippet i reguleringer er, som oprindeligt, at s&nke
vandstanden hurtigst muligt om foraret af hensyn til de lavtliggende landbrugsarealer omkring seen
og langs ovre Halleby A, for derefter at tilbageholde vandet i sommerperioden.

40
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Fig. 4.1.1. Tisso. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Vandstandssankningen medferte i kraft af terrenformen teorlagning af en bred randzone, hvilket
1 betydelig grad har reduceret arealet, hvor der er mulighed for undervandsvegetation. Det gdelagde
desuden geddernes gydepladser, hvilket er grunden til, at der allerede inden arhundredeskiftet
oprettedes en geddeklekningsanstalt i seen. Anstalten blev flyttet i 1991.

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

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

Aflebet fra Tisse, Nedre Halleby A, lgber direkte mod vest, indtil det en god km fra Storebzltskysten
drejer mod syd og derefter lober parallelt med kysten nogle km. inden det via den laguneagtige
brakvandsse, Flasken, leber ud i Jammerland Bugt. Kort efter stedet, hvor &en drejer mod syd findes
en gravet kanal direkte ud til havet. Tidligere udledte sukkerfabrikken i Gorlev meget store mangder
spildevand til 4en under roekampagnen. I denne periode ledtes Nedre Halleby A gennem navnte
kanal for at beskytte Flasken, der er et vigtigt opvaekstomréde for fladfisk. Resten af aret var kanalen
lukket. Nu udleder sukkerfabrikken direkte til havet, og kanalen benyttes ikke lengere.

Der er kun fa sger i vandlebssystemet. Skarrese ved Jyderup er med et areal pa 194 ha. den storste.
Den var tidligere steerkt belastet af spildevand fra Jyderup. Efter afskering af spildevandet er
tilstanden s& smét ved at blive bedre. Sgen er dog stadig praget af blagrenalger og mangler
fuldsteendigt bundvegetation. Den 30 ha store Madese i lille Amose var, indtil afskering af
spildevandet fra Jordlese for fa ar siden, en af amtets mest forurenede sger.
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Tilstanden er stadig meget darlig. Ud over disse to findes der i oplandet til Tisse kun nogle ret
uinteressante smasger og mosehuller. Tissg ma derfor med hensyn til flora- og faunaspredning
betegnes som meget isoleret

Oplandet til Tisse har et samlet areal pa 418 km? Oplandet udgeres overvejende af landbrugsjord, se
tabel 4.1.2, men der er ogsa et ret stort skovareal, specielt i omradet omkring Skarrese. Jordtype-
fordelingen fremgar af bilag 8.

Der er ingen storre byer som udleder spildevand til vandsystemet, men, som det fremgar af fig. 4.1.3,

er der mange sma. Den sterste by inden for oplandet, Jyderup ved Skarrese, udledte tidligere
spildevand til Skarresg, men er nu afskéret til et andet vandlebssystem.

Tabel 4.1.2. Arealanvendelsen i oplandet til Tisso

Dvre Duemose Tranemose Resterende Samlet
Halleby A Renden A opland opland
Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Landbrug 27878 |81 1580 |97 1891 |96 2210 159 33559 |80
Byomrader |751 2 48 3 2 0 56 2 857 2
Skov 5256. |15 2 0 58 3 189 5 5505 13
Ferskvand 422 1 6 0 9 1 1276 |34 1713 |4
Andre typer |151 0 0 2 0 2 0 155 0
Lalt 34458 1636 1962 3733 41789
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4.2 Belastning

Belastning

Stoftilforslen til Tisse males ved stationerne Amose &, Bromelle og Tranemose &, Tissogard.
Amose 4 ved Bromelle afvander et storre mose- og landbrugsomrade med et oplandsareal pa 291
km?. I oplandets ovre dele tilferes spildevand fra en raekke mellemstore bysamfund, Ugerlose,
Tollose og Stenlille. Stationen har fungeret som stoftransportstation i rene 1974 - 76 og 1985 - 98.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttreeden oprettedes stationer i to af de mindre tilleb til Tisse
i 1989. Begge stationer ligger i landbrugsoplande, hvor spildevand fra smé bysamfund og spredt
bebyggelse tilferes.

Tranemose & ved Tissogard har et oplandsareal pa 19,6 km? Vandlebet er sommerudterrende.
Duemoserenden ved Venteskov har et oplandsareal pa 16 km? Driften af denne station opherte i

1992 efter revisionen af overvigningsprogrammet.

Ligeledes i forbindelse med vandmiljeplanen, oprettedes vandlebsstationen Halleby A, Afleb Tisso
til maling af udlebsmangder fra Tisse. Seaflgbets oplandsareal er 417.7 km?.

Belastningen til Tisse 1998 fordelte sig som anfort i tabel 4.2.1.

" Tabel 4.2.1. Belastningen af Tisso med vand, kveelstof og fosfor i 1998.

Vand Total N Total-P
mio. m’ ton ton
Total belastning 111.48 1175.889 10.689
Spildevand D37 1915
Industri 0.19 0.06
Regnoverleb 4.141 1.084
Spredt bebyggelse. 11.915 2.723
Atm.depos. 25205 0.155
Naturbidrag 163.353 4.940
Landbrug 970.053 0.017
Retention i seer 31.142 0.324
Malt aflebsmangde 79.286 267.978 5.905

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

Fra 1998 beregnes belastningen fra det umalte opland ud fra koncentrationer og vandferinger pa
relevante referencestationer.
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For Tranemose a er fundet folgende relationer:
N-Tranemose A = 1.35 x N-Amose A, Bromelle + 1.5 (R*=0.86)
P-Tranemose A = 1.27 x P-Amose A, Bromelle + 0.02 (R*=0.62)

For nemheds skyld er for badde N og P regnet med 1.3 X koncentrationerne ved Bromelle. For
vandferingen er fundet folgende korrelation med Bjerge A ved Fardrup.

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

Der er ikke fundet signifikant sammenhaeng for fosfor med andre malestationer, der er derfor for
begge parametre regnet med 1.25 x koncentrationen i Seerdru A.samm. Vandfaringen bestemmes ud
fra QQ-relation med Tude A ved Orslev.

Ved bestemmelsen af transporten fra det umaélte opland benyttes ovenstdende relationer i forhold til
oplandenes relative sterrelse af det umalte opland.

Bidrag fra atmosfarisk nedfald og naturbidrag beregnes ud fra erfaringstal. Naturbidrag beregnes pa
baggrund af tilfert vandmengde, der ganges med erfaringstal for stofkoncentration.

Bidrag fra landbrug beregnes som stoftilfersel (inklusiv retention i sger), minus spildevands- og
naturlige bidrag.

Stoftilbageholdelsen i Tissg udgjorde pé 4rsbasis 77 % af den tilferte kvelstof mengde og 45 % af
det tilforte fosfor. Kvalstoftilbageholdelsen er relativt hej mens fosfortilbageholdelsen er lidt lavere
end man ville forvente ud fra modelberegninger. Dette sidste henger formentlig sammen med at sgen
er i et udviklingsforlegb mod en lavere fosforbelastning, samtidigt med at den interne belastning sidst
pa sommeren stadig er hoj som folge af tidligere tiders store fosforbelastning. Resultatet er at seen
over tid afkaster fosfor, indtil den kommer i balance med den reducerede eksterne belastning.

Efter at kvaelstofbelastningen i et par ar har veeret rekord lav pd grund af minimal nedber, steg den 1
1998, hvor nedbersforholdene var mere normale, til det samme heje niveau, som den 14 pad ved VMP-
overvagningens start. Landbrugsbidraget udgjorde 82 % af den samlede kvalstofbelastning mens
naturbidraget med 14 % udgjorde naeststerste andel.

Den betydeligste fosforkilde er beregnet ud fra standardvaerdier, den spredte bebyggelse. Ved den
anvendte beregningsmetode, hvor udvaskningsbidraget fra landbrugsjord sattes som den ubekendte,
bliver denne underestimeret, hvis den samlede malte transport er underestimeret eller hvis
standardveerdierne for spredt bebyggelse eller naturbidrag er for haje. Af tabellen fremgér at
landbrugsbidraget er negligibelt. I flere af overvigningséarene har beregningen resulteret i et negativt
landbrugsbidrag. Det er ikke tvivl om at landbrugsbidraget generelt underestimeres, men det er



Overvégning: Seer 1998 46 TISSO

formentlig af relativt beskeden storrelse i betragtning af, at landbrugsjorden i oplandet gennemsnitligt
har et hojt lerindhold og derfor en stor kapacitet til at binde fosfor nasten permanent.

Seesonvariationen i vand- og stoftilfersel til Tisse i 1998 er illustreret pa figur 4.2.1 til 4.2.3
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Figur 4.2.1 Vandtilforsel til Tisso 1998. Mio. m3

Afstromningen i 1998 var tre gange s& stor som aret og tettere pa normalen for overvignings-
perioden. Maksimalafstromningen faldt forst i marts hvilket er noget senere end saedvanligt.

Kvealstoftilferslens fordeling over aret 1998 folger overordnet det samme menster som
vandafstromningen, hvilket folger naturlig af udvaskningsbidragets helt dominerende andel af
kvalstofbelastningen, se figur 4.2.1. P4 grund af den lave afstromning i slutningen af 1997 var der
opbygget store kvalstofkoncentrationer i plejelaget. Udvaskning var derfor stor i starten af 1998,
hvilket er forklaringen pa at kvalstoftilferslen i januar og februar var sterre end i marts, selv om
afstromningen var storst i denne maned. Kvelstofkoncentrationen i det tilstremmende vand var altsd
faldende fra januar til marts. Efter en tilfersel i sommerménederne der, som normalt, var meget
beskeden, steg tilferslen kraftigt til den betydelige belastning i arets sidste méneder, som er normal,
men som nasten helt manglede de to forgaende éar.
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Figur 4.2.2 Kveelstoftilforsel til Tisso 1998. Total-N, tons.

Fosfortilferslen folger ogsa overordnet den samme arstidsvariation som afstremningen, se figur 4.2.3,
idet de to veesentligste bidrag, naturbidrag og spildevand fra spredt bebyggelse, samt bidraget fra
overlgbsbygverker er afstromningsbetingede. Forskellen mellem sommer- og vintertilforslen er
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imidlertid betydeligt mindre end for kvalstofs vedkommende, hvilket heenger sammen med at
spildevand fra renseanl®g ogsa udger en vasentlig andel af belastningen (18 %) og denne tilforsel er
nogenlunde jevnt fordelt over aret.
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Figur 4.2.3 Fosfortilforsel til Tisso 1998. Total-P, kg.

Fosfortilferslen i sidste kvartal var modsat kveelstoftilferslen storre end i forste kvartal. Da
spildevandsudledningen fra den spredte bebyggelse generelt udledes via dreen eller andre ledninger
der mere eller mindre lgber ter i sommerméanederne sker der i denne periode en ophobning af fosfor i
rorene. Denne fosfor skylles ud med den tiltagende nedber sidst pa éret.

Fosforbelastningen i 1998 var markant sterre end de to forgdende 4r men under gennemsnittet for
overvagningsperioden.

Udviklingen i perioden 1989 - 1998 i stofbelastning er afbildet pa figur 4.2.4
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Figur 4.2.4 Udviklingen i tilforslen af fosfor (x, venstre skala) og kveelstof (o, hajre skala) til Tisso
1989-1998. Enhed = tons.

Udviklingen i stofbelastning over overvagningsperioden stemmer godt overens med variationen i
vandafstremning. Den afspejler séledes i hojere grad klimatisk variation end egentlige
udviklingstendenser i belastningen. Kvalstofbelastningen ma narmest betragtes som uzndret siden
overvagningens start, hvilket er udtryk for, at de tiltag, der er gjort i landbruget for at mindske
kvaelstofudvaskningen, ikke har haft den tilsigtede virkning. Fosforbelastningen viser en faldende
tendens. Dette afspejler den stigende grad af spildevandsrensning i oplandet men ogsa, at
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fosforkoncentrationen i spildevand fra den spredte bebyggelse er faldende, fordi fosformengderne i
husholdningsprodukter generelt er reduceret.

Massebalance

Der er opstillet vand- og massebalancer pd manedsbasis for Tisse (se bilag 9) Balancerne er illustreret
i nedenstéende figurer (4.2.5 til 4.2.8), hvor den eksterne belastning og frafersel er summeret
kvartalsvis og sammenlignet med stoftilbageholdelsen.

Kvealstofbalancen figur 4.2.6 viser at kvelstoftilbageholdelsen i Tisso er betydelig og uden den helt
store relative variation over aret, idet den i alle 4 kvartaler ligger pa ca. 40 til 80 % af den tilforte
mangde. Figuren illustrerer retentionen som differencen mellem tilfert og frafort kveelstof. uden
hensyn til, om det manglende kvelstof er “forsvundet” (ved denitrifikation eller sedimentation) eller
om det findes som et oget magasin i sgens vand. Dette er vist pa figur 4.2.6, hvor magasinzndringen
er trukket fra den totale retention. Det fremgar heraf, at hovedparten af den kvzlstof, som
tilbageholdtes i seen i 1. kvartal i forste omgang gik til at ege meengden i vandfasen og forst i 2-. og i
mindre grad 3. kvartal fiernedes ved denitrifikation og/eller sedimentation.
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Figur 4.2.5 Kvartalsvis opgorelse af den samlede tilforsel og fraforsel af kveelstof samt retention i
Tisso 1998. Total-N i tons.
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Figur 4.2.6 Den kvartalsvise kveelstoftilforsel sammenlignet med summen af sedimenteret og
denitrificeret kveelstof. Total-N i tons.



Overvagning: Seer 1998 49 TISS®

5.00

4.00 |
3.00 |
2.00 |
1.00 |

0.00 ' =

1.00 |

@ Tifersel
o Frafersel
O Retention

2.00 |
3.00 |

4.00

1. kvart 2. kvart 3. kvart 4. kvart

Figur 4.2.7 Kvartalsvis opgorelse af tilforsel og fraforsel af fosfor og retention i Tisso 1998. Total-
P itons.

o ® A~ N O N A~

Tifgrsel
10 | g Sed./Frig.
12 |
14
1. kvart 2. kvart 3. kvart 4. kvart

Figur 4.2.8 Kvartalsvis opgorelse af fosfortilforsel sammenlignet med sedimenteret/frigivet fosfor i
Tisso 1998. Total-P i tons.

Fosforbalancen figur 4.2.7 illustrerer den relativt beskedne fosforretention. Kun 1 4. kvartal er den af
relativt betydelig sterrelse. I endnu hejere grad end for kvaelstofs vedkommende dakker figuren
imidlertid over stor intern dynamik i form af udveksling af fosfor mellem vand og sediment. Figur
4.2.8 viser siledes tilferslen sammenlignet med den del af retentionen, der ikke skyldes
magasinandring - eller med andre ord den fosformzengde, der bindes til eller frigives fra sedimentet.

Figuren viser for 1. kvartal en stor sedimentation, der veesentligst hidrerer fra en faldende
koncentration i vandfasen. I 3. kvartal er der tale om en nettofrigivelse fra sedimentet, men i 1998 var
denne langt mindre end normalt, hvilket formentlig skyldes den kelige og forholdsvis blesende
sommer som gav bedre iltforhold ved bunden. Gode iltforhold ved bunden eger sedimentets
fosforbindingsevne.
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Mangden af magasineret fosfor beregnes ud fra vandets fosforkoncentration og seens volumen
baseret pa vandstandsmalinger. P4 provetagningstidspunkter, hvor der ikke er springlagsdannelse i
seen, udtages vandprover til kemisk analyse i den fotiske zone og de reprasenterer siledes kun de
overste 2-5 meter af spens vandmasse. I perioder med springlag udtages prover af hele vandsgjlen og
stofkoncentrationen beregnes som et vagtet gennemsnit af koncentrationerne i enkeltproverne, der
typisk udviser en mod bunden stigende gradient. Imidlertid er der meget der tyder p4, at der ogsé i
perioder uden springlag, kan veere en koncentrationsgradient. Magasinsterrelsen bliver derfor
underestimeret nar den beregnes alene ud fra stofkoncentrationen i overfladen. Det kan derfor ikke ud
fra de opstillede massebalancer afgores, hvor stor en del af den beregnede sedimentation/frigivelse,
der i virkeligheden blot er en udveksling mellem de forskellige lag af vandmassen. Et sandt billede af
dette kan kun opnds ved provetagning af hele vandmassen ved samtlige tilsyn.

For tolkningen af forholdet mellem neringsstof og planktonproduktion m.v. er det imidlertid uden
betydning om det “forsvundne” fosfor befinder sig i sedimentet eller i bundvandet.
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4.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Tissg

It og temperatur
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Figur 4.3.1 Temperaturforholdene i overfladen af Tisso 1998 sammenlignet med
manedsmiddeltemperaturen for avrige overvagningsar. Temperatur i °C.

Temperatur og iltforholdene i Tisse, malt pd hovedstationen, er afbildet pa figur 4.3.1 - 4.3.3.
Tisse’s i forhold til arealet meget beskedne dybde og den vindeksponerede beliggenhed medforer at
vandmassen normalt er fuldt opblandet. Evt. lagdeling af vandmassen er som regel af kort varighed
og giver sjeldent anledning til egentlig iltmangel, selv om iltindholdet i bundvandet ofte er lavere
end 1 overfladen.

[ 1998 var det relativt varmt i maj méned og temperaturen var i hele vandsejlen op til 3° varmere end
normalt for &rstiden. Resten af sommeren var relativt kolig og temperaturen i overfladen var lavere
end normalt. Temperaturen ndede aldrig over 18 °C, med 20°C eller derover, som det normale i juni
0g august, se figur 4.3.1. Ved bunden fulgte temperaturen stort set normalforlebet baseret pa
resultaterne for de evrige overvigningsar.

11998 var der pé grund af den kelige sommer kun ubetydelige tendenser til lagdeling af
vandmassen. Kun ved et par tilfeelde var der meerkbar forskel pa temperaturen i overfladen og ved
bunden og begge gange var temperaturforskellen under 2 °C. Ved alle evrige tilsyn var temperaturen
praktisk taget den samme i hele vandsgilen, se figur 4.3.2.
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Figur 4.3.2 Udvalgte temperaturprofiler fra Tisso for sommerperioden 1998. Temperatur i °C.
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Figur 4.3.3 Udvalgte iltprofiler fra Tisso for sommerperioden 1998.
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Den stort set manglende lagdeling i 1998 medferte at iltforholdene var gode i hele vandmassen
nasten hele aret. Kun ved en enkelt lejlighed forst i jule konstateredes reduceret iltindhold 1
bundvandet. Iltindholdet faldt her til knap. 2 mg/l i 12 m’s dybde. Allerede i 10 m’s dybde var
iltindholdet dog oppe pa over 50 % matning.

Profilmalinger af pH, temperatur og iltindhold findes som bilag 10.

Vandkemi og sigtdybde

Tidsvegtede ars- og sommermiddelverdier af de vandkemiske parametre og sigtdybden fremgér af
tabel 4.3.1, som angiver savel vardier for 1998 som for de foregéende overvagningsér. Udvalgte
parametre er desuden illustreret i nedenstaende figurer 4.3.4 til 4.3.12.

0.500

(BT = e s o oottt oo s 3o e i s

1 Ll
BA00 pemase saumies Rt Yok 5 BREE S e e
I i
1 1
1 (]

] R SR

e [
1

0.000 4+—+—rrrrrrrr
93 94 85 96 97 98
Figur 4.3.3 Koncentrationen af totalfosfor i Tisso1993-1998 (mg/l)

Fosfor

Totalfosforkoncentrationen har gennem det meste af overvagningsperioden varieret mellem 50 og
150 pg/l. Over aret har koncentrationen haft et sinusformet forleb med lavest vaerdi i maj og hejeste i
september. I perioden fra 1994 til 97 skete der en kraftig og jeevn stigning af september-niveauet, der
1 1997 naede helt op pa 450 pg/l; det hgjeste der nogensinde er malt i Tissg, se fig. 4.3.3.1 1990
forekom et tilsvarende hejt niveau i september (360 ng/l), ellers har de ovrige ar toppet ved ca. 150
pg/l. 11998 fald fosforkoncentrationen til et niveau der varet af de lavest hidtil, men som 1& meget
tettere pa det normale for Tisse. Stigningen i efterdret udeblev naesten, og viste sig kun som en
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moderat stigning i ortofosfatkoncentrationen. Forlgbet illustrerer tydeligt at det for Tisse’s
vedkommende i langt hojere grad er interne processer end den eksterne belastning, der styrer
sevandets fosforkoncentration. 1995-97 betegner ar hvor sommeren var varm og nedbersfattig
hvorfor springlagsdannelse og iltmangel ved bunden var mere udpraget end normalt hvilket gav
anledning til usedvanligt stor fosforfrigivelse fra sedimentet. Derfor det meget hoje fosforniveau i
september. [ 1998 var sommeren modsat koldere end middel med meget begrenset lagdeling af
vandmassen og deraf folgende iltmangel. Derfor var fosforfrigivelsen lagt mindre end normalt.

Nitrat er oxiderende. Nitrat i bundvandet kan derfor heemme fosforfrigivelsen fra sedimentet pa
samme made som ilt. Den mellem overvagningsarene steerkt varierende nitratbelastning kan derfor
ogsa veere en medvirkende faktor i udviklingen i fosforkoncentration. 1995-97 var nitratbelastningen
lav mens den i 1998 var ekstremt hej.

Af figur 4.3.4 fremgér at variationen over dret i 1998 var ganske atypisk. I starten af aret var
koncentrationen langt over normalen, fordi den stadig var pa vej ned fra rekordniveauet i efteraret
1997. I arets sidste halvdel var koncentrationen derimod langt under middel, pa grund af den
manglende interne belastning i august-september.

Dette gav sig bl.a. udslag i phytoplanktonbiomassen, der var hejere under kiselalgemaksimet i juli
end under blagrenalgemaksimet i sensommeren, der normalt tegner sig for arets absolut hgjeste
biomasse. I 1998 androg blagrenalgebiomassen under maksimet godt 6 mm*/1 mod 35 mm®/11 1997,
hvor fosforkoncentrationen toppede.
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Figur 4.3.4 Koncentrationen af totalfosfor i Tissol998 sammenlignet med manedsmiddelveerdier for
ovrige overvagningsar.

Helt i overensstemmelse med, at det er interne kemiske processer - samt 1 mindre grad den eksterne
tilforsel af fosfor - der er styrende for Tisse’s fosforbalance, er det den opleste ortofosfat, som er
ansvarlig for den vasentligste andel af totalfosforvariationen. Den resterende fosfor-andel, som
hovedsageligt er bundet i planteplanktonet, udviser betydeligt mindre svingninger og ligger
sedvanligvis mellem 10 og 50 pg/l.
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Kvalstof

Nitratindholdet, der i 1996 og 1997 var ekstremt lav, steg i 1998 til et niveau meget tet pd middel for
hele den foregiende del af overvigningsperioden. Arsmiddel 14 pa 1.43 mg/l. Det gennemsnitlige

drsmiddelverdi for overvagningsperioden er 1.48. Sommermiddel 14 tilsvarende pa 1.06 mg/l mod et
gennemsnit pa 1.00 mg/l. Arstidsvariationen fulgte meget teet det for Tisse normale menster, se figur
4.3.5, dog 14 koncentrationen i starten af dret lidt lavere, som et “eftersleb” af det lave niveau 1 1997.
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Figur 4.3.5 Koncentrationen af nitratkveelstof i Tisso i 1998 sammenlignet med avrige
overvagningsar.

Total-N koncentrationen i Tisse ligger gerne 1 - 1.5 mg over nitratkoncentrationen uanset niveauet.
Dette var ogsé tilfeeldet 1 1998 hvor koncentrationen var 2.59 i arsmiddel og 2.15 1 sommermiddel.
De tilsvarende middelveaerdier for resten af overvagningsarene er 2.69 i1 drsmiddel og 2.31 1
sommermiddel, meget teet pd 1998-verdierne. Arstidsvariationen i totalkvaelstof fulgte ogsé taet
manedsmiddelvaerdierne for overvagningsperioden, med en pafaldende undtagelse i form af en enkelt
hej veerdi 1 marts, se figur 4.3.6.

Klorofyl

Klorofyl-a koncentrationen fald stet fra 1989 til 95, herefter steg niveauet lidt i (96 og) 97. 1 1998
faldt det igen til nogenlunde samme lave niveau som i 1995, se figur 4.3.7. Set over hele perioden er
udviklingen et tydeligt faldende klorofylindhold som ledsager en planteplanktonbiomasse, som over
samme periode er halveret fra 8 til 4 mm®/1.
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Figur 4.3.6 Koncentrationen af totalkveelstof i Tisse i 1998, sammenlignet med ovrige
overvagningsar.
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Figur 4.3.7 Middelklorofyl-koncentrationen i Tisso 1987-1998 og tendens beregnet ved linecer
regression. Tidsveegtede drs-(X, stiplet linje) og sommermiddelveerdier (A, fuldt optrukket linje).
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Sigtdybde

I overensstemmelse med det faldende klorofyl-a- og phytoplanktonniveau er sigtdybden blevet
forbedret gennem overvagningsperioden, dog kun med ca. ¥2 m, se figur 4.3.8. Den faldende
sigtdybde har bl.a. fert til at undervandsvegetationen har faet en sterre dybdeudbredelse, se afsnit 4.5.
I 1998 var sigtdybden pa naesten alle tidspunkter bedre end ménedsmiddelvzrdierne for den evrige
del af overvagningsperioden, se figur 4.3.9. Sigtdybden var is@r sterre end middel forst og sidst pa
aret, men ogsa forst i juni, hvor der optradte en (relativ) klarvandsperiode, som ogsé i mere eller
mindre tydelig grad har kunnet konstateres de evrige overvagningsar.
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Figur 4.3.8 Sigtdybden i Tisso 1987-1998. Middelveerdier og tendens beregnet ved linecer regression.
Arsmiddel (1] stiplet tendenslinje), sommermiddel (M fuldt optrukket linje).
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Figur 4.3.9 Sigtdybden i Tisso 1998 sammenlignet med manedsmiddel for avrige overvdagningsadr.
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Alkalinitet

Alkaliniteten, der sedvanligvis varierer mellem 3 og 4 mmol/l og typisk har et sinusformet drsforlab
med maksimum i marts og minimum i august, fald i august 1997 til et ekstremt lavt niveau pa ca. 1.5
mmol/l. I de sidste 5 maneder af 97 steg alkaliniteten jeevnt og stigningen fortsatte gennem forste
halvdel af 98 til det normale niveau. I sidste halvdel af 98 14 alkaliniteten tet pd mapnedsmid-
delveerdierne for de evrige overvagningsar, se figur 4.3.10.
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Figur 4.310. Totalalkalinitet i Tisso 1997-98. Mmol/l.
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Silicium

Den midlede siliciumkoncentrationen 14 1 1998 i en sterrelsesorden som gennemsnittet for hele
overvagningsperioden, men med usadvanlig stor variationsamplitude over éret. I den ferste halvdel
af dret 14 koncentrationen mellem 0 og 1 mg/l mens den i &rets sidste halvdel steg til et af de hajeste
niveauer der er malt i perioden, med en maks.- vaerdi pa knap 8 mg/l, se figur 4.3.11.

Arstidsvariationen 13 pant i modfase med kiselalgebiomassen. Under forarsmaksimum i april (marts-
maj) blev siliciumkoncentrationen bragt helt i bund. I juni forsvandt kiselalgerne naesten fuldsteendigt
1 en kort periode, hvilket afspejles i den ferste top pa siliciumkurven. Herefter blomstrede
kiselalgerne op til arets hojeste biomasse, sdvel med hensyn til kiselalger som til den samlede
phytoplanktonbiomasse, herunder faldt siliciumkoncentrationen atter til et minimum taet ved
detektionsgransen. I september - oktober erstattedes kiselalgerne af et blagrenalgemaksimum og
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samtidigt steg siliciumkoncentrationen til 4rets hejeste niveau, som folge af kiselalgeskallernes
henfald.

9.00

Jan ‘ Feh ) Mar Apr Maj ' Jun Jul ; Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4.3.11. Siliciumkoncentrationen i Tisso 1998. Mg/l.

Arstidsvariationen har ikke fulgt noget konsekvent menster fra ér til ar, men de fleste af arene har
den haft et to-toppet forleb med maksima i februar og november og minimum midt pd sommeren .
Nogle &r har imidlertid haft neermest det modsatte forleb og der har ikke vaeret nogen generel god
sammenhang med kiselalgebiomassen.

1.

o1 S
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Figur 4.3.12 udviklingen i koncentrationen i silicium i Tisso 1987- 1998. Tidsveegtede ars- (m) og
sommermiddelveerdier (0) i mg/l. Tendenslinjer beregnet ved linecer regression arsmiddel.f uldt
optrukket , sommermiddel. stiplet.
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Tabel 4.3.1 Tidsveegtede drs- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i

Tisso 1987 og 1989 - 1998,
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Siliciumkoncentrationen har varieret serdeles meget fra 4r til &r, men har siden overvagningens start
vist en tydeligt faldende tendens fra et niveau omkring 6 mg/! til det nuverende lave omkring 3 mg/l,
der dog er en stigning i forhold til 1997 hvor middelkoncentrationen var nede omkring 1 mg/l. (figur
4.3.12).

Der er ingen direkte sammenhang mellem siliciumkoncentrationen og det enkelte ars forekomst af
kiselalger, bortset fra at de to toppunkter pa siliciumkurven i 1989 og 1992 falder sammen med ér,
hvor kiselalgekoncentrationen var meget lav trods en meget hoj samlet planteplanktonkoncentration,
der var kraftigt domineret af blagrenalger.
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4.4 Plankton i Tisso

Den okologiske sgovervigning, der udferes i forbindelse med Vandmiljoplanens tilsynsprogram,
bestar bl.a. i at falge udviklingen i det mikroskopiske plante- og dyreliv i de frie vandmasser
(Miljestyrelsen 1989). I henhold hertil er plante- og dyreplanktonsamfundet i Tisse undersegt i arene
1989-98. En tilsvarende undersogelse er foretaget i 1987. 1 1998 er der indsamlet og undersogt 15
plante- og dyreplanktonpraver, der er oparbejdet til artsliste, antal, biomasse (mm3/1, mg vad veegt/l)
samt kulstofbiomasse (pg C/1).

Planteplankton

Planteplanktonbiomasse og arstidsvariation

mm?/|
10
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80% |
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40% -
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m Blagrenalger Rekylalger mFurealger  mKiselalger
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Figur 4.4.1. Tisso 1998. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
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Biomassen af de enkelte algegrupper og deres procentvise andele af den totale biomasse ses af figur
4.4.1 og bilag 12.1. De enkelte arters biomasse fremgar af bilag 12.2. Dominerende og
subdominerende arter pa de enkelte prevetagningsdatoer fremgar af tabel 4.4.1.

Den totale planteplanktonbiomasse i Tisse 1998 varierede mellem 0,16 mm?/1 i begyndelsen af juni
og 7,8 mm?*/11 begyndelsen af juli. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 3,1 mm?/1 og fra
sommerperioden maj-september 3,3 mm?/l. Begge gennemsnit var vaesentlig lavere end i 1997, hvor
den gennemsnitlige biomasse var ca. dobbelt sa hgj og den maksimale biomasse 4 gange hojere end i
1998.

I lobet af foraret fandtes to mindre maksima (3,5 mm?*/I ved prevestart i marts og 3,6 mm?/] sidst i
maj), hvorefter biomassen faldt til &rsminimum i begyndelsen af juni, sandsynligvis pa grund af et
meget hojt greesningstryk fra cladocerer. Fra juli til oktober var planteplanktonbiomassen hej med
maksima i begyndelsen af juli (7,8 mm?/1) samt i september (6,4 mm?/1). Forarsmaksima og
sommermaksimum var domineret af kiselalger (iseer Stephanodiscus neoastraea i marts og juli og
sma centriske kiselalger <10 pm i april), hvorimod efterarsmaksimum nesten udelukkende bestod af
blagrenalger (iseer Anabaena spp. og Planktothrix agardhii).

Kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet det meste af &ret, bortset fra juni og august-
september. Blagrenalger dominerede i august-september. I juni bestod den lave
planteplanktonbiomasse af nasten lige andele rekylalger, gronalger og kiselalger. Som gennemsnit
udgjorde de vigtigste algegrupper, blagrenalger og kiselalger, henholdsvis 47% og 31% af den totale
biomasse i perioden marts-oktober. Rekylalger og grenalger udgjorde hver 6% og furealger og
stilkalger henholdsvis 3% og 2%. I sommerperioden maj-september udgjorde kiselalger og
blagrenalger nzsten lige store andele af den gennemsnitlige biomasse (henholdsvis 40% og 38%).

Artssammensatning
Planteplanktonsamfundet i Tisse var artrigt. Der blev i alt fundet 116 arter/sleegter i 1998.

De fleste af de fundne arter/slegter tilherte grupper, der er karakteristiske for neeringsrige seer: 28
blagrenalger, 7 centriske kiselalger, 35 chlorococcale grenalger og 1 gjealge. 16 arter/slegter tilhorte
grupper med hovedudbredelse i rene til svagt neringspéavirkede seer: 6 furealger, 3 gulalger og 7
koblingsalger.

Der blev i alt optalt 27 arter/slaegter/grupper, hvoraf de vigtigste var blagrenalgerne Anabaena spp.,
den centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea, sma centriske kiselalger <10 um og de
kolonidannende blagrenalger Microcystis aeruginosa + botrys + flos-aquae. De udgjorde henholdsvis
18%, 18%, 14% og 8% af den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober. Det var de
samme fire arter, der var vigtigst i sommerperioden, men procentfordelingen var lidt anderledes:
Anabaena spp. 24%, Stephanodiscus neoastraea 17%, centriske kiselalger <10 pm 13% og
Microcystis aeruginosa + botrys + flos-aquae 8%.

Blégrenalger fandtes kun i malelige mangder i august-oktober. De havde sterst betydning i august og
september, hvor de udgjorde 49-98% af den totale biomasse. Maksimum fandtes i begyndelsen af



Overvagning: Seer 1998 64 TISSO

Total Dominerende  Andel af Subdominerende  Andel af

biomasse art biomasse arter biomasse

DATO: mm?/| % %

25-mar 3,5 Stephanodiscus neoastrea 59 Centriske kiselalger spp. (10-30 pum) 22

Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 10

06-apr 2,0 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 27 Heterotrofe flagellater (10-15 um) 19

Stephanodiscus neoastrea 13

22-apr 3,6 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 38 Stephanodiscus neoastrea 17

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 16

11-maj 1,9 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 34 Centriske kiselalger spp. (10-30 um) 30

Stephanodiscus neoastrea 16

04-jun 0,2 Stephanodiscus neoastrea 29 Rhodomonas lacustris 23

16-jun 1,1 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 24 Stephanodiscus neoastrea 20

Staurastrum planctonicum 20

Rhodomonas lacustris 19

01-jul 7.8 49 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 18

16-jul 2,8 Centriske kiselalger spp. (<10 um) 29 Stephanodiscus neoastrea 20

Rhodomonas lacustris 12

Chrysochromulina parva 11

Aulacoseira granulata 10

11-aug 4,3 Microcystis aeruginosa/botrys/flos-aquae 31 Anabaena spp. 18

Cryptomonas spp. (20-30 pum) 14

Centriske kiselalger spp. (<10 um) 10

24-aug 3.7 Anabaena spp. 33 Microcystis aeruginosa/botrys/flos-aquae 13

Planktothrix agardhii 10

09-sep 6,4 Anabaena spp. 72 Planktothrix agardhii 23

23-sep 2.3 Anabaena spp. 36 Planktothrix agardhii 21

08-okt 2,2 Microcystis aeruginosa/botrys/flos-aquae 36 Aulacoseira spp. 34

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 11

21-okt 1,8 Aulacoseira spp. 33 Stephanodiscus neoastrea 21

Asterionella formosa 17

18-nov 1,9 Stephanodiscus neoastrea 59 Asterionella formosa 16

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 10

gns. 3.1 Stephanodiscus neoastrea 18 Centriske kiselalger spp. (<10 um) 14

25-mar- Anabaena spp. 18 Microcystis aeruginosa/botrys/flos-aquae 8

31-okt

gns. 3,3 Anabaena spp. 24 Stephanodiscus neoastrea

01-maj- Centriske kiselalger spp. (<10 um) 13

30-sep Microcystis aeruginosa/botrys/flos-aquae 8

Tabel 4.4. 1. Tisso 1998. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent
af den totale biomasse.
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september (6,3 mm?/1), hvor Anabaena spp. udgjorde 72% af den totale biomasse. Andre vigtige
blagrenalger var Microcystis spp. (botrys + flos-aquae + aeruginosa), der udgjorde 31% af den totale
biomasse midt i august og 36% i oktober samt Planktothrix agardhii, der udgjorde 21-33% 1
september. De nzvnte blagrenalger er alle potentielt toksiske.

Rekylalger fandtes nzsten hele dret, men var kun kvantitativt vigtige i juni, hvor de udgjorde 23-42%
af en lav total biomasse. Resten af &ret udgjorde de 0-16%. Maksimum fandtes i begyndelsen af juli
(0,49 mm?/1 ~ 6%). De vigtigste rekylalger var Rhodomonas lacustris og Cryptomonas spp.

Furealger fandtes i malelige mangder i juli-august, hvor Ceratium hirundinella udgjorde 2-8% af den
totale biomasse (maksimum 0,61 mm?/1 i begyndelsen af juli). Peridinium spp. udgjorde 3% pé en
enkelt dato i august.

Kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet i store dele af 4ret, idet de i marts-maj, i juli samt 1
oktober-november udgjorde 53-92% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-29%. I labet
af 4ret fandtes flere maksima, hvoraf de sterste fandtes ved prevestart i marts (3,3 mm?/1) og i
begyndelsen af juli (6,3 mm?/1). Kiselalgesamfundet var naesten hele dret domineret af
Stephanodiscus neoastraca samt centriske kiselalger <10 pm og 10-30 pm. Asterionella formosa
udgjorde 16-17% af den totale biomasse i oktober-november og Aulacoseira granulata + A. granulata
var. angustissima 6-13% i juli-august.

Chrysochromulina parva fandtes hele &ret, men kun i mélelige maengder i juli-august. Maksimum
fandtes midt i juli (0,31 mm?®/1), hvor den udgjorde 11% af den totale biomasse.

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde relativ ringe kvantitativ betydning.
Maksimum fandtes i april (0,55 mm?/1). De havde storst betydning i april-juni, hvor de udgjorde 11-
33% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde de kun 0-7%. De vigtigste grenalger var den lille
chlorococcale granalge Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium, der iser fandtes i
for&rsperioden, og koblingsalgen Staurastrum planctonicum, der udgjorde ca. 20% af den totale
biomasse under biomasseminimum i juni.

Heterotrofe flagellater (10-15 pm) udgjorde 9-19% af den totale biomasse i april.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1987 og 1989-97

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra drene 1987 og 1989-98 ses af figur 4.4.2 og bilag 12.1. Gennemsnitsvardier fra
sommerperioden maj-september findes 1 bilag 12.2.

Béde den maksimale biomasse (7,9 mm?/1) og den gennemsnitlige biomasse (3,1 mm?®/1) 1 1998 var
den hidtil laveste, der er registreret i arene 1987-98. Samme lave gennemsnit fandtes dog i 1993 (3,3
mm?*/1), mens gennemsnittet de gvrige ar var 4,2-8,2 mm?®/l. Den maksimale biomasse var de evrige ar
12-34 mm?*/l med den hegjeste veerdi i 1997.
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De vigtigste planteplanktongrupper var alle ar bligronalger og/eller kiselalger. Kiselalger dominerede
planteplanktonsamfundet i 1987, 1990 og 1993-98. De fleste &r dominerede Stephanodiscus
neoastraea og udgjorde 31-41% af den totale gennemsnitlige biomasse. I 1993 dominerede centriske
kiselalger 10-30 um (52%) og i 1998 udgjorde Stephanodiscus neoastraea 0g centriske kiselalger
(<10 um samt 10-30 um) tilsammen 38%.

11989, 1991-92 og 1997 dominerede tradformede blagrenalger planteplanktonsamfundet. Limnothrix
spp. dominerede fuldsteendigt i 1989 og 1992, hvor den udgjorde henholdsvis 72% og 56% af den
totale gennemsnitlige biomasse. Begge r var den nast vigtigste art Planktothrix agardhii. I 1991
udgjorde de tradformede blagrenalger Pseud--anabaena limnetica, Planktothrix agardhii og
Limnothrix spp.. henholdsvis 27%, 17% og 11% af den totale gennemsnitlige biomasse. [ 1997
udgjorde Anabaena spp., Planktothrix agardhii og Aphanizomenon spp. (gracile/flexuosum)
henholdsvis 29%, 20% og 12% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober.
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Figur4.4. 2. Tisso 1998. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987 og
1989-98. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.
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I 1998 udgjorde blagrenalger kun 31% af den gennemsnitlige biomasse, men dominerede
fuldsteendigt planteplanktonsamfundet i august-september. Som i 1997 var Anabaena spp. og
Planktothrix agardhii blandt de vigtigste blagrenalger, men i 1998 fandtes desuden store,
kolonidannende Microcystis-arter (M. botrys, M. flos-aquae og M. aeruginosa), der udgjorde 8% af
den gennemsnitlige biomasse. Alle tre sleegter er potentielt toksiske.

Hver sommer optradte en mindre eller sterre opblomstring af furealger. Sterst betydning havde de
1995, hvor de udgjorde 26% af den gennemsnitlige biomasse mod 2-13% de ovrige &r. Alle ar var

Ceratium hirundinella den vigtigste furealge.

Planteplanktonsamfundet var alle 11 undersegelsesér domineret af neringskrevende arter.

DYREPLANKTON

Dyreplanktonbiomasse og &rstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammenstning 1 lebet
1998 fremgar af figur 4.4.3 samt af 13.1. De enkelte arters biomasse fremgér af bilag 13.2.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,75 mg/1 i november og 10,6 mg/1 i begyndelsen af juni.
Den gennemsnitlige biomasse var 2,4 mg/l i perioden marts-oktober og 2,8 mg/l i sommerperioden
maj-september.

Dyreplankton havde to markante maksima i labet af &ret, et hojt &rsmaksimum i begyndelsen af juni
(10,6 mg/1) og et mindre efterarsmaksimum i september (3,5 mg/l). Begge maksima var domineret af
cladocerer. I juni bestod cladocerbiomassen hovedsagelig af den lille Bosmina coregoni samt den
store Daphnia hyalina og i september af Daphnia cucullata. Mellem de to maksima fandtes et
biomasseminimum, der iszr bestod af den store rotatorie Asplanchna priodonta.

I 1998 var cladocerer og copepoder som gennemsnit de vigtigste dyregrupper. Cladocerer udgjorde
48% af biomassen i perioden marts-oktober og 57% i sommerperioden. For copepoder var de
tilsvarende tal 40% og 31%. Rotatorier udgjorde 12% af den gennemsnitlige biomasse 1 begge
perioder.

Dyreplanktonsamfundet var en stor del af aret domineret af copepoder (i marts-maj, i begyndelsen
af juli, sidst i august samt i oktober-november), hvor de udgjorde 56-----95% af den totale biomasse.
Cladocerer dominerede i juni samt i september (48-85%), hvorimod rotatorier var den dominerende
dyregruppe fra midt i juli til midt i august (57-76%).
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Figur 4.4.3. Tisso 1998. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper.

Artssammensa®tning

Dyreplanktons artssammensatning fremgér af bilag 13. Der blev i alt fundet 37 arter/slegter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tisse 1998. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pé de enkelte provedatoer fremgar af tabel 4.4.2.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 23 fundne arter. De havde maksimum i maj (0,8 mg/l)
og i juli-august (0,7 mg/1), hvor de udgjorde henholdsvis 26% og 57-76% af den totale biomasse.
Resten af aret udgjorde de 0-15%. Mens der under det forste maksimum fandtes et diverst
rotatoriesamfund med bl.a. Asplanchna priodonta, Keratella quadrata, Polyarthra
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Dato Total Dominerende art Andel af | Subdominerende arter/grupper Andel af
biomasse biomassen biomassen
mg/1 % o,
25-mar 1,4 Cyclopoide copepoditer 39 Eudiaptomus graciloides voksne 25
Calanoide nauplier 11
06-apr 1.3 Cyclopoide copepoditer 28 Eudiaptomus graciloides voksne 25
Cyclopoide nauplier 11
22-apr 1,9 Cyclopoide nauplier 20 Cyclopoide copepoditer 14
Eudiaptomus graciloides voksne 12
Calanoide nauplier 10
Mesocyclops leuckarti voksne 10
11-maj 3,0 Cyclopoide copepoditer 36 Bosmina coregoni 10
04-jun 10,6 Bosmina coregoni 35 Daphnia hyalina 27
Daphnia cucullata 13
1 6-jun 2:1 Daphnia galeata 37 Daphnia hyalina 33
Eudiaptomus graciloides voksne 12
01-jul 0,9 Eudiaptomus graciloides voksne 40 Synchaeta spp. <100 um 9
Daphnia cucullata 9
Calanoide copepoditer 9
16-jul 0,9 Asplanchna priodonta 61 Polyarthra vulgaris/dolichoptera o]
11-aug .2 Asplanchna priodonta 39 Mesocyclops leuckarti voksne 10
24-aug I Daphnia cucullata 26 Mesocyclops /Thermo. copepoditer 15
Mesocyclops leuckarti voksne 15
Calanoide copepoditer 11
09-sep 2,0 Daphnia cucullata 47 Mesocyclops leuckarti voksne 15
Mesocyclops /Thermo. copepoditer 14
23-Sep 3.5 Daphnia cucullata 54 Mesocyclops /Thermo. copepoditer 13
08-okt 1,9 Mesocyclops /Thermo. copepoditer 37 Calanoide copepoditer 13
Bosmina coregoni 13
21-okt 0,9 Mesocyclops /Thermo. copepoditer 48 Eudiaptomus graciloides voksne Bosmina 24
coregoni 10
18-nov 0,8 Eudiaptomus graciloides voksne 38 Bosmina coregoni 33
Mesocyclops /Thermo. copepoditer 10
gsn. 2,4 Bosmina coregoni 16 Daphnia cucullata 14
25-mar Daphnia hyalina 12
31-okt Eudiaptomus graciloides voksne 8
Cyclopoide copepoditer 7
Mesocyclops /Thermo. copepoditer 7
gsn. 2.8 Bosmina coregoni 18 Daphnia cucullata 17
01-maj Daphnia hyalina 15
30-sep Calanoide copepoditer 7
Eudiaptomus graciloides voksne 7

Tabel 4.4.2. Tisso 1998. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af

den totale biomasse
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vulgaris/dolichoptera og Brachionus angularis, dominerede Asplanchna priodonta fuldstendigt under
sommermaksimumn.

Som gennemsnit var Asplanchna priodonta den vigtigste rotatorieart som folge af heje verdier midt
pa sommeren. Den udgjorde 5% af den totale biomasse fra perioden marts-oktober. Neestvigtigste
arter var Keratella quadrata, Polyarthra vulgaris/do-li-chop-tera og Synchaeta spp. <100 um, men de
udgjorde kun 1-3% af den totale gennemsnitlige biomasse. Keratella quadrata og Polyarthra
vulgaris/dolichoptera fandtes nesten hele aret, Asplanchna priodonta fandtes i forarsperioden samt
midt pa sommeren og Synchaeta spp. <100 pm kun i juli-august.

Der blev registreret 8 arter af cladocerer. De havde et hgjt maksimum i begyndelsen af juni (9,0 mg/1)
og et mindre sidst i september (2,1 mg/1), hvor de udgjorde henholdsvis 85% og 60% af den totale
biomasse. Cladocerer havde storst relativ betydning i juni (77-85%), i september (48-60%) samt i
november (38%). Resten af dret udgjorde de 1-28% af den totale biomasse. I marts-april bestod
cladocerbiomassen isr af Bosmina coregoni , i maj-juni iser af Daphnia hyalina, D. galeata samt
Bosmina coregoni, i juli-september iser af Daphnia cucullata og i september-oktober iseer af
Bosmina coregoni .

Som gennemsnit var de vigtigste cladocerer Bosmina coregoni, Daphnia cucullata, D. hyalina og D.
galeata, der udgjorde henholdsvis 18%, 17%, 15% og 7% af den totale gennemsnitlige biomasse fra
perioden marts-oktober.

Copepoder var reprasenteret ved fem arter, heraf en calanoid og fire cyclopoide. De havde
maksimum i maj (1,8 mg/l) og i oktober (1,3 mg/1). Det forste maksimum var domineret af
cyclopoide copepoditer og det andet af Mesocyclops leuckarti copepoditer. Bortset fra en kort periode
i forsommeren var copepoder kvantitativt vigtige hele dret, men de dominerede fuldsteendigt
dyreplanktonsamfundet i marts-maj (61-94%), i begyndelsen af juli (66%) og i oktober (66-83%).
Cyclopoide copepoder dominerede copepodbiomassen i marts-maj og fra midt i juli til oktober.
Calanoide copepoder dominerede copepodbiomassen fra juni til midt i juli samt i november.

Som gennemsnit udgjorde cyclopoide copepoder 58% og calanoide copepoder 42% af
copepodbiomassen. De vigtigste copepodgrupper var voksne Eudiaptomus graciloides, calanoide
copepoditer, cyclopoide copepoditer, og Mesocyclops leuckarti copepoditer, der hver udgjorde 7-8%
af den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober. Alle fire grupper fandtes nasten hele
aret. Eudiaptomus graciloides havde dog sterst betydning i det tidlige forér, det sene efterdr samt en
kort periode midt pa sommeren. Cyclopoide copepoditer fandtes iser i fordrsperioden og
Mesocyclops leuckarti iszer sensommer og efterér. Voksne individer af Cyclops strenuus, C
abyssorum og C. vicinus fandtes sporadisk i marts-april, men de havde ingen kvantitativ betydning.

Der blev fundet planktiske larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha i juli, men de havde
ingen betydning for den samlede dyreplanktonbiomasse.
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Dyreplanktons fodeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse, beregnet ud fra deres anslaede daglige fedebehov, fremgar
af bilag 13.4.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 18 pg C/l/degn i juli og 488 ng C/l/degn i
begyndelsen af juni. Den gennemsnitlige fedeoptagelse fra perioden marts-oktober var 96 ng
C/l/degn og fra sommerperioden 116 pg C/l/degn. For begge perioder gjaldt det, at cladocerer
dominerede den gennemsnitlige biomasse (61% fra marts-oktober og 68% fra sommerperioden) og
nzest vigtigste dyregruppe var copepoder (henholdsvis 23% og 17%). Rotatorier udgjorde 15-17%.

Copepoder stod for sterstedelen af fedeoptagelsen i marts-april (55-86%). Cladocerer dominerede
fodeoptagelsen i juni (87-92%), i september (65-66%) samt i november (50%) og rotatorier sidst 1
juli samt i begyndelsen af august (63-70%). I maj, i begyndelsen af juli, sidst 1 august samt i oktober
havde flere dyregrupper vaesentlige andele i fodeoptagelsen.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1987 og 1989-97

Figur 4.4. 4 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit fra
den produktive periode (marts-oktober) for &rene 1987 og 1989-98. Gennemsnitsvardier fra
sommerperioden (maj-september) findes i bilag 13.

I 1998 var den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober 2,4 mg/l, hvilket var en del
lavere end i 1997, men pa samme niveau som i 1993-96. Den laveste gennemsnitlige biomasse
fandtes 1 1991 (1,1 mg/l) og den hgjeste i 1997 (3,8 mg/l). De gvrige ar svingede den mellem 1,6 og
3,3 mg/l. I sommerperioden fandtes samme menster, men den gennemsnitlige biomasse var generelt
lidt hejere i sommerperioden end fra perioden marts-oktober.

I 1987-97 udgjorde copepoder den sterste andel af biomassen (49-90%), og cladocerer var den
nestvigtigste gruppe (10-44%), bortset fra 1991, hvor cladocerer kun udgjorde 3% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober. I 1998 var cladocerer for forste gang den vigtigste
dyregruppe (48%) og copepoder nestvigtigst (40%). Dette skyldtes dels et hejt sommermaksimum af
cladocerer og dels en lav gennemsnitlig copepodbiomasse i 1998. Copepodbiomassen har varet
relativt konstant og hej i hele undersogelsesperioden (0,9-2,4 mg/l). Langt storre udsving sés i den
gennemsnitlige cladocerbiomasse, der var meget lav i 1991 og 1994 (henholdsvis 0,03 og 0,19 mg/l)
og svingede mellem 0,5 og 1,2 mg/l de gvrige ar.

Copepodbiomassen bestod alle ar af Eudiaptomus graciloides, Cyclops strenuus, C. vicinus og
Mesocyclops leuckarti samt nogle ér tillige af Cyclops abyssorum (1995-98) og Eudiaptomus gracilis
(1997). 11987, 1991 samt 1994-96 var Eudiaptomus graciloides den vigtigste copepod, i 1989
Mesocyclops leuckarti, i 1990 samt 1992-93 Cyclops strenuus + C. vicinus, mens Eudiaptomus
graciloides og cyclopoide copepoder udgjorde neesten lige store andele af copepodbiomassen i 1997-
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98. 11997 var de vigtigste cyclopoide copepoder Cyclops abyssorum og C. strenuus, hvorimod det
var Mesocyclops leuckarti i 1998.

mg/l
4

87 89 980 91 92 93 94 95 96 97 98

100% -

80% | &
60% |

40% |-§

20% |

87 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98
@ Copepoder [ Cladocerer g Rotatorier g Ciliater ggMuslinger

Figur 4.4.4. Tisso 1998. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pé& hovedgrupper 1987 og
1989-98. Gennemsnit fra perioden marts-okiober (se bilag 13).

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

Rotatorier havde sterst betydning i 1993, hvor de, i kraft af en stor forekomst af Asplanchna
priodonta i juli, udgjorde 18% af den gennemsnitlige biomasse. De evrige ar udgjorde rotatorier 1-
12%. Generelt har de vigtigste arter veeret Polyarthra spp., Keratella cochlearis, K. quadrata og i
nogle &r Asplanchna priodonta (1993, 1995-98).
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4.5 Bundvegetation i Tisso

Som en del af Vandmiljeplanens overvagningsprogram indgar undersegelser af bundvegetation i de
soer, hvor en sadan forekommer med en rimelig teethed. I Tisse er vegetationsundersogelser lavet
siden 1994. 11994 blev seen opdelt i 15 delomréader, i hvilke der i 1994 og 1995 blev foretaget
omrédeundersagelser af bundvegetationen. I 1996 og 1997 valgte man at reducere
vegetationsundersogelsen i Tisse til kun at omfatte 8 af de 15 delomrader. Undersogelsen i 1998
udfertes, i lighed med de to foregdende &r, kun i de 8 delomrader.

Feltundersogelser og bearbejdning af data er gennemfort af Carl Bro as.

Undersogelsen er gennemfart som en omradeundersegelse efter retningslinierne i metodebeskrivelsen
"Vegetationsundersegelser i sger" fra DMU.

Undersegelsen blev gennemfert i perioden 29. - 31. juli 1998. Den aktuelle vandstand pa
undersogelsestidspunktet var 1,05 DNN. Sommermiddelvandstanden for seen er 1,00 DNN,

Af figur 4.5.1 fremgér, at Tisso er inddelt i 15 delomrader.

1 1998 gennemfertes der undersegelser i delomraderne 1, 3, 5, 7, 9, 10, 12 og 14. I hvert af disse
delomrader blev sammensztningen og udbredelsen af undervandsvegetationen undersegt 1
dybdeintervaller pa 0,5 m. Vegetationsforholdene i seens ovrige delomrader blev registreret ved ikke
systematiske observationer.

Pa baggrund af resultaterne af tidligere &rs undersogelser samt delomradernes substrat, dybde og
eksponeringsforhold antages det, at forholdene i ikke systematisk undersogte delomrader svarer til
forholdene i de undersegte delomréader, hvad angar vegetationens udbredelse og taethed (1=2, 3=4,
5=6,7=8, 9, 10=11, 12=13 og 14=15, fed angiver undersogte delomréder).

Vegetationens sammensaetning er undersegt med en almindelig rive med forleenget skaft ud til
omkring 3 m dybde samt med vandkikkert i det omfang, det var muligt. Hvis der registreredes
vegetation p& dybder op til 3 m, blev der foretaget supplerende pravetagninger med en "Sigurd
Olsen"rive i dybderne fra 3 m op til ca. 5 - 6 meter for at finde planternes dybdegranse.

Artsbestemmelsen blev si vidt muligt foretaget pa stedet, i tvivistilfelde blev de hjembragt til
narmere identifikation. Alle blomsterplanter og kransnalalger blev bestemt til art, mens
store/dominerende tradalger blev bestemt til slagt.

Blomsterplanter blev bestemt ved hjelp af "Danske vandplanter”, /10/, mens kransnélalger
fortrinsvist blev bestemt ved hjzlp af "Bestimningsnyckel for svenska kransalger", /11/. Feltarbejde

og plantebestemmelser blev udfert af Elisabeth Krog og Erik Buchwald.

Der er ikke foretaget en undersegelse af rersumpen i 1998.
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Figur 4.5.1 Kort over Tisso med angivelse af de 15 delomrdder.

Vegetationens artssammenszetning og udbredelse

I bilag 14.1 findes resultaterne for omradeundersegelsen af hvert delomréde i Tisse. Samleskemaer
for deekningsgraden af henholdsvis undervandsvegetationen og tradalger findes i bilag 14.2, mens
samleskema for det plantefyldte volumen fremgar af bilag 14.3.

Roersumpen i Tisse

1 1998 er der ikke foretaget en egentlig undersegelse af rersumpen. I forbindelse med undersegelsen
af undervandsvegetationen blev det dog konstateret, at rersumpens udbredelse ikke har andret sig
vesentligt i forhold til undersegelsen i 1994.
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Som det var tilfeeldet de foregaende ar, dominerer Tagror fortsat rersumpen, og Blagren kogleaks
fandtes i rersumpen flere steder. Ved den ostlige bred dominerede Smalbladet dunhammer specielt i
den sydwstlige del af sgen, hvor ogsé Strand kogleaks blev fundet flere steder.

Langs Tissg’s bredder vaelder nogle steder lettere saltholdigt vand frem. Det er antageligt
forklaringen pa tilstedeveerelsen af flere normalt saltvands eller brakvandsarter som f.eks. Strand
kogleaks og Blagren kogleaks i rarsumpen.

Af gvrige arter blev der registreret Almindelig sumpstra primert ved den vestlige bred syd for
fiskerihavnen, men ogsa i delomrdde 7 og 14 registreredes arten. Brudelys blev ikke registreret ved
fiskerihavnen i ar.

Dette svarer i store trek til, hvad der blev fundet i 1994 samt i 1986-87, hvor Thorkil Hey foretog en

opmaling af Tisse og registrerede rersumpens udbredelse (se figur 4.5.2).

Flydebladsvegetationen i Tisso

Tisse’s sterrelse, eksponering og dybdeforhold betyder, at de fysiske betingelser for en veludviklet
flydebladsvegetation ikke er til stede.

11998 blev der da ogsé kun registreret 3 flydebladsarter med en forholdsvis beskeden udbredelse.
Liden andemad blev fundet to steder i sgen, hhv. i vigen ved vandverket i delomrade 1 og ved

tillebet Duemose Rende i delomrade 7.

[ seens vestlige del, syd for Fiskerihavnen blev der registreret spredte bestande af Vandpileurt, mens
forholdsvist store bestande blev registreret ud til 0,5 m i den sydlige del af sgen.

Desuden blev submerse blade af Gul dkande observeret i 1998 ved tillobet fra Halleby A i delomrade
14.

Undervandsvegetationen i Tisse

Af'tabel 4.5.1 fremgar en oversigt over undervandsvegetationens sammensatning og de enkelte arters
status og dybdegrense i Tissg i perioden 1994-1998. I 1998 blev i alt 8 arter af vandplanter
registreret.

Borstebladet vandaks var den mest almindelige undervandsplante i sgen i 1998. Den blev registreret i
samtlige delomrader og inden for et meget bredt dybdeinterval, saledes blev den fundet fra helt lavt
vand og ud til en maksimal dybde p4 6,4 m. Berstebladet vandaks er saledes planten med sterst
dybdeudbredelse i soen i 1998.

Specielt i delomraderne ved den nordlige (delomrade 1 og 14) og estlige (delomrade 9, 10 og 12)
bred dominerede Berstebladet vandaks den samlede undervandsvegetation. P4 undersogelses-
tidspunktet blev tztte bestande observeret, men ikke store gradeger, som ved tidligere undersogelser.
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Borstebladet vandaks” hovedudbredelse blev, i lighed med tidligere &r, typisk registreret i
dybdeintervallet 0,5 - 2,0 m. I Tisse vokser Berstebladet vandaks bade p4 fast bund og i omréder,
hvor bunden er blgdere.

Art Status Dybdeudbredelse (m)
1998

1998 1997 1996 1995 1994
Blomsterplanter
Barstebladet Dominerende 6,4 31 2,4 6,0 2,0
vandaks
Hjertebladet vandaks | Spredt 2.5 2,6 1,6 2,7 1,65
Kruset vandaks Spredt 2,9 3,3 2,2 Lok 1,8
Liden vandaks Almindelig 5,9
Krybende vandkrans | Almindelig 5,8 3.5 2,5 5,0 2,4
Akstusindblad 1,95 1,95
Vandranunkel <0,5
Vandpest Enkelte 0,5
Vandstjerne sp. Enkelte Opskyl
Kransnalalger
Chara sp. Almindelig/dominerende |3,6 2,9 2,6 4.5 1,5
Chara globularis (x)
Chara contraria Dominerende % X
Chara aspera Enkelte % X X X
Chara vulgaris Enkelte X X X X
Andre alger
Vandhar Almindelig 555 3.5 2.9 5,5 2,25
(Cladophora sp.)
Rerhinde Spredt/enkelte 2,9 2,9 0,5 3,0 2,1
(Enteromorpha sp.)

Tabel 4.5.1 Oversigt over undervandsvegetationens sammenscetning og de enkelte arters status og
dybdegreense i Tisso 1994-1998.

[ figur 4.5.2 er den samlede vegetations daekning i de enkelte dybdeintervaller i de 8 undersogte
delomrader afbildet.

Hjertebladet vandaks blev registreret i delomraderne 1, 5, 6, 7, 14 og 15. I seens sydvestlige hjorne
(delomrade 5, 6 og 7) voksede den hovedsageligt i mindre gredeeer, mens den i de ovrige delomrider
fandtes spredt. Hjertebladet vandaks blev registreret ud til 2,5 m, men havde sin hovedudbredelse
mellem 1-2 m.

Hjertebladet vandaks er en art med stor gkologisk amplitude. Foruden rent ferskvand til typisk
brakvand spender den fra seer med sandbund til mudret bund samt fra stenede vandlob til roligt
strommende vand. Endvidere er den i stand til at modst4 en betydelig grad af neringsstofbelastning,
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Kruset vandaks har tilsyneladende kun en begraenset udbredelse i Tisse. I 1998 blev den kun fundet i
seens sydvestlige ende 1 delomraderne 3, 5 og 7. Dens hovedudbredelse blev registreret 1
dybdeintervallet 2-3 m. Arten danner serlige overvintringsknopper, sakaldte turioner, der gor den i
stand til at spire hurtigt frem om foraret. Ogsa ved undersggelsen i ar blev der registreret turioner pa
flere lokaliteter pa dybder sterre end 2 m. Kruset vandaks anses for at vare en af de mest
forureningstolerante af de egentlige vandplanter.

Liden vandaks er ikke blevet registreret ved de tidligere undersegelser (1994-1997) i Tisswe. I 1998
blev arten fundet i alle de underseogte delomrader med undtagelse af delomrade 14. I seens vestlige
delomrader (3 og 5) dominerede Liden Vandaks ligefrem undervandsvegetationen i dybdeintervallet
2-3 m, mens den i delomrade 7 var almindelig i samme dybdeinterval. I de resterende delomrader
langs den gst- og nordlige bred forekom arten dog fortrinsvist sparsomt. Den maksimale
dybdeudbredelse for Liden vandaks var 5,9 m.

Arsagen til, at Liden vandaks ikke tidligere er blevet registreret i Tisse, er sandsynligvis, at arten er
blevet forvekslet med Berstebladet vandaks. Vandaksarter varierer meget efter voksested og
eksponering (vanddybde, strem, bund, saltholdighed, naringsforhold etc.), saledes at selv treenede
botanikere kan have problemer med sikre bestemmelser af vandaksarter. Derudover bevirker
epifytbelegninger pa bladene i Tissg, at det oftest er meget svart at se de detaljer, som adskiller de to
arter.

Liden vandaks vokser typisk i smévande, seer og grofter. Den nuvarende udbredelse og hyppighed af
arten pa landsplan er ufuldstaendigt kendt, men Liden vandaks er dog almindelig i bade ferskvand og i
svagt saltpavirket brakvand.

I Tisse blev Krybende vandkrans fundet i alle de undersogte delomréader fra 0,2 m ud til 5,8 m dybde,
men arten var mest almindelig pa dybder sterre end 1,5 m. Krybende vandkrans var almindelig i det
meste af sgen 1 omrader med bade fast, sandet eller stenet bund.

I ferskvand er Krybende vandkrans den mest almindelige og mest udbredte af de danske
vandkransarter. Pa fast bund og helt lavt vand kan arten i perioder forekomme ret talrigt i sterre soer
over alt i landet.

Akstusindblad blev i lighed med de foregéende 2 ar ikke fundet ved undersegelsen i ar. Dette kan
skyldes, at de omrader, hvor den voksede i 1994-95 ikke p.t. indgar i den grundige del af
undersogelsen. Det galder delomréde 13 og arealet ved Aborreholmen (delomrade 11). Arten kan
dog ogsé vaere forsvundet fra seen. Blest og belger forhindrede i 4r selv en usystematisk
undersogelse af arealet omkring Aborreholmen.

Som ny for seen i undersegelsesperioden sas en enkelt lille bestand af Vandpest pé lavt vand i
Fiskerthavnen samt enkelte losrevne skud af Vandstjerne sp. flydende i vandoverfladen. Sidstnavnte
kan muligvis veere tilfert fra et vandlgb, som lgber ud i sgen.

Overordnet set bestar undervandsvegetationen i Tisse af arter, der er karakteristiske for alkaliske til
moderat neringsrige seer. Alle de fundne arter er almindeligt forekommende danske arter.
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Blomsterplanterne i Tisse i 1998 er alle flerérige arter, og vandaksarterne er tillige typiske
kronedannende rankeskudsplanter. De er saledes i stand til at kompensere for darlige lysforhold ved
bunden ved at udvikle lange skud, der grener sig i overfladen, hvor lystilgengeligheden er god.

Kransnélalgerne var nast efter Borstebladet vandaks de mest almindelige arter i
undervandsvegetationen i Tisse 1998. De var tilstede i alle af de undersogte delomrader, og deres
. dybdeudbredelse blev registreret fra 0,2 m ud til 3,6 m dybde.

[ delomraderne 2 (delvist), 3, 4 og 5 blev der registreret et kransnalalgebelte fra ca. I m ud til 2,5 m.
Kransnalalgematterne var si tette og livskraftige, at der mange steder var opstéet reducerede forhold
under métterne. I de resterende undersagte delomrader dominerede kransnéalalgerne specielt pa lavt
vand (< 1,5 m), med undtagelse af delomrade 9, hvor de kun forekom sporadisk.

Kransnalalgerne i Tisse bestod udelukkende af arter tilherende sleegten Chara. Folgende 3 arter blev
registreret: Chara contraria, C. aspera og C. vulgaris (s. str.). Ferstnaevnte var langt den talrigste i en
rekke delomrader, mens der kun blev registreret enkelte fund pa lavt vand (ca. 0,4 m) af de to
sidstnzvnte.

I felten ser alle de fundne Charaarter meget ens ud, men pd baggrund af tidligere kendskab til arterne
opdeltes materialet ved indsamlingen pa "C. aspera?”, "C. vulgaris?", "C. contraria?" og "C.
globularis?". Flere praver af Chara siledes opdelt i felten blev hjemtaget og kontrolleret ved
mikroskopering, hvorved C. aspera, C. vulgaris og C. contraria blev bekraftet. Det viste sig dog, at
alle C. globularis? reelt var C. contraria, dvs. at sidstn@vnte art har 2 feenotyper i seen, som muligvis
er knyttet til udviklingstrin, fertilitet eller dybde. Efterfolgende check af herbariemateriale fra 1997
viste, at materialet bestemt som C. globularis i 1997 var fejlbestemt, idet der var tale om den
tilsvarende fenotype af C. contraria. Konklusionen er, at der hverken i 1997 eller 1998 er fundet C.
globularis i Tisse, idet der var tale om fejlbestemt C. contraria.

Af andre alger er Cladophora sp. og Enteromorpha sp. almindelige i Tisse. Endvidere registreredes
matter af trddalgen Spirogyra sp. oven pa kransnalalgematterne i delomrade 4 og 5.

Cladophora sp. var meget almindelig i hele seen. Specielt i de syd- og vestlige delomréder var den
meget udbredt i dybdeintervallet 0,5 til 2,5 m. I vid udstrckning voksede den pa sten pa lavt vand og
péa andre planter og dannede mere eller mindre tette bestande. Cladophora sp. maksimale
dybdeudbredelse var 5,5 m.

Enteromorpha sp. fandtes spredt fra 0,2 til 2,9 m dybde i alle delomréder. I de nordlige delomréder
(12 og 14) fandtes dog kun enkelte eksemplarer.

Ud over ovennavnte tradalger var der udbredte beleegninger af epifytiske alger p& nasten alle
makrofytter, inklusive pd Characeerne.
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Daekningsgrader og plantefyldt volumen

Bundvegetationens gennemsnitlige deekningsgrad fremgér af bilag 14.2. I dybdeintervallet 0-1,0 m
dybde var der ikke veesentlig forskel pa dekningsgraden, som udgjorde ca. 30%. Den storste
deekningsgrad i Tisse 1 1998 blev fundet i dybdeintervallet 1,0-1,5 m. Den gennemsnitlige
deekningsgrad her var knap 50%. Mellem 2-3 m var vegetationens dekningsgrad godt og vel 30%,
mens den faldt til 12,5% i dybden 2,5-3,0 m og til mindre end 1% i dybden 3,0-3,5 m. Der blev
registreret bundvegetation pa dybder sterre end 3,5 m (delomrade 10 og 12), men i denne
sammenhzng er denne vegetation ubetydelig.

Undervandsvegetationens deekning af sebunden var sterst fra 1,0 til 1,5 m i lighed med undersogelsen
i 1996. De dominerende arter var Chara contraria og Berstebladet vandaks samt tildels Liden
vandaks.

Den samlede daekningsgrad for hele seen var lille, 6,6 %. Seens morfometriske udformning betyder
formentlig, at bundvegetationen i Tisse hejst vil kunne etableres pa ca. 25 % af den samlede sebund.

Tradalgernes samlede dekningsgrad, som er opgjort i bilag 14.2 udgjorde 4,9 %, hvilket er en anelse
lavere end bundvegetationens deekningsgrad. Ved undersegelsen i 1998 var en vasentlig del af
bundplanterne samt sten deekket af trddalger, hvilket ikke adskiller sig fra tidligere undersegelser.

Afbilag 14.3 fremgar en oversigt over bundvegetationens plantefyldte volumen. Det relative
plantefyldte volumen i 1998 var 0,25%, hvilket ikke er veesentligt forskelligt fra, hvad der er fundet 1
tidligere ar.

Fra 0-0,5 m og fra 0,5-1,0 m var det plantefyldte volumen hhv. 15,5% og 10%. I dybdeintervallet 1-

1,5 m fandtes det sterste plantefyldte volumen pa knap 17%, hvorefter det faldt udefter med stigende
dybde.

Sammenligning med tidligere ar

Provetagningsmetodikken har varet den samme gennem de 5 undersegelsesar, 1994 til 1998, men der
er sket en reduktion af undersegelsesomraderne fra 1995 til 1996, saledes at kun ca. halvdelen af sgen
er undersegt i drene 1996, 1997 og 1998.

Aftabel 4.5.2 fremgdr at vegetationens dybdegraense varierer en del fra ar til ar. I 1998 blev
periodens sterste dybdeudbredelse pa 6,4 m registreret, idet Borstebladet vandaks blev fundet med
sparsom vakst pa 6,4 m i delomrade 12.

Som navnt tidligere, og som det fremgar af tabel 4.5.2, sker der et fald i bundvegetationens
dakningsgrad fra 1994 til 1996, hvorefter den stiger i bade 1997 og yderligere i 1998, hvor den
nasten er pd niveau med dekningsgraden i 1995. Det beregnede plantefyldte volumen i 1998 er den
hajeste i undersogelsesperioden, men overordnet set er den dog i samme storrelsesorden gennem hele
perioden.
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Ar Vegetationens Dakningsgrad Plantefyldt volumen
dybdegraense(m) (%) (%)
1994 24 9,2 0,20
1995 6,0 7,0 0,22
1996 2,9 42 0,13
1997 3,8 5.5 0,17
1998 6,4 6,6 0,25

Tabel 4.5.2 Bundvegetationens dybdegreense, dekningsgrad og plantefyldt volumen i perioden 1994-
1998 i Tissa.

Sammenlignes vegetationens dybdeudbredelse, dekningsgrad og det plantefyldte volumen i
undersggelsesperioden kan der ikke spores en tydelig udviklingstendens i bundvegetationen i Tisso.
Forskellene &rene imellem kan hejst sandsynligt tilskrives usikkerheder og smé variationer i
prevetagningsmetodikken samt forskelle i de meteorologiske forhold rene imellem.

Igennem de sidste 5 ar har det overordnet set varet de samme arter af undervandsplanter, som er
blevet registreret i Tisse. En undtagelse herfor er dog registreringen af Liden vandaks i 1998. Arten er
ikke blevet registreret tidligere (1994-1997), hvilket, som navnt under afsnit 3.1.1, kan skyldes
forveksling med Berstebladet Vandaks.

Forskellige arter af sleegten Chara har gennem de sidste 5 ar domineret kransnélalgerne. I 1998 var
det séledes Chara contraria, der var totalt dominerende. Evaluering af herbariemateriale fra 1997
viste, at C. contraria ogsa var den altdominerende kransnélalgeart i 1997. 1 1998 registreredes
desuden enkelte individer af Chara aspera og Chara vulgaris, som dominerede kransnalalgerne i arene
1994 til 1996. I konklusionen er der registreret 3 forskellige arter tilherende sleegten Chara i Tisse
gennem undersogelsesperioden. Dominansforholdet mellem de 3 arter har varieret gennem arene,
sandsynligvis grundet varierende fysiske/kemiske forhold.

Afslutningsvist kan det navnes, at i samtlige 5 undersegelsesar har bundvegetationen varet
domineret af Borstebladet vandaks og kransnalalger.
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4.6 Fiskebestand i Tisso

En egentlig bestandsundersegelse blev senest udfert i august 1995. Tissa er meget artsrig. Der blev
registreret 13 forskellige arter. Fiskesammensztningen ma karakteriseres som god, med en betydelig
bestand af forholdsvis store aborrer, som er i stand til at holde skalle og brasen nede p4 et passende
niveau.

Fiskebestanden har udviklet sig i gunstig retning siden en tidligere undersegelse i 1990, hvor der var
betydeligt flere skaller og hvor aborrerne havde en meget mindre gennemsnitssterrelse.

Fiskeyngel

11997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvdgningsseerne med &rlige undersogelser af
fiskebestanden. Undersogelserne, der udferes efter DMU’s anvisning og som skal laves i merke, blev
i Tisse for ferste gang udfere natten mellem den 16. og 17. juli 1998. Der blev foretaget trek efter
yngel i 6 transekter i littoralzonen og med 2 gange 6 transekter i pelagiet, hver af ca. 1 minuts
varighed.

Der blev konstateret yngel fra 3 arter: skalle, aborre og hork samt yngel af karpefisk, som pa grund af
sin ringe sterrelse ikke kunne artsbestemmes.

Skalleynglen var med ca. 3.2 pr m3 helt dominerende i littoralen, hvor yngeltetheden var markant
sterre end i pelagiet. Aborreynglen var omtrent ligeligt fordelt i sgen med en taethed omkring 0.1 - 0.2
pr. m3, mens horkynglen og den ubestemte karpefiskyngel kun fandtes i meget beskedne teetheder.
Totalt var yngelteetheden i antal pr. m3 3.35 i littoralen og 0.56 i pelagiet, mens den vaegtmasssige
teethed (i spritveegt) var 0.58 g pr. m3 i littoralen og 0.13 g pr. m3 i pelagiet.

Sammenlignet med 11 andre danske soer, hvor der i 1998 blev foretaget yngelundersogelser, var
yngelteetheden i Tisse forholdsvis betydelig bade i littoralen og i pelagiet.

Fiskeynglen havde en relativ beskeden sterrelse i forhold til undersogelsestidspunktet i Tisse som i
de ovrige dybe sger, hvor gydningen generelt foregar senere end i de mere lavvandede sger.

Ynglens fordeling i de undersegte seer viste en forkarlighed hos karpefiskynglen for de lavvandede
omrader, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen
var mere jeevnt fordelt, dog med generelt aftagende mengder med oget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens teethed og sammensatning i Tisse er saledes i overensstemmelse med seens dybde og
relativt klare vand.
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Fiskeynglens beregnede konsumption omkring 1. juli var med 13 mg.tv./m3/d forholdsvis stor
sammenlignet med de ovrige undersogte sger. Det er muligt at fiskeynglen og de ovrige
dyreplanktonzdende fisk har haft en afgerende regulerende indflydelse pa dyreplanktonet i 1998.

Fiskeyngelundersogelsen er nzrmere beskrevet i rapporten: Fiskeyngelundersogelser i Tisso,
Tystrup S og Maglesog i 1998; Vestsjellands Amt, Natur & Milje, maj 1999.
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4.7 Tilstand og udvikling i Tisse

Tilstand

Tisse ma sammenfattende karakteriseres som en typisk moderat eutrofieret s@.

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

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

Bundvegetationen er relativt veludviklet pa lavt vand. Vegetationens dybdegraense varierer en del fra
ar til &r. P& grund af seens form en kun begrenset del af sebundens areal bevokset.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i Tisse pd knap 100 pg/l placerer sgen i midtergruppen af
danske sger med hensyn til n®ringssaltniveau.

Tisse er i regionplanen mélsat som naturvidenskabeligt interesseomrade, som ravand til
vandforsyning og som pavirket af vandindvinding.

Malseetningen som naturvidenskabeligt interesseomrade er primert begrundet i at soen indgar i et
naturomrade af stor interesse savel internationalt som nationalt og regionalt. Omradet er udpeget som
EU-fuglebeskyttelsesomrade og er desuden omfattet af en raekke naturbeskyttelsesdirektiver og
konventioner. Tissg og omgivende moser er desuden udpeget til nationalt biologisk interesseomrade
og er medtaget i fredningsplanen som sarligt beskyttelsesomrade. Ud over de biologiske veerdier er
der ogsé knyttet store landskabelige og kulturhistoriske interesser til Tisse.

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

Malsatningen anses pa baggrund af tilstanden i 1998 for ikke opfyldt. I 1995 og 96, hvor
algeplanktonbiomassen var s relativt lav, at middelsigtdybden nermede sig de to meter, og
bundvegetationen midlertidigt bredte sig ned til 6 m, vurderes tilstanden, at vaere taet pd
malsatningens opfyldelse. Denne vurdering underbygges af den positive sammensatning af
fiskebestanden.
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Udvikling

Tilstanden har varieret noget i Tisse siden overvagningens start. Betragtes perioden 1989- 95 synes
der at vaere flere positive udviklingstendenser. Klorofylniveauet er faldet fra 70 pg/l til 20 pg/l.
Sigtdybden er forbedret med 0.5 m. Planktonalgesammensetningen er &ndret fra dominans af
blagrenalger til dominans af diatomeer. Samtidigt har fiskebestanden @&ndret sammensatning i
retning af en bedre aborrebestand og bundvegetationen har bredt sig. Inddrages imidlertid
undersogelsen fra 1987, d.v.s for VMP-overvagningens start, og fra 1996-97, hvor tilstanden har
bevaget sig i den modsatte retning, bliver det vanskeligere at udlede signifikante udviklings-
tendenser. I 1998 har tilstanden malt ved fosforkoncentration og sigtdybde igen bevasget sig i positiv
retning, men det er ikke muligt at udskille en statistisk holdbar udviklingstendens fra den meget store
ar til &r variation.

Fosforindholdet, der pa arsbasis har varieret omkring 100 pg/l (70-120), steg i 1997 til det hajest
niveau hidtil med en arsmiddelveerdi pd 170 pg/l pétrods af en ekstremt lav fosfortilforsel det r. [
1998 faldt koncentrationen igen til et af de laveste niveauer der er méalt 76 pg/l. Der er ingen god
korrelation mellem fosforbelastningen og middelsevandskoncentrationen fra ar til ar. Den storste
indflydelse pad middelkoncentrationen har fosforfrigivelse i sensommeren, som primert afheenger af
sommerens meteorologiske forhold, idet varme somre giver darlige iltforhold ved bunden og stor
fosforfrigivelse mens kelige somre, som i 1998, giver bedre iltforhold ved bunden og beskeden
fosforfrigivelse. Redoxpotentialet i sedimentoverfladen afthznger ogsé af nitratindhold i bundvandet
sdledes at nitratbelastningen kan have en vis indflydelse.

Kvelstofkoncentrationen i sgvandet har vist en stigende tendens gennem det meste af overvagnings-
perioden. Kvastofbelastningen i 1996-97 var i endnu hejere grad end fosforbelastningen rekord lav,
hvilket iszr i 1996 gav anledning til meget lave sovandskoncentrationer. 1 1998 er middelkoncentra-
tionen steget til et niveau meget tet pa gennemsnittet for hele overvagningsperioden. Den varierende
kvealstoftilforsel afspejler nedbersforholdene og der spores ingen udviklingstendens, hvilket tyder pa
at vandmiljeplanen ikke har haft den tilsigtede effekt p& udvaskningen af kvelstof fra landbruget.

Planktonalgebiomassen har varieret mellem 3 mm?/1 (1993) og 11 mm®/1 (1992) oglai 1998 pa et
lavt niveau med et &rsgennemsnit pa 3.2. Sammensatningen har svinget steerkt fra ar til ar, siledes at
enten blagrenalger eller kiselalger har domineret. 1989, 91-92 og 97 var séledes blagrenalgear, mens
87,90 og 93-96 og til dels 98 var kiselalge-ar. Der er en tendens til, at &r med dominans af
blagrenalger ogsa er &r med relativt haj samlet algebiomasse, men det er ikke konsekvent. Det er
uklart hvilke faktorer der styrer, hvilken gruppe der dominerer. Graden af springlagsdannelse spiller
muligvis ind; men furealger, som i andre seer har masseopblomstring ved markant
springlagsdannelse, forekommer kun undtagelsesvis i Tisso i betragtelige mangder ( bl.a. i 1995).

Undervandsvegetationens udbredelse har varieret betydeligt i lobet af overvagningsperioden. I 1989
var dybdegrensen ca. 1.5 m. I 1995 var den steget til 6 meter, men vegetationen var dog kun
nogenlunde tet ud til ca. 3 m. Efter at vaere faldet noget i 1996 og 97, steg den i 1998 igen til det
hidtil hgjeste niveau med 6.4 m. P4 grund af sebundens profil med et gennemgaende meget staerkt
faldt fra 2.5 til 10 m’s dybde, betyder %ndring af dybdegreensen mellem 3 og 6 m ikke s& meget
arealmessigt, men alligevel ma det konkluderes at vegetationens udvikling siden 1989 tyder pa en
forbedring af miljetilstanden.
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Fiskebestanden er blevet undersegt 2 gange: i 1990 og i 1995. I lobet af denne periode er der sket
store forskydning i de enkelte arters andele af den samlede bestand. I 1990 domineredes billedet af
skidtfisk (skaller og sma brasener og sma aborrer). I 1995 var aborrebestanden kraftigt udviklet og
der var mange sterre aborrer. Sma aborrer lever af plankton og traekker derfor i samme retning som
de "rigtige" skidtfisk og er med til at forringe seens miljetilstand. Sterre aborrer er derimod rovfisk,
som spiller en helt afgerende rolle med hensyn til at holde skidfiskene ned pé et passende niveau.
Forskydningen i Tisses fiskebestand til fordel for flere storre aborrer er derfor en klar forbedring.

De tilstandsforbedringer der trods alt ses i Tisse kan ikke tilskrives nedsat belastning men ma
formentlig ses som resultat af en s&ndret biologisk sammenhang forarsaget af endringen 1
fiskebestandens sammensztning. Andringen har medfert sterre bestand af rovfisk - reduceret bestand
af fredfisk, som igen har fert til mindsket tryk pa zooplankton og sterre nedgraesning af
planteplankton. Dette har resulteret i gget sigtdybde i sensommeren og bedre vaekstforhold for
undervandsvegetationen.

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

Efter nedbringelse af de udefra kommende belastningen vil der pa grund af fosforpuljen i
bundsedimentet (intern belastning) gé en arrekke for sovandets fosforkoncentration kommer i
balance med den reducerede tilfersel. Det vil ligeledes tage tid fer seens biologiske systemer er fuldt
tilpasset en lavere sgvandskoncentration. Udviklingen kan eventuelt fremskyndes ved
biomanipulation.
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5 TYSTRUP SO

5.1 Beskrivelse af sgen og oplandet

" Tystrup So er beliggende 4 km syd for Sore. Den danner greense mellem Vestsjellands og Storstrems
Amter.

Seen, som gennemstremmes af Sjellands sterste vandleb, Susa, ligger i en tunneldal og er derfor
lang, smal og dyb og omgivet af relativt hoje bakker.

Tystrup Se udgeres af to ca. 20 m. dybe, ovale bassiner forbundet ved et smalt midterparti, figur
5.1.2. Ved overgangen fra dette midterparti til det sydlige bassin findes en lavvandet tarskel, hvor
vanddybden kun overstiger 2 m i en snever stromrende, 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 Sg. Tidligere blev det sydlige bassin regnet med til Bavelse
So, i dag betragtes det som navnt som en del af Tystrup Sg; men reelt er der alts tale om 3
sammenhangende seer. Overvagningen omfatter primeert det nordlige af Tystrup Se’s to bassiner.

areal, %
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o
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Figur 5.1.1. Tystrup So. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Dybdeforholdene fremgér af hypsografen, fig. 5.1.1 og kortet fig. 5.1.2. Sgbunden i det nordlige
bassin er sterkt 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. [ seens smallere midterparti har bredderne karakter af stejle skreenter med vanddybder
pa over 15 meter kun 100 m fra land. Lavvandede omrader med mulighed for undervandsvegetation
findes som en relativt bred breemme seen rundt. Ved nordkysten ud for Suserup Skov samt i den
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nordestlige del af der sydlige bassin findes der sterre sammenheengende flader med vanddybder
under 3 meter.

Seens vandspejl er beliggende ca. 7 m over DNN.
De vigtigste morfologiske data for Tystrup Se fremgér af tabel 5.1.1

Susa, der er Tystrup Se’s eneste betydende tilleb er hovedvandleb i Sjzllands sterste
vandlebssystem, figur 5.1.4. Susa er 87 km lang og har et samlet oplandsareal p4 810 km?. Den
udspringer i Tingerup Tykke neer Ronnede i Storstrems Amt. Herfra lober den mod nordvest, drejer
syd om Ringsted og leber mod sydvest gennem en meget markant tunneldal til udlebet 1 Tystrup Se.
Fra aflgbet af Bavelse S@ lgber Susa mod sydvest til udmundingen i Karrebaek Fjord ved Nastved.
De vigtigste tillob er Ringsted A-systemet med bl.a. Gyrstinge- og Haraldsted sgerne og Alsted A
med Sore seerne.

Vandlebene i Susa-systemet har gennemgéende moderat fald og er derfor ret langsomtflydende. De
fleste er regulerede. Der findes imidlertid ogsa en hel del upavirkede smavandleb og kilder, isar p
det sidste stykke af Susa inden udlebet i Tystrup Se og desuden med direkte udleb i selve soen.
Vandlebene omkring Tystrup Sg er derfor generelt hejt malsatte.

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

Der er mange sterre og mindre sger i vandlebssystemet spendende lige fra nogen af amtets reneste
som Hvidse ved Jystrup og Ulse Se ved Haslev til steerkt forurenede som f.eks. Haraldsted Se ved
Ringsted og Tuel Sg ved Sore. I alt er der 19 sger (> 3 ha) i oplandet til Tystrup Sg. Tilsammen
dekker de et areal pa nasten 12 km?. Mulighederne for spredning af dyre- og plantearter til Tystrup
Se er derfor de bedst tenkelige.

Oplandet til Tystrup Se har et areal pa 682 km?. Ca. 80 % af arealet er landbrugsjord (530 km?), men
der er ogsa en del skov (99 km?). Knap 4 % af arealet er bymaessig bebyggelse (26 km?). 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 18 renseanlaeg inden for
oplandet, heraf 7 som er sterre end 1000 PE.

Tabel 5.1.1 Morfometriske data for Tystrup So.

Nordlige bassin Sydlige bassin Hele seen
Oplandsareal 682 km?
Swareal 442 ha 219 ha 662 ha
Middeldybde 10.1 m 9.5 m 99 m
Max. dybde 21.7m 19.5m
Sevolumen 44.8 mio. m? 20.9 mio. m® 65.7 mio. m?
Kystleengde 19 km
Hydr. opholdstid (98) 0.36 ar




TYSTRUP S@

90

Overvagning: Seer 1998

] . .bw\ ,,.
e
5

2 . :
Pbﬂ \
0 Busaiu . > .,\.. g ey =
o k ,, ST ]
.u.gm._.91 ..w\.. 4 _..._. il ). i y 7 ‘.“ ‘

77 i = o) _.. chT ’ R " {1 © Tolaghed .y
4 Ki2HS w3 1 il i A SoRdmsuURE

" s ; g e R 27 xlcu-n-...;- Ny e by \ " i pd

=S : —— -—._. \ > Fa el uj 1

Stinn

Parlult

S =
LA :
\E ¥ ey
Tesamedeghed A_ﬁ:r.l..!..“..\h... ¥
= 2 DYREHAVE
Halkesiys

Figur 5.1.2. Kort over Tystrup og Bavelse So.



Overvagning: Seer 1998

91 TYSTRUP S@
o d“‘ltru'p
3
[
i
B
o
0 % Vigeretad
Gyreeinga =
y big N
® 5 “Fag,
Y »  Benlose L
a » O
- 5
= % -
4 o}’jennu Lev Ydingu tad i
) @
OS-WI@ % g
o b g
%%, i AiL=S
Y L
Ed T
A Votterzlav
g‘,h [ E\_zb
kongzhildy %ﬁ $ il
mellebzk Nz Y o
s
A Glumzs ;
% 4
Vallebakerende i 1
A aziev
a » &, 2o Fobe di
o g . 2hen
?ug&ébj arg Herlutmagla ﬂ’@
<
%
3
q@
Lng Pr
Rennade
H=stvad
o
ol
y

Figur 5.1.3. Susa-vandsystemet



Overvagning: Seer 1998 92 TYSTRUP S@

5.2 Belastning og stofbalancer

Belastning

Hovedparten af stoftilferslen til Tystrup se méles ved Susd, Naesby bro. Mélestationen har et 611
km? stort opland, som indeholder tre af amtets sterre byer, Sorg, Ringsted og Haslev. To tredjedele af
det samlede oplandsareal er opdyrket. Stationen har veeret i drift som stoftransportmalestation siden
1977 og er derved amtets zldste stoftransportstation.

[ forbindelse med vandmiljoplanens ikrafttreden i 1989 etableredes malestationer i fire mindre tilleb
til Tystrup se. Af disse drives kun Hulebakken fortsat som malestation mens Vallebaksrenden ved
Tase Mollebzk med et opland pa 8.1 km?, Kongskilde Mollebak med et opland pa 6.8 km* og
Lyngebaek ved Suserup med et opland pé 4.8 km” er nedlagt.

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

Stofbelastningen fra de umélte oplande til Tystrup Se, som udger 47 km?, er hidtil blevet beregnet
ved anvendelse af arealkoefficienter fra de malte oplande til seen, malt ved henh. Susé ved Neesby
Bro og Hulebakken ved Hulebakhus. Fra og med 1998 bestemmes stoftransporterne ud fra
vandferingsvaegtede koncentrationer. Méalinger fra de tre tidligere stationer i oplandet inddrages
ligeledes.

For Vallebzksrenden ved Tase Mollegard er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med
koncentrationer fra Hulebakken 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 ovrige vandleb, mens
vandfaringen er korreleret med Hulebaekken med en korrelationskoefficient pa 0.99 og den lineare

sammenhaeng:
Q-Vallebazksrenden = 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 pa 0.96 og felgende lineere sammenhang:
N-Kongskilde Mollebak = 1.4 x Tuse A, Nybro + 1.07 (R*=0.92)

For fosfor findes ingen god korrelation med de gvrige vandleb. Vandferingen bestemmes ud fra QQ-
relation med Tuse A ved Valbygéard og Seerdrup A ved Johannesdal eller 0.9 x Tude A, Skratholm.
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Beregning af stoftransporten i Lyngebak ved Suserup er behzeftet med stor usikkerhed, da der
batchvis udledes spildevand fra et biologisk renseanlzg i oplandet. Desuden er vandlebet for en stor
del grundvandsfedt, hvorfor det ikke har vzret muligt at finde en egnet referencestation for
vandfering. P.g.a. af disse usikkerheder er relationer for Lyngebzk ikke inddraget ved bestemmelsen
af stofbelastningen fra det umalte opland til Tystrup Se.

Naturbidrag og bidrag fra atmosfzrisk 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 seer), efter fradrag
af spildevands- og naturlige bidrag.

Ved opgerelse af udlebsmengder fra Tystrup Se, beregnes stoftransport ved udlebet til Bavelse Sa.
Vandmangder i udlebet beregnes ved simpel model, pa baggrund af malte vandmangder ved
stationerne Susd ved Hollese Melle (57.12) og Neesby bro (57.04), Hulebaekken (57.54) samt Torpe
Kanal (57.51).

Modellen er udformet saledes:
Qafleb =Q57.12 - (0.03*Q57.04+Q57.51+Q57.54)

Ved stationen Susd, Hollese Meolle males afstremningen fra oplande til og nedstrems Tystrup Se
samt oplande til Torpe Kanal. I modellen fratraekkes afstremningen ved Hollase Mglle bidrag fra
Torpe Kanal samt bidrag fra et oplandsareal, svarende til oplandet nedstrems Tystrup Se, til Hollese
Maolle.

Stoftransporten i udlebet beregnes ved at anvende de mélte sgvandskoncentrationer i Tystrup Se.
Belastning til Tystrup Se 1994 fordelte sig som anfert i tabel 5.2.1

Afstromningen, sa vel som belastningen med bade N og P, var betydeligt sterre 1 1998 end de to
foregdende og usedvanligt nedbersfattige. Afstremningen 14 dog fortsat noget under gennemsnittet
for overvigningsperioden. Vandmangden udgjorde knapt 70 % af gennemsnitstilstremningen for
perioden 1989-95.

Kvalstotbelastningen, der i 1996-97 var ekstremt lav, steg i 1998 til et mere normalt niveau.
Belastningen i 98 var pa 1537 tons svarende til 110 % af gennemsnittet for overvagningsperioden.
Ses bort fra de forgéende to nedbersfattige ar svare belastningen i 1998 til 93 % af middelvardien.
Gennemsnitsbelastningen for hele perioden hvorfra der findes malinger (1978-97) er 1582 tons
hvilket er teet pa veerdien 1 98.

Fosforbelastningen der ogsé var forholdsvis beskeden i 1996-97, steg markant i 1998 til 22.8 tons,
men ligger dog fortsat langt under gennemsnittet for overvagningsperioden: 37.12 tons eller 44.64
tons, hvis der ses bort fra 1996 og 97. For perioden 1987 til 97 er middelfosforbelastningen 67.28

tons; belastningen 1 1998 udger kun 34 % af dette.
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Det bemarkes at kvalstoftilbageholdelsen er forholdsvis beskeden (27 %) og at seen afkaster fosfor
(37 % mere end den tilferte meengde) i 1998

Landbrugsbidraget udgjorde den overvejende kilde til belastning med kvalstof, med 76 % af den
samlede belastning. Naturlige bidrag udgjorde naststerste andel, med 13 % af belastningen.

Tabel 5.2.1. Belastningen af Tystrup So med vand fosfor og kveelstof i 1998 fordelt pa kilder.

Vand Total-P Total-N
mio. m® tons tons
Samlet tilfersel 184.11 22.28 1537.11
Kilde
Renseanleg 4.54 72.07
Regnvandsbetingede udleb 2.43 11.60
Industri 0.13 1.66
Spredt bebyggelse 5.74 2522
Atm. deposition 0.19 27.91
Natur 8.06 269.77
Landbrug 3.56 1635.85
Seretention 2.36 506.94
Beregnet aflobsmaengde 181.62 30.38 1121.52

Fosforbelastningen stammede primert fra spildevand fra renseanlaeg og fra spredt bebyggelse. Til
sammen udger de udledte mangder 50 % af den samlede malte transport.

Arstidsfordelingen i vand- og stoftilfersel til Tystrup Se er illustreret i figurerne 5.2.1 til 5.2.3.
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Figur 5.2.1 Vandtilforslen til Tystrup Seo i1998. Mio. m3.
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Vandafstremningen i 1998 fulgte det for hele overvagningsperioden sedvanlige menster, der er
typisk for et opland hvor grundvandsbidraget kun udger en mindre del af den samlede afstromning.
Afstromningen topper forst og sidst pa aret og er i minimum sidst pd sommeren. Toppen forst pa aret
1d 1 1998 noget senere end normalt for overvagningsperioden, se figur 5.2.1.
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Kvelstoftransporten folger overordnet samme menster som afstremningen. Belastningen er nasten
nul i sensommeren, hvilket er forventeligt da udvaskningsbidraget udger den sterste del af
kvelstoftransporten og i sensommeren er nasten al kvalstof fra muldlaget optaget i vegetationen,
saledes at udvaskningen er ubetydelig. Belastningen topper i januar, selv om afstremningen er sterst i
marts. Det skyldes en hgjere initialkoncentration i det udvaskede vand, formentlig som folge af den
svage udvaskning aret for.

Fosfortransporten felger ogsé overordnet afstremningen, men med en i forhold til kvalstof meget

mindre forskel pa belastningen sommer og vinter; hvilket heenger sammen med at en betydelig del af
fosforen stammer fra spildevand fra anleeg, som har en nogenlunde over dret jeevnt fordelt udledning.
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Figur 5.2.2 Kveelstoftilforslen til Tystrup So i 1998. Tons.
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Figur 5.2.4 og 5.2.5 illustrerer belastningen med N og P i perioden 1978 til 98. De ekstremt lave
tilforsler 1 1996 og 97 fremgar tydeligt, iser pa kvelstofkurven. Tendenskurverne er beregnet ved
lineer regression. For kvaelstofs vedkommende er de to nedbersfattige ar i hej grad medvirkende til
at give tendenskurven et faldende forlgb. Hvorimod det tydeligt fremgér at fosforbelastningen er
faldet nogenlunde stet gennem hele perioden fra et niveau omkring 100 t til de aktuelle godt 20 t pr.
ar.
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Figur 5.2.4 Belastningen af Tystrup So med kveelstof og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-1998. Total-N, tons
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Figur 5.2.5 Belastningen af Tystrup So med fosfor og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-1998. Total-P, tons.

Massebalance

P4 baggrund af stoftransportmélingerne i til- og afleb, vandstandsmalinger i seen, vandkemiske
analyser samt nedbers- og fordampningdata der beregnet vandbalance og stofbalancer for total-N og
total-P for Tystrup Se. Balancerne findes som bilag 16 og er illustreret i figurerne 5.2.6 til 5.2.8.

Der males ikke direkte pa aflebet fra Tystrup Se. Det kan i praksis ikke lade sig gore.
Aflebsmangden er derfor beregnet pa basis af malinger i aflebet fra Bavelse So med fradrag af
ovrige tilfarsler til denne. Stoftransporten ud af Tystrup Se er derfor baseret pa det beregnede afleb
og sevandskoncentrationerne af N og P.

Kvelstofbalancen er illustreret 1 figur 5.2.6. Retentionen (forskellen mellem tilforte og fraferte
mengde fraregnet evt. magasinaendring) deekker dels over kvaelstof bundet i sedimentet, dels
kvalstof der ved denitrifikation er fragaet systemet som luftformigt kveelstof. En negativ retention -
eller intern belastning - kan modsat enten skyldes frigivelse af N fra sedimentet eller fiksering af
luftformigt kvalstof ved blagrenalger. Af disse ma denitrifikation og fiksering antages at vare langt
de vigtigste faktorer.
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Figuren viser at der i 1. og 4. kvartal er tale om negativ retention, mens retentionen er forholdsvis hgj
i2. og 3. kvartal. Det skyldes denitrifikationen, der er temperaturaftheengig og na®sten gar 1 st om
vinteren. [ sommerhalvéret overstiger denitrifikationen tilforslen, hvilket betyder at den “teerer” pa
sevandets kvalstofindhold. Den negative retention i 4. kvart. kan skyldes at blgrenalgernes fiksering
giver anledning til en nettotilfersel af kvelstof til systemet, men kan ogsa vare resultat af at N-
holdigt bundvand ved springlagets nedbrydning feres op i vandmassen.

Selv om der er stor variation i kvalstofbelastningen fra ar til &r er mensteret overordnet det samme
fra ar til ar.
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Figur 5.2.6 Kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne N-belastning (mork) og retention (Iys) i
Tystrup So, 1998. Total-N i tons.

Fosforbalancen er pa tilsvarende vis illustreret pa figur 5.2.7. Figuren viser det normale menster med
en stor fosforfrigivelse fra sedimentet i 3. kvartal (negativ retention) og fosforbinding &rets to forste
kvartaler. Normalt er det en lille men positiv retention i 4. kvartal; i 1998 var den negativ men
ubetydelig af storrelse. Retentionen viser ingen serlig sammenhang med belastningen. Det er altsd
primeart interne processer og klimatiske forhold der styrer balancen. Fosforfrigivelsen i sensommeren
var mindre i 1998 end aret for. Pa grund af den relativt kelige og blesende sommer var iltforholdene
relativt gode 1 bundvandet og fosforfrigivelsen derfor mindre end saedvanligt. P4 &rsbasis overstiger
fosforfrigivelsen fra sedimentet fosforbindingen, hvilket er karakteristisk for seer med en faldende
ekstern belastning, som afkaster fosfor, indtil der indtreeder ligvaegt med den aktuelle belastnings-
situation.

[ figur 5.2.8 er illustreret den kvartalsvis opgjorte jernbalance. Jerntilforslen folger i store treek
afstremningen. I 3. kvartal er der tale om en lille, negativ retention. De gvrige kvartaler er
tilbageholdelsen betydelig. P4 arsbasis tilbageholdes ca. 2/3 af den tilferte jernmengde.
Jerntilferslen til Tystrup Se er af en sidan sterrelse at den ma spille en vaesentlig rolle for seens
fosfordynamik.
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Figur 5.2.7 Kvartalsvis opgorelse af den samlede eksterne P-belastning (mork) og retention (lys) i
Tystrup Se, 1998. Total-N i tons.
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Figur 5.2.8 Kvartalsvis opgorelse af den samlede eksterne jernbelastning (mork) og retention (lys) i
Tystrup So, 1998. Total-N i tons.
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5.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Tystrup Seo

Der eri 1998 foretaget tilsyn 18 gange pa Tystrup Se. Resultaterne af feltmélingerne og de
vandkemiske analyseresultater fremgér af bilag 17 og 18. I tabel 5.3.1 er angivet tidsvegtede
drsgennemsnit og sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) for perioden 1989-98.

Ilt og temperatur

Profilméalinger af sevandets temperatur og iltforhold er afbildet pa figur 5.3.1 til 5.3.3. De til grund
liggende data findes i bilag 17.
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Figur 5.3.1 Temperaturforholdene i Tystrup Se 1998. Fuldt optrukket: temperaturen i overfladen.
Stiplet temperaturen “ved bunden” (i 18 m’s dybde) Temperatur i °C.

Forsommeren 1 1998 var usedvanlig varm, mens hej- og eftersommeren var forholdsvis kelig og
blaesende. Dette afspejledes i temperaturforholdene i sevandet. Den kraftige opvarmning i
forsommeren gav anledning til springlagsdannelse allerede i starten af maj. Omkring midten af maj
var der en temperaturforskel mellem overflade og bund pa ca. 10 °C, den hgjeste der blev malti 1998.
P4 dette tidspunkt er der normalt (gennemsnitligt for overvigningsperioden) en vertikal temperatur-
forskel pa 2-3 og en temperatur i overfladen 5-6°C lavere end i 1998.
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Allerede i starten af juli udviskedes temperaturspringlaget (se figur 5.3.2) og fra midten af juli og
sommerperioden ud var der stort set ens temperatur i hele vandsgjlen. Normalt er der springlag 1 hele
denne periode, med maksimal temperaturforskel ca. 1 august. Den gennemsnitlige temperatur 1
vandsejlen var i store treek som middel for hele overvagningsperioden, men med betydeligt lavere
temperatur i overfladen og hejere temperatur ved bunden.
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Figur 5.3.2 Udvalgte temperaturprofiler fra Tystrup Se for sommerperioden 1998.

Som folge af det nasten fravaerende temperaturspringlag i 1998 var iltforholdene gode det meste af
sommerperioden. Normalt er der mere eller mindre reducerede iltforhold i de dybere vandlag fra maj
til midt i september. I 1998 faldt iltindholdet i bundvandet fra midt i maj til sidst i juni, hvor den
laveste koncentration maltes til ca. 1.5 mg/l. Herefter oplestes springlaget og resten af &ret var der
gode iltforhold i hele vandmassen, med stort set samme iltindhold fra overflade til bund over det
meste af seen. Formentlig har der varet en grad af iltmangel i de dybeste huller i Tystrup Se pa mere
end 19 m’s dybde, men disse reprasenterer kun en lille procent af seens areal og volumen (henh. 0.6
% og 0.04 %) og er derfor uden betydning for seens miljetilstand.

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 1 1998.

En forhejelse af pH som normalt ses samtidigt med ilt-overmeerningen og ligeledes er en falge af
algernes fotosyntese (som forbruger “kulsyre™) optradte ligeledes i meget begranset omfang i 1998.
Aret for ndede pH pa et tidspunkt nasten op pa 10, hvilket er sa hejt at det kan have negativ
indflydelse pa soens fauna. I 1998 kom pH “kun” op pa 9, hvilket maltes ved en enkelt lejlighed forst
pa sommeren, det meste af aret 14 pH ellers under 8.5.
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Figur 5.3.3 Iltforholdene i Tystrup So1998. Fuldt optrukket: litindholdet i overfladen. Stiplet:
Nltindholdet ved “bunden” (i 18 m’s dybde) Mg ilt/] .

Vandkemi og sigtdybde

Tidsvegtede &rs- og sommermiddelvardier af de malte vandkemiske parametre for perioden 1989 til
1998 fremgar af tabel 5.3.1

Séavel niveau som s@sonvariation har vaeret meget ens gennem hele overvagningsperioden for naesten
alle de mélte parametre, med fosfor som en markant undtagelse.

Sesonvariationen for fosfor er som for de ovrige parametre ens fra ar til ar, men niveauet har &ndret
sig en del siden overvagningens start Inden da, har der formentlig varet tale om en stot faldende
fosforkoncentration som folge af den staerkt forbedrede spildevandsrensning, der er foretaget i
oplandet inden vandmiljeplanens ikrafttreeden. Udviklingen er fortsat efter vandmiljeplanens start og
i perioden 1989 til 1994 sas en markant faldende sevandskoncentration af fosfor i Tystrup Se.
Sesonforlebet er steerkt preget af en betydelig fosforfrigivelse i sensommeren. Det generelt faldende
niveau skyldes - ud over den aftagende eksterne belastning - formentlig , at den interne belastning
ogsa er for nedadgiende og at seen folgeligt er under aflastning. I 1996 og 97observeredes imidlertid
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et markant stigende niveau pa trods af en lav ekstern belastning. Disse to &r var den interne belastning
meget stor pa grund af varme somre og deraf folgende darlige iltforhold ved bunden. I 1998 faldt
koncentrationen igen til nogenlunde samme niveau som i perioden 1992-95, se figur 5.3.4.
Sammenhold med belastningen viser forlebet at fosforkoncentrationen i sevandet er styret af interne
processer i langt hgjere grad end af den eksterne belastning.

Arstidvariationen svarede helt til det for seen normale med et sinusformet forleb med minimum
omkring maj og maksimum i august-september.
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Figur 5.3.4 Tidsvegtede middelveerdier af sovandets indhold af totalfosfor i Tystrup So 1989-1998.
o=drsmiddel. x=sommermiddel. Tot-P, mg/l.

Kvelstofkoncentrationen, der de forste 6 overvagningsar 14 og svingede omkring 7 mg/l, er siden
faldet og 141 1996 og 97 pa et betydeligt lavere niveau. Dette skyldes den pé grund af lav
afstremning meget begransede belastning disse to ar. I 1998, der afstremnings- og
belastningsmessigt 14 nermere det normale for overvdgningsérene, steg niveauet igen men 14 dog
stadig under gennemsnittet for perioden, se figur 3.5.5).
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Figur 5.3.5 Tidsveegtede middelveerdier af sovandets indhold af totalkveelstofi Tystrup So 1989-1998.
o=arsmiddel. x=sommermiddel. Tot-N, mg/I.
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Arstidsvariationen for kvzlstof i Tystrup S har nzermest det omvendte forleb af fosfor, se figur
5.3.6, med maksimum i marts og minimum i september-oktober. I modsetning til fosfor afspejler

kvalstofkoncentrationen 1 hejere grad den eksterne belastning.
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Figur 5.3.6 Arstidsvariationen i sovandets indhold af totalkveelstof og totalfosfor i Tystrup So 1998.

Klorofylindholdet i sensommeren har vist et pafaldende forleb de seneste 4 overvigningsér. Fra et
niveau under 100 pg/l1 den forste del af overvagningsperioden maéltes i sensommeren 1995 en
rekordhej vaerdi pa ca. 650 pg/l. Denne “top” gentog sig i 96 og 97 men med noget lavere verdier.
Ogsa 11998 optradte dette sensommermaksimum med dog kun med en topveerdi pa ca. 170 ug/l, se
figur 5.3.7. De heje klorofylkoncentrationer skyldes kraftige opblomstringer af furealger som de
seneste 4 &r har domineret i Tystrup Se, hvor der tidligere var blagrenalgedominans pé denne tid af
aret. Den aftagende blagrenalgemangde er formentlig et resultat af det faldende fosforniveau i seen.

Alle ovrige malte kemiske parametre 14 1 1998 teet ved det gennemsnitlige for hele overvagnings-
perioden sdvel med hensyn til sommer- og &rsniveau som til arstidsvariation.
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Figur 5.3.7 Sovandets indhold af kKlorofyl-a i Tystrup Sa 1992-98.
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Overvagning: Seer 1998

Tabel 5.3.1 Tidsveegtede drs- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i

Tystrup Se 1989 - 1998.
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5.4 Plankton i Tystrup Se

I lobet af 1998 er der indsamlet og undersggt 16 plante- og dyreplanktonprever, der er oparbejdet til
artsliste, antal, biomasse (mm?®/l, mg vad vagt/l) samt kulstofbiomasse (ng C/1).

Planteplankton

Planteplanktonbiomasse og arstidsvariation

mm?/I
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100%

80% -

60%

40%

20% .

0% -

m Blagrenalger @ Rekylalger m Furealger
@ Kiselalger m Grenalger O Ubestemte

Figur 5.4.1. Tystrup So 1998. Planteplanktonbiomasse og procenivis fordeling pa hovedgrupper.

Biomassen af de enkelte algegrupper og deres procentvise andele af den totale biomasse ses af figur
5.4.1 og bilag 19.1. De enkelte arters biomasse fremgar af bilag 19.2. Den totale plante-



Overvagning: Seer 1998 106 TYSTRUP S@

planktonbiomasse varierede mellem 0,06 mm?®/1 i november og 42 mm?*/1 midt i august. Gennemsnit
fra perioden marts-oktober var 13 mm?/1 og fra sommerperioden maj-september 17 mm?/1.

Planteplankton udviklede et forarsmaksimum i april (6,9 mm?/l) bestiende af centriske kiselalger, en
klarvandsfase i maj (0,9 mm?1), en meget hgj sommerbiomasse fra sidst i juni til midt i september
(21-42 mm?®/1), der nesten udelukkende bestod af furealgerne Ceratium furcoides og Ceratium
hirundinella, og en lav biomasse i oktober-november (0,6-0,9 mm?/1).

P4 grund af den meget haje furealgebiomasse i sommerperioden udgjorde furealger 87% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 93% i sommerperioden.

Planteplanktons artssammensatning

Der blev i alt fundet 104 arter/slaegter i Tystrup Se 1998, hvilket er p4 samme niveau som aret for,
men betydeligt lavere end i 1994, hvor sgen var serligt artsrig (156 arter). De gvrige ér blev der
registreret 92-117 arter.

1 1998 harte de fleste af de fundne arter/slegter til grupper, der er karakteristiske for nzringsrige,
danske soer: 17 blagrenalger, 7 centriske kiselalger og 30 chlorococcale gronalger. 19 arter/slegter
tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt neeringspavirkede soer: 6 furealger, 6 gulalger,
1 gulgrenalge og 6 koblingsalger.

Der blev i alt optalt 20 forskellige arter/slegter/grupper, hvoraf furealgerne Ceratium furcoides og
Ceratium hirundinella, i kraft af hoje sommerforekomster, var de kvantitativt vigtigste. De udgjorde
henholdsvis 54% og 33% af den gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 58% 0g 35% 1
sommerperioden. Centriske kiselalger (10-30 um og Stephanodiscus neoastraea), der dominerede
planteplanktonsamfundet i fordrsperioden, udgjorde henholdsvis 4% og 3% af den gennemsnitlige
biomasse (marts-oktober).

Dominerende og subdominerende arter pa de enkelte provedatoer fremgr af tabel 5.4.1.

Blagronalger fandtes kun i malelige mangder i forste halvdel af juni, hvor Anabaena flos-aquae og
Anabaena mendotae tilsammen udgjorde 2-11% af den totale biomasse.

Rekylalger fandtes det meste af aret, men udjorde <1% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
marts-oktober. Maksimum fandtes i marts (0,09 mm?/1), men de havde storst relativ betydning i maj
og november, hvor de udgjorde 14-28% af en lav total biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-4%. De
vigtigste arter var Rhodomonas lacustris og Cryptomonas spp.

Furealger var kvantitativt vigtige fra midt i maj til sidst i september og dominerede fuldstendigt
planteplanktonsamfundet i juni-september, hvor de udgjorde 55-99% af den totale biomasse.
Furealgebiomassen var meget hej i juli-august (20-42 mm?/1) med maksimum midt i august. Den
bestod kun af to arter, Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella.
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Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

biomasse art biomasse arter biomasse

Dato: mm3/] % %

25-mar 3.5 Centriske kiselalger 10-30 pm 62 Stephanodiscus neoastraea 26

06-apr 3.7 Stepharnodiscus neoastraea 46 Centriske kiselalger 10-30 pm 44

22-apr 6,9 Stephanodiscus neoastraea 59 Centriske kiselalger 10-30 um 34

06-maj 0,9 Centriske kiselalger 10-30 pm 37 Centriske kiselalger <10 pm 15

Rhodomonas lacustris 14

Stephanodiscus neoastraea 12

19-maj 0,5 Planktonema lauterbornii 23 Ceratium hirundinella 20

Stephanodiscus neoastraea 13

Cryptomonas spp. (20-30 pm) 10

03-jun 2,8 Ceratium hirundinella 49 Asterionella formosa 13

Centriske kiselalger 10-30 pm 10

Anabaena flos-aquae 8

16-jun 10,2 Ceratium hirundinella 54 Fragilaria crotonensis 12

Ceratium furcoides 10

29-jun 23,2 Ceratium hirundinella 62 Ceratium furcoides 32

16-jul 21,4 Ceratium hirundinella 52 Ceratium furcoides 42

10-aug 41,8 Ceratium furcoides 72 Ceratium hirundinella 28

24-aug 21,9 Ceratium furcoides 75 Ceratium hirundinella 18

Flagellater >10 pm 7

09-sep 30,1 Ceratium furcoides 77 Ceratium hirundinella 16

21-sep 6,2 Ceratium furcoides 64 Ceratium hirundinella 23

Flagellater >10 um 7

07-okt 0.1 Aulacoseira spp. 29 Centriske kiselalger <10 pm 26

Stephanodiscus neoastraea 18

Ubestemte 5-10 pm 15

19-okt 0,1 Centriske kiselalger <10 pm 27 Stephanodiscus neoastraea 25

Aulacoseira spp. 23

Ubestemte 3-10 pm 13

18-nov 0,1 Stephanodiscus neoastraea 35 Rhodomonas lacustris 26

Ubestemte <5 um 19

Aulacoseira spp. 8

Gsn. 12,8 Ceratium furcoides 54 Ceratium hirundinella 33

25-mar - Centriske kiselalger 10-30 pm 4

31-okt Stephanodiscus neoastraea 3

Gsn. 17,4 Ceratium furcoides 58 Ceratium hirundinella 35
01-maj -

30-sep

Tabel 1. Tystrup So 1998. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent

af den totale biomasse.
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Gulalger havde ingen kvantitativ betydning. Der blev fundet 4 arter i fordrsperioden og 2 arter midt
pa sommeren.

Kiselalger blev fundet hele aret. De var kvantitativt den neestvigtigste gruppe og udgjorde 10% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober, men kun 4% i sommerperioden. Kiselalger
dominerede planteplanktonsamfundet fra provestart i marts til midt i maj samt i oktober-november,
hvor de udgjorde 43-95% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-27%. De hgjeste
biomassevardier fandtes i marts-april samt i juni med maksima sidst i april (6,6 mm?*/1).
Kiselalgesamfundet var i forérsperioden domineret af centriske kiselalger (10-30 pm) samt
Stephanodiscus neoastraea, i juni af Asterionella formosa eller Fragilaria crotonensis og i efteraret af
Aulacoseira spp. samt Stephanodiscus neoastraea.

Chrysochromulina parva fandtes i store dele af dret, men aldrig i malelige mangder.

Gronalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde ringe kvantitativ betydning (1% af
den gennemsnitlige biomasse). De havde maksimum af iseer Pandorina morum midt i juni (0,4
mm?/1), men havde sterst kvantitativ betydning under biomasseminimum i maj, hvor de udgjorde 16-
32% af den totale biomasse. Resten af dret udgjorde de 0-7%. De vigtigste arter var Planktonema
lauterbornii og Chlorella sp./Dic-ty-osphaerium subsolitarium, der issr fandtes i fordrsperioden og
Pandorina morum, der kun fandtes 1 juni.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1989-97

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra arene 1989-98 ses af figur 5.4.2

Den gennemsnitlige biomasse 18 1 1989-94 p4 et niveau pa 3-7 mm?/l, men steg 1 1995 drastisk til 27
mm?/1. De efterfolgende tre ar var den gennemsnitlige biomasse stadig meget hej, men udviste en
faldende tendens fra 27 mm?/11 1995 til 13 mm?®/11 1998.

De hoje gennemsnitsveerdier i 1995-98 skyldtes en meget heoj sommerbiomasse af furealgerne
Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides, der disse ar udgjorde 87-90% af den gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober. I 1995-97 fandtes ekstremt heje biomassemaksima (109-240
mm?/1), der naesten udelukkende bestod af Ceratium. I 1998 var biomassemaksimum faldet til 42
mm?/1.

1 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 hgjest i 1989-90 (1,4-4,5 mm?*/1), hvorimod
blagrenalger naesten var forsvundet i 1996-98 (0,03-0,17 mm?/1). De vigtigste blagrenalger var alle ar
den kolonidannende blagrenalgeslaegt Microcystis (oftest Microcystis aeruginosa).



Overvégning: Seer 1998 109 TYSTRUP S@

Den gennemsnitlige kiselalgebiomasse var meget konstant i hele undersegelsesperioden (1,1-1,7
mm?*/1) bortset fra 1991 (3,2 mm?/1), hvor kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet. De
vigtigste kiselalger var i 1989-93 de centriske kiselalger Aulacoseira spp. og/eller Stephanodiscus
neoastraea og i 1994-98 centriske kiselalger 10-30 um og/eller Stephanodiscus neoastraea.
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Figur 5.4.2. Tystrup So 1998. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pd hovedgrupper
1989-98. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. * Qvrige = Gulalger + stilkalger +
prasinophyceae.

I lobet af undersogelsesperioden fandtes der store udsving i den gennemsnitlige furealgebiomasse. I
1989-94 svingede den mellem 0,06 mm?®/1 (1991) og 1,4 mm?/1 (1994). 1 1995 var den steget drastisk
til 24 mm’®/1 og faldt derefter jeevnt til 11 mm?/1i 1998. De vigtigste furealger var alle ar Ceratium
hirundinella og Ceratium furcoides. Sterrelsesmeassigt dominerede arter <20 pm i 1989-91 (42-53%)
og arter >50 um i resten af undersegelsesperioden, hvor de udgjorde 44-62% i 1992-94 og 89-92% i
1995-98.

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

Dyreplanktonbiomasse og drstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammensetning i lebet
af aret fremgar af figur 5.4.3 samt af bilag 20.1. De enkelte arters biomasse fremgér af bilag 20.2.
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m Muslinger

Figur 5.4.3. Tystrup So 1998. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper
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Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,67 mg/l i november og 5,7 mg/l i begyndelsen af
oktober. Den gennemsnitlige biomasse var 2,2 mg/l bade i perioden marts-oktober og i
sommerperioden maj-september.

Dyreplankton udviklede to markante biomassemaksima i lebet af &ret: et fordrsmaksimum i maj (3,1
mg/1), der var domineret af cladocerer (iszer Daphnia cucullata og D. hyalina og et d&rsmaksimum i
oktober (5,7 mg/l), der var domineret af den store rotatorie Asplanchna priodonta. Mellem disse
maksima var biomassen relativt konstant hej (1,6-2,6 mg/l) og noget lavere i marts-april og november
(0,7-1,3 mg/l).

1 1998 var copepoder som gennemsnit den vigtigste dyregruppe. De udgjorde 54% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 59% i sommerperioden. Cladocerer og
rotatorier udgjorde henholdsvis 28% og 17% i perioden marts-oktober og 33% og 7% i
sommerperioden.

Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet fra midt i maj til midt i juni (54-70%), hvorimod
copepoder dominerede resten af &ret (48-82%), bortset fra begyndelsen af oktober, hvor rotatorier
udgjorde 68%.

Dyreplanktons artssammensatning

Dyreplanktons artssammenseatning fremgar af bilag 20.2. Der blev i alt registreret 38 arter/slagter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tystrup S 1998. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pa de enkelte provedatoer fremgar af tabel 2.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 22 fundne arter, lidt feerre end sidste &r. Rotatorier
havde, ligesom de to foregéende &r, et stort maksimum af Asplanchna priodonta i oktober (3,9 mg/l),
hvor de udgjorde 68% af den totale biomasse. Bortset fra oktober havde rotatorier sterst betydning
sidst 1 april og begyndelsen af maj (13-18%) samt sidst i juni (28%). Resten af aret udgjorde de 0-8%
af den totale biomasse. I april-maj var de vigtigste rotatorier Keratella quadrata og Asplanchna
priodonta, hvorimod Synchaeta spp. og Keratella quadrata var de vigtigste arter i juni.

Som folge af et hejt maksimum i oktober var Asplanchna priodonta den vigtigste rotatorieart i
perioden marts-oktober, hvor de udgjorde 12% af den totale gennemsnitlige biomasse, hvorimod den
udgjorde <1% i sommerperioden maj-september. Neestvigtigste arter var Keratella quadrata,
Synchaeta spp. og Trichocerca pusilla, men de udgjorde kun 1-2% af den totale gennemsnitlige
biomasse (bade i perioden marts-oktober og i sommerperioden). Keratella quadrata fandtes naesten
hele aret, Synchaeta spp. iseer midt p4 sommeren og Trichocerca pusilla iszr sensommer og efterar.

Der blev fundet 10 arter af cladocerer. De havde maksima i begyndelsen af juni (2,0 mg/l) og i
begyndelsen af september (0,9 mg/1), hvor de udgjorde henholdsvis 70% og 43% af den totale
biomasse. [ juni bestod cladocerbiomassen af nasten lige dele af 4 Daphnia-arter (D. cucullata, D.
galeata, D. hyalina og D. longispina) og i september isar af Diaphanosoma brachyurum og Daphnia
hyalina. Cladocerer fandtes hele aret, men havde sterst betydning omkring de to maksima. Resten af
aret udgjorde de typisk 10-20% af den totale biomasse.
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Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
biomasse art biomasse arter/grupper biomasse
Dato: mg/l % %
25-mar 0,9 Eudiaptomus graciloides voksne 53 Daphnia galeata 19
Calanoide nauplier 10
Cyclopoide copepoditer 10
06-apr 11 FEudiaptomus graciloides voksne 39 Calanoide nauplier 17
Cyclops strenuus voksne 13
22-apr 1,3 Calanoide nauplier 24 Eudiaptomus graciloides voksne 13
Cyclopoide nauplier 12
06-maj 2,1 Cyclopoide copepoditer 36 Calanoide copepoditer 13
19-maj 341 Daphnia cucullata 19 Calanoide copepoditer 17
Daphnia hyalina 16
Cyclopoide nauplier 10
03-jun 29 Daphnia galeata 19 Daphnia cucullata 17
Daphnia hyalina 19 Calanoide copepoditer 14
Daphnia longispina 11
16-jun 1,9 Daphnia hyalina 31 Eudiaptomus graciloides voksne 18
Calanoide copepoditer 15
Daphnia cucullata 10
29-jun 1,6 Eudiaptomus graciloides voksne 13 Mesocyclops leuckarti voksne 12
Calanoide copepoditer 11
Synchaeta spp. 11
Keratella quadrata 10
16-jul 1,6 Eudiaptomus graciloides voksne 35 Calanoide copepoditer 17
Daphnia hyalina 13
Mesocyclops leuckarti voksne 10
10-aug 2,6 Mesocyclops leuckarti voksne 17 Eudiaptomus graciloides voksne 13
Calanoide copepoditer 13
Calanoide nauplier 12
Cyclopoide nauplier 10
24-aug 2,4 Mesocyclops leuckarti voksne 24 Cyclopoide nauplier 18
Eudiaptomus graciloides voksne 16
Calanoide copepoditer 12
09-sep 2,1 Diaphanosoma brachyurum 19 Daphnia hyalina i3
Cyclopoide nauplier 15
Calanoide copepoditer 14
Mesocyclops leuckarti voksne 10
21-sep 2,0 Diaphanosoma brachyurum 27 Calanoide copepoditer 18
Eudiaptomus graciloides voksne 14
07-okt 3,7 Asplanchna priodonta 68 Eudiaptomus graciloides voksne 7

Tabel 5.4.2. Tystrup So 1998. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
procent af den totale biomasse, fortscettes.
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Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

biomasse art biomasse arter/grupper biomasse

Dato: mg/l Yo %
19-okt 1,1 Eudiaptomus graciloides voksne 24 Calanoide copepoditer 20
Daphnia hyalina 17

Diaphanosoma brachyurum 11

18-nov . 0,7 Eudiaptomus graciloides voksne 60 Calanoide copepoditer 11

Daphnia hyalina 11

Gsn. 22 Eudiaptomus graciloides voksne 14 Calanoide copepediter 12
25-mar - Asplanchna priodonta 12
21-okt Daphnia hyalina 10
Cyclopoide nauplier 9

Gsn. 22 Calanoide copepoditer 14 Eudiaptomus graciloides voksne 12
01-maj - Daphnia hyalina 11
30-sep Cyclopoide nauplier 10
Mesocyclops leuckarti voksne 10

Tabel 5.4.2-fortsat. Tystrup So 1998. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
i procent af den totale biomasse.

Daphnia hyalina udgjorde 10% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober.
Andre vigtige arter var Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum og Daphnia galeata, der
udgjorde henholdsvis 6%, 5% og 4%. I sommerperioden fandtes en nasten tilsvarende fordeling.
Daphnia hyalina og D. galeata fandtes nasten hele aret, hvorimod D. cucullata iser fandtes sommer
og efterar og Diaphanosoma brachyurum is&r sensommer og efterar.

Copepoder var repraesenteret ved to calanoide og tre cyclopoide arter. Copepodbiomassen var relativt
konstant hele aret med maksima i begyndelsen af maj (1,5 mg/l) og i begyndelsen af august (2,0
mg/l). Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet det meste af aret. De udgjorde 50-82% af den
totale biomasse hele dret, undtagen fra midt i maj til sidst i juni (29-48%) og under
biomassemaksimum i oktober (20%).

Som gennemsnit udgjorde calanoide og cyclopoide copepoder nasten lige store andele af
copepodbiomassen, men med overvagt af calanoide copepoder, der udgjorde 56% af
copepodbiomassen i perioden marts-oktober og 54% i sommerperioden. Calanoide copepoder
dominerede copepodbiomassen i marts-april, juni-juli samt i oktober-november. Resten af aret
dominerede cyclopoide copepoder eller cyclopoide og calanoide copepoder udgjorde lige store andele
af copepodbiomassen. Den calanoide copepodbiomasse bestod iser af forskellige stadier af
Eudiaptomus graciloides. Voksne Eudiaptomus graciloides fandtes iser i det tidlige forar, midt pa
sommeren og sent efterdr. Voksne individer af Eudiaptomus gracilis fandtes spredt i lebet af aret.
Den cyclopoide copepodbiomasse bestod iser af Cyclops strenuus i forarsperioden og af
Mesocyclops leuckarti sommer og efterar. Eucyclops serrulatus fandtes p4 en enkelt dato i maj.

Som gennemsnit fra perioden marts-oktober var de vigtigste copepodgrupper voksne Eudiaptomus
graciloides og calanoide copepoditer, der udgjorde henholdsvis 14% og 12% af den totale biomasse.
Cyclopoide nauplier og voksne Mesocyclops leuckarti udgjorde henholdsvis 9% og 7%.
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Larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha fandtes fra midt i juni til oktober, hvor de udgjorde
0-5% af den totale biomasse.

Dyreplanktons fadeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse, beregnet ud fra deres daglige fedebehov, fremgar af bilag
20.3.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 21 pg C/l/degn i november og 124 ng
C/l/dogn midt i maj. Den gennemsnitlige fedeoptagelse fra perioden marts-oktober var 71 pg
C/l/degn og i sommerperioden 83 pug C/l/degn. Cladocerer og copepoder var de vigtigste
dyregrupper, idet de stod for henholdsvis 43% og 35% af den gennemsnitlige fodeoptagelse i
perioden marts-oktober. Rotatorier og muslinger udgjorde henholdsvis 15% og 6%. Fordelingen i
sommerperioden var nasten den samme.

Copepoder stod for den sterste del af foedeoptagelsen i marts-april (62-66%) samt i november (63%).
Cladocerer dominerede fodeoptagelsen fra midt i maj til midt i juni (45-83%) samt i september-
oktober (46-55%). Resten af aret havde 2-3 dyregrupper vasentlige andele i fodeoptagelsen.

Sammenligning med dvreplanktonsamfundet i 1989-97

Figur 5.4.4 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit fra
den produktive periode (marts-oktober) fra drene 1989-98.

De sterste udsving i den gennemsnitlige og maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes i de ferste ar
af undersegelsesperioden. Den laveste gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fandtes 1
1989 (1,3 mg/l) og den hgjeste i 1990 (3,9 mg/l). De naste 8 ar 14 den gennemsnitlige biomasse pé
samme niveau (2,1-3,0 mg/l). I sommerperioden fandtes et tilsvarende udviklingsmenster, men med
lidt hgjere gennemsnitsverdier. Den maksimale biomasse var 2,8 mg/11 1989, 16 mg/1 1 1990 og 4,7-
8,0 mg/l de ovrige ar.

Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyreplanktongrupper i hele undersegelsesperioden.
Copepodernes gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober har ikke vist sterre udsving, men
steg jevnt fra 0,6 mg/l 1 1989 til et niveau pa 1,0-1,8 mg/l i 1991-98. De havde sterst betydning i
1989 og 1993-98, hvor de udgjorde 46-62% af den totale gennemsnitlige biomasse. Der sés langt
storre udsving i den gennemsnitlige cladocerbiomasse, der steg fra 0,6 mg/l i 1989 til 3,1 mg/l i 1990
og derpé faldt jeevnt til 0,8-0,9 mg/l 1 1995-97 og yderligere til 0,6 mg/l i 1998. Cladocererne
dominerede dyreplanktonsamfundet i 1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De ovrige ar udgjorde
cladocerer 28-48%. Disse @&ndringer har muligvis en sammenhang med endringer i
storrelsesfordeling af planteplankton fra dominans af sma arter <20 um i 1989-91 til store arter i
1992-98.

Rotatorier havde sterst relativ betydning i 1989, 1992 og 1996-98, hvor de udgjorde 8-17% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober. Ciliater indgik kun i undersegelsen i 1990-91,
hvor de udgjorde 1-4% af den gennemsnitlige biomasse.
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Cladocerbiomassen var alle ar domineret af Daphnia galeata og/eller Daphnia hyalina. I 1989-93 samt
1 1996 var Daphnia galeata den vigtigste cladocer-art, og i 1994-95 samt i 1997-98 var Daphnia
hyalina vigtigst.

Den calanoide art Eudiaptomus graciloides var den vigtigste copepod i hele undersogelsesperioden.
Den udgjorde alle ar 20-30% af den gennemsnitlige biomasse. Af cyclopoide arter var Cyclops
strenuus og Mesocyclops leuckarti vigtige 1 hele perioden. De udgjorde tilsammen 9-14% af den
gennemsnitlige biomasse i 1989-92 og 18-29% 1 1993-98.

mg/l

100%

80% | |B8
60% | |
40% |

20% | H

mCopepoder pCladocerer Rotatorier gMuslinger

Figur 5.4.4. Tystrup Se 1998. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper 1989-98. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.
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5.5 Fiskebestand i Tystrup Se

En egentlig bestandsundersogelse blev senest udfert i september 1996. Tystrup Se er serdeles artsrig.
Der blev registreret 15 forskellige arter. Ved en tidligere undersegelse i 1991 blev yderligere 2 arter
fanget. Herudover er der registreret yderligere 6-7 arter, hvilket bringer det samlede artsantal op pa
23-24. Fiskebiomassen er ikke specielt stor, men sammensetningen mé karakteriseres som god, med
store aborrer, som det dominerende rovfisk-element.

Fiskebestanden har udviklet sig i gunstig retning siden en tidligere undersegelse i 1991, hvor store
aborrer kun udgjorde 6 % af biomassen mod 26 % i 1996.

Fiskeyngel

11997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvagningsseerne med arlige undersogelser af
fiskebestanden. Undersogelserne, der udfores efter DMU's anvisning og som skal laves i merke, blev
i Tystrup Se for forste gang udfere natten mellem den 15. og 16. juli 1998. Der blev foretaget treek
efter yngel i 6 transekter i littoralzonen og med 2 gange 6 transekter i pelagiet, hver af ca. 1 minuts
varighed.

Der blev konstateret yngel fra 2 arter, skalle og aborre, hvortil kommer yngel af karpefisk, som pa
grund af sin lidenhed ikke kunne artsbestemmes. Med 83 % i littoralen og 65 i pelagiet var skaller
den dominerende yngel i fangsten.

Den samlede yngelteethed var 0.15 pr. m® i littoralen og 0.13 pr. m’ i pelagiet. Vaegtmaessigt var
teetheden (i spritvagt) 0.028 g pr. m’ i bade littoralen og pelagiet. Sammenlignet med 11 andre
danske s@er, hvor der er foretaget yngelundersegelser, var yngeltetheden i Tystrup S@ beskeden béade
i littoralen og i pelagiet, og den arealvaegtede middeltzthed for hele seen var fjerdemindst blandt de
12 undersogte soer. Vaegtmassigt var tetheden tilsvarende beskeden i Tystrup Se.

Fiskeynglens storrelse i Tystrup Sg var ringe sammenlignet med sterrelsen af skalle- og aborreyngel
fra de ovrige soer undersggt p samme tidspunkt, hvilket dog er forventeligt set i lyset af seens
betydelige dybde og dermed langsomme opvarmning i foraret, som kan bevirke en sen gydning.

Ynglens fordeling i de undersogte seer viste en forkeerlighed hos karpefiskynglen for de lavvandede
omréder, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen
var mere jevnt fordelt, dog med generelt aftagende meengde med oget dybde og sigtdybde.

Fiskeynglens tethed og sammensatning i Tystrup Seer kun delvis 1 overensstemmelse med soens
status som dyb og forholdsvis klarvandet, idet mazngden af isar karpefiskeyngel var uszdvanlig
beskeden 1 littoralen.
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Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 15. juli var med ca. 1 mg tv./m3/d beskeden
sammenlignet med hovedparten af de gvrige undersogte seer, og arsynglen alene har neppe pavirket
dyreplanktonet vasentligt. Medregnes pradationen fra etarige karpefisk kan sméfiskenes
predationstryk pé dyreplanktonet dog ikke udelukkes at have haft en strukturerende indflydelse pa
dyreplanktonet i juli 1998.

Fiskeyngelundersegelsen er nermere beskrevet i rapporten: Fiskeyngelundersegelser 1 Tissg, Tystrup
So og Magleso i 1998; Vestsjellands Amt, Natur & Miljo, maj 1999.
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5.6 Tilstand og udvikling i Tystrup Se

Tilstand

Belastningen til Tystrup So med naringssalte er stor. Oplandet omfatter bl.a. tre relativt store byer,
som efter rensning udleder alt spildevand til Susa-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 ogsé udvaskningsbidraget, som tegner sig for den
veesentligste del af kveelstoftilferslen, stort.

Nearingssaltniveauet i Tystrup Sg er forholdsvis hejt med en arsmiddelvardi for totalfosfor pa 238
g/l i gennemsnit for overvigningsperioden 1989 - 98 og for totalkvaelstof tilsvarende p& 5.9 mg/l.
Planteplanktonet er i overensstemmelse hermed domineret af arter, der er karakteristiske for
naeringsrige seer som blagranalgen Microcystis aeruginosa, furealgerne Ceratium hirundinella og C.
furcoides, kiselalgerne Stephanodiscus neoastraea og Fragilaria crotonensis samt diverse
chlorococcale- og volvocale gronalger. Algebiomassen er hgj med en sommermiddelverdi, der som
gennemsnit for hele perioden ligger p4 10 mm?/1, men som varierer meget fra &r til &r med 3.3 mm®/l
som laveste vaerdi (1990) og 26.7 mm*/l som den hgjeste (1995). Den hejeste algetaethed, som er malt
14 pa 240 mm’/1, den blev mélt i 1995 under et maksimum af furealger.

Dyreplanktonet er relativt rigt udviklet og forekommer i sterre mangde, end man umiddelbart ville
forvente ved det hoje nazringssaltniveau. Det er til en hvis grad i stand til at regulere mangden af
planteplankton. Dette pé trods af, at de fysiske betingelse for dyreplankton ikke synes serligt gode,
bl.a. er undervandsvegetationen meget svagt udviklet. Imidlertid er preedationstrykket fra fisk mindre,
end det oftest er tilfzldet i sterkt spildevandsbelastede seer, pé grund af en gunstigt sammensat
fiskebestand.

Undervandsvegetationen har kun ringe udbredelse i seen pa trods af, at sigtdybden er rimeligt god
med et gennemsnit for sommerperioden for hele overvigningsperioden pa 1.63 m. Det skyldes bl.a.
dybdeforholdene. Der er kun en smal bremme seen 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 tradalgen
Cladophora sp. Vegetationen er ikke blevet nzermere undersegt siden 1989,

Fiskebestanden er blevet undersegt i 1991 og 96. 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 soer: skalle (43 %), aborre (23 %), brasen (18 %) og gedde (9 %)
Tallene i parentes angiver arternes veegtmessige andel af den samlede bestand i gennemsnit for de to
undersegelser. Gennemgéende er vaekst og konditionsforhold gode for de almindelige arter.

Aborrebestanden var foraget radikalt ved den seneste undersegelse. Den er praeget af relativt mange
fisk i mellemsterrelse (20-30 cm), hvilket betyder at fiskeyngelen i seen er udsat for et ret hajt
graesningstryk. Resultatet er at fiskebestanden prages af forholdsvis mange store fisk, der er



Overvagning: Seer 1998 112 TYSTRUP S@

uafhengige af dyreplankton som fodekilde. At fiskebestanden har formaet at fastholde en gunstig
sammenszatning, i stedet for at gro til med sméfisk, iser i perioden med et hojere neringssaltniveau
end det aktuelle, er en vasentlig arsag til, at vandkvaliteten 1 Tystrup Sg er bedre end forventet.

Belastningen til Tystrup Se i 1998 var i modsatning til de to forgdende ar, hvor belastningen var
ekstremt lav, mere normal. Kvalstof 18 omkring middel for overvagningsperioden mens fosfor 14 p4
det niveau man ville forvente ud fra udviklingstendensen baseret pa mélinger siden 1978

Belastningsforholdene gav sig udslag i, at sevandskoncentrationerne for de fleste malte parametre
bade med hensyn til niveau og arstidsvariation 1& meget teet pa middel for overvagningsperioden.

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

Fytoplanktonudviklingen i 1998 lignede forholdene i 1995 - 97. Gennemsnitsalgekoncentrationen og
maksimalkoncentrationen var langt over gennemsnittet for overvagningsperioden, og lige som de tre
foregdende &r skyldtes det en kortvarig masseopblomstring af furealger 1 sensommeren.
Algesammensztningen var i evrigt karakteristisk ved at blagronalger stort set var fraverende.
Tilsyneladende ses en udvikling i algesammensztningen. Arene 89 og 90 var domineret af
blagrenalger. I 1992 til 94 var der nogenlunde ligelig forekomst af blagrenalger og furealger, mens de
seneste 4 r, 1995-98, har veeret kraftigt domineret af furealger. 1991 var, som det hidtil eneste ar,
domineret af kiselalger, som de evrige ar har udgjort fra 10-40 % af algebiomassen. Blagronalgernes
vigende betydning er formentlig et respons pé den aftagende fosforbelastning.

Tystrup Se har i amtets regionplan skeerpet mélsetning, dels som naturvidenskabeligt
interesseomrade dels som egnet til badning. Malsetningen som naturvidenskabeligt interesseomrade
er iser begrundet i seens og omgivelsernes store betydning som fuglelokalitet men ogsé i den meget
artsrige fiskebestand. Sgen har desuden stor landskabelig vaerdi.

Malsatningen indebzrer, at sgen skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.

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

Badevandsmalsztningen er ligeledes uopfyldt. Vandet overholder de bakteriologiske krav til
badevand i henhold til badevandsbekendtgerelsen, men ikke de evrige hygiejniske krav. Bl.a. er
sigtdybden ofte for darlig i badeomradet, og der er tit kraftig vandblomstdannelse af blagrenalger,
herunder potentielt giftige arter. De seneste tre har forekomsten af blagrenalger dog veret yderst
moderat.

Udvikling

Tilstanden i Tystrup S@ er i det store hele ikke #ndret i perioden 1989-97.
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Fosforbelastningen er faldet radikalt pa grund af forbedret spildevandsrensning i oplandet iszer pa de
sterre spildevandsanlag. Fosforkoncentrationen i sevandet er som folge heraf faldet markant set over
hele perioden, selv om den de sidste ar har ligget relativt hejt. Selv om fosforbelastningen pé langt
sigt er afgerende for seens fosforniveau, er forholdene i den enkelte seson i langt hejere grad styret
af interne processer i seen.

P4 trods af det faldende fosforniveau kan der ikke konstateres @ndringer i seens gvrige elementer,
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 sammensaetning, idet blagrenalger, fra i 1989 at vaere
den dominerende gruppe, har udvist et jevnt fald og i 1995-97 har spillet en helt underordnet rolle.
Den samlede algemzngde er samtidigt steget markant p& grund af arlige masseforekomster af
furealger.

Zndringen i algesammensztning er til dels modsvaret af en aendring af zooplanktonets
sammensztningen. Copepodernes andel er steget jevnt gennem hele perioden, mens cladocerernes
modsat er faldet. Den samlede meangde er af uandret storrelsesorden.

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

For at opfylde malsztningen skal planteplanktonmangden reduceres og sigtdybden oges til mindst
2.5 m (sommermiddelvaerdi). Undervandsplanternes dybdegranse skal oges til 4-5 meter og
vegetationens teethed skal oges betydeligt

For at opn4 dette skal fosforbelastningen til seen reduceres yderlige og sovandets koncentration af
totalfosfor skal nedbringes til en drsmiddelverdi pa ca. 50 pg/l. Der er derfor stillet krav om
vidtgdende fosforfjernelse pa alle renseanleg i oplandet til seen. Der skal desuden settes ind overfor
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse.
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Maglesa: Oplandsareal og arealanvendelse

Bilag 1

Oplandsareal (ekskl. sgareal) 1.06  km
Dyrket 0.85  km?
Udyrket 021 km?
Jordbundstype (dyrket areal) type3d 100 %
Bilag 2

Beregning af belastning til Maglesg

| Tuse A Maglesa Atmos. depos. Naturbidrag

totQl/s totN tot P Qmagle P magle N magle P N  P-natur N-natur
jan 1302.468 62778.11 369.3187 12.94 1.82 785.95
feb 1475382 58542.34 387.5724 14.66 1.86 733.59
mar 1666.135 66644.33 454.7203 16.55 2.30 833.74
apr 1205.937 30078.77 216.0066 11.98 1.64 381.75
maj 402.2677 6255.547 130.3244 4,00 0.65 87.27
jun 211.5633 1696.588 85.88589 2.10 0.39 30.91
jul  173.9677 982.0914 4292295 1.73 0.35 22.08
aug 158.871 728.3808 37.14159 1.58 0.33 18.94
sep 187.14 1215.644 74.78229 1.86 0.36 24.97
okt 817.8516 21849.78 398.4391 8.12 1.19 280.03
nov 1335.163 38573.02 380.1628 13.26 1.81 486.75
dec 1547677 43031.96 457.6634 15.37 2.14 541.86
ar 10484.42 332376.56  3034.94 104.15 14.84 4227.84 1.5 222 12.5814  489.48



Profilmalinger fra Maglesa 1998

Bilag 3 side 1

DATO DYBDE Ph it ; mg/l lit; % Temperatur ; °C
13-01-98 0.02 1.7 87 3.2
13-01-98 1.00 11.6 87 32
13-01-98 2.00 11.6 87 3.4
13-01-98 3.01 11.6 86 3.4
13-01-98 3.99 11.5 86 3.1
13-01-98 5.02 11.5 86 3.2
10-03-98 0.00 8.6 11.6 87 3.2
10-03-98 1.00 8.6 11.4 86 3.6
10-03-98 2.01 8.6 11.4 86 3.7
10-03-98 3.01 8.6 11.4 86 3.7
10-03-98 4.02 8.6 11.4 86 3.7
10-03-98 5.02 8.6 11.4 87 3.7
24-03-98 0.03 8.7 12.1 95 5
24-03-98 1.01 8.7 12.2 95 4.9
24-03-98 1.98 8.7 12.2 95 4.8
24-03-98 3.01 8.7 12.2 95 438
24-03-98 4.02 8.7 12.2 95 4.8
24-03-98 5.00 8.6 12.2 95 4.6
07-04-98 0.00 8.7 12 98 6.4
07-04-98 1.02 8.7 12 98 6.4
07-04-98 1.97 8.7 12.1 98 6.2
07-04-98 3.00 8.7 12.2 98 6.1
07-04-98 4.01 8.7 12.1 98 6.1
07-04-98 5.02 8.7 12.1 98 6.1
21-04-98 0.00 9 12.8 111 8.9
21-04-98 1.00 9 12.9 111 8.9
21-04-98 1.98 9 12.9 111 8.9
21-04-98 3.01 8.9 13.5 114 7.9
21-04-98 3.99 8.8 13.6 114 7.5
21-04-98 4.99 8.7 13.6 113 7.2
06-05-98 0.00 11.5 109 13
05-05-98 1.02 11.5 109 13
05-05-98 2.00 11.5 109 13
05-05-98 3.00 11.3 107 13
05-05-98 4.00 10.9 103 12.5
05-05-98 5.01 9.9 87 9.2
18-06-98 0.00 10.1 111 19.9
19-05-98 0.99 10 110 19.8
19-05-98 2.00 10 110 19.8
19-05-98 3.00 9.9 108 19.2
19-05-98 4.00 8.9 89 15.5
19-05-98 5.01 6.5 64 14.8
02-06-98 0.00 8.8 91 17.1
02-06-98 0.99 8.8 91 171
02-06-98 2.00 8.7 90 17
02-06-98 3.00 8.7 90 17
02-06-98 4.00 8.5 88 16.8
02-06-98 5.01 6 59 15.2




Bilag 3 side 2

DATO DYBDE Ph lit ; mg/l It ; % Temperatur ; °C
17-06-98 0.00 8.1 8.8 91 16.8
17-06-98 1.10 8.1 9.3 97 16.8
17-06-98 2.03 8.1 9.8 101 16.8
17-06-98 3.08 8.1 10.2 106 16.8
17-06-98 4.06 8.2 10.6 110 16.8
17-06-98 4.97 7.9 10.9 113 16.8
30-06-98 0.00 8.2 9.3 99 18.6
30-06-98 1.00 8.2 9.5 102 18.6
30-06-98 2.00 8.2 96 103 18.6
30-06-98 2.96 8.2 9.5 102 18.6
30-06-98 3.86 8.2 9.7 104 18.6
30-06-98 5.02 7.3 1.9 19 16.8
13-07-98 0.00 8 8.8 92 171
13-07-98 1.00 8.1 9.2 95 17.1
13-07-98 2.03 8.1 9.5 99 1741
13-07-98 2.95 8.1 9.8 102 171
13-07-98 4.06 8.1 10.1 105 17.1
12-08-98 0.00 7.9 9.3 101 18.8
12-08-98 1.00 7.9 9.6 103 18.7
12-08-98 2.03 7.8 9.8 105 18.3
12-08-98 3.04 7.7 9.9 105 17.9
12-08-98 4.02 7.6 8.1 85 17.7
12-08-98 5.02 7.4 B2 55 17.6
25-08-98 0.03 7.8 8.2 83 16.2
25-08-98 1.00 7.8 8.3 85 16.2
25-08-98 2.03 7.7 8.5 86 16.2
25-08-98 3.01 1.7 8.6 87 16.1
25-08-98 3.99 7.7 8.7 88 16.1
25-08-98 5.02 T.7 8.7 89 16.1
08-09-98 0.00 ol 8.6 88 16.4
08-09-98 1.00 7.7 8.8 90 16.3
08-09-98 1.98 7.6 8.9 91 16.3
08-09-98 3.01 7.5 9 92 16.2
08-09-98 4.01 7.4 9 92 16.1
08-09-98 5.02 7.3 8.8 90 16
22-09-98 0.02 Tl 8.6 86 14.9
22-09-98 1.00 7.7 8.6 86 14.9
22-09-98 1.98 7.7 8.6 85 14.9
22-09-98 3.01 7.7 8.5 84 14.8
22-09-98 3.99 75 7.1 70 14.8
22-09-98 4.99 7.4 6.4 63 14.7
06-10-98 0.00 7.5 8.1 74 11.2
06-10-98 0.97 7.5 8.2 74 11.1
06-10-98 2.00 7.4 8.2 75 11
06-10-98 2.98 7.3 8.2 75 11
06-10-98 3.99 7.2 8.2 74 10.9
06-10-98 5.02 7.2 8.1 73 10.9




Bilag 3 side 3

DATO DYBDE Ph 1t ; mg/l It ; % Temperatur ; °C
22-10-98 0.03 7.7 9.8 84 8.6
22-10-98 1.01 7.7 9.8 84 8.6
22-10-98 2.01 7.7 9.7 84 8.6
22-10-98 2.96 T 9.7 83 8.6
22-10-98 4.02 7.7 9.7 83 8.6
22-10-98 4.97 7.7 9.7 83 8.6
22-10-98 5.02 7.7 9.7 83 8.6
17-11-98 0.03 7.6 11.1 85 4.1
17-11-98 1.01 7.6 11.1 85 4.1
17-11-98 2.01 7.6 11.1 85 4.1
17-11-98 3.01 il 11.1 85 4.1
17-11-98 3.97 7.5 11.1 85 4
17-11-98 5.00 7.5 14.4 85 4




Bilag 4 side1

Vandkemiske analyseresultater Magleso 1998

z
‘v = :23 o

= 3 £ 2 = r: a :

a o a = X < = = ©) = £

m* ug/l ma/| ma/l mg/| mg/| mg/l mg/l

13-01-98| BL | 0,2-52| 8.2 4.8 0.140 0.519 1.59 | <0,004 | 0.014 3.9
10-03-98| BL | 0,2-52| 83 7.5 0.010 1.340 2.10 0.012 | 0.014
24-03-98| BL | 0,2-5,0 | 82 6.5 <0,005 1.430 2.40 | <0,004 | 0.015
07-04-98| BL | 0,2-45| 84 4.7 0.010 1.500 232 | <0,004 | 0.014
21-04-98| BL | 0,2-42| 8.5 12.0 <0,005 1.390 2.34 | <0,004 | 0.013
05-05-98| BL | 0,2-3,2| 8.6 18.0 <0,005 1.250 2.02 | <0,004 | 0.022
19-05-98| OV | 0,2-30| 86 3.8 0.025 1.060 2.06 | <0,004 | 0.034
19-05-98 | UN 4.5 1.98 | <0,004 | 0.028
02-06-98| OV | 0,2-40| 83 5.1 0.021 0.823 1.72 | <0,004 | 0.027
02-06-98 | UN 5.0 1.64 | <0,004 | 0.023
17-06-98| BL | 0,2-5,0 | 8.4 6.6 0.028 0.648 1.50 | <0,004 | 0.240
30-06-98| OV | 0,2-42 | 87 12.0 <0,005 0.461 1.28 | <0,004 | 0.025
30-06-98 | UN 52 1.21 | <0,004 | 0.016
13-07-98| BL | 0,2-46 | 85 12.0 <0,005 0.263 1.80 | <0,004 | 0.023
12-08-98| BL | 0,2-52 | 8.3 13.0 0.023 0.063 0.90 0.011 0.028
25-08-98| BL | 0,2-52 | 84 15.0 0.022 0.014 0.80 | <0,004 | 0.019
08-09-98| BL | 0,2-50| 82 5.1 0.055 0.030 0.92 | <0,004 | 0.026
22-09-98| BL | 0,2-52 | 82 1.7 0.023 0.043 0.85 | <0,004 | 0.023
06-10-98| BL | 0,2-50 | 8.1 4.1 0.074 0.052 0.92 | <0,004 | 0.014
22-10-98| BL | 0,2-5,0 | 8.0 6.3 0.076 0.125 0.97 0.007 0.020
17-11-98| BL | 0,2-52 | 8.1 9.2 0.053 0.496 1.32 | <0,004 | <0,01

* BL=Blandingsprgve
OV=Blandingspreve udtaget over springlaget
UN=Enkeltpreve udtaget under springlaget

** For blandingspraver dybdeinterval, for enkeltprgver aktuel dybde

Hodede

COD er fr a1998 udgaet af analyseprogrammet




Bilag 4 side2

S
7]
3 &
g z ?
) £ 2 ‘©
= % £ g 8 3
O 0 S = 2 2 T =)
= > = [} G o =2 c =
< B > ° = =] =2 ) 2
a o @) = 0 (92} o = [72)
m** mmol/l mg/! mg/! mg/| mg/| m
13-01-98| BL | 0,2-5,2 2.52 1.70 4.0 0.028 >5,7
10-03-98| BL | 0,2-5,2 2.60 1.60 3.0 3.0 0.047 3.6
24-03-98| BL | 0,2-5,0 2.67 1.40 1.6 1.6 0.015 4.0
07-04-98| BL | 0,2-4,5 2.61 0.96 5.4 4.4 0.033 2.9
21-04-98| BL | 0,242 2.69 0.37 32 3:2 0.011 2.2
05-05-98| BL | 0,2-3,2 2.69 0.17 5.7 3.8 0.019 1.6
19-05-98 | OV | 0,2-3,0 2.72 0.08 2.0 2.0 0.013 3.8
19-05-98 | UN 4.5
02-06-98 | OV | 0,2-4,0 2.70 0.19 3.4 2.6 0.019 4.4
02-06-98 | UN 5.0
17-06-98| BL | 0,2-5,0 2.65 0.28 4.6 4.6 0.132 2.7
30-06-98| OV | 0,2-4.2 2.54 0.33 4.8 4.0 0.019 3.1
30-06-98 | UN 5.2
13-07-98 | BL | 0,2-4,6 2.60 0.48 4.2 42 0.039 2.8
12-08-98 | BL | 0,2-5,2 2.48 1.10 4.4 3.2 0.006 2.8
25-08-98| BL | 0,2-52 2.58 0.96 2.8 2.4 0.023 2.8
08-09-98| BL | 0,2-5,0 2.55 1.00 2.3 2.3 0.022 4.0
22-09-98 | BL | 0,2-5,2 2.66 1.40 2.2 2.2 0.013 4.4
06-10-98| BL | 0,2-5,0 2.63 1.10 2.0 <2 0.017 5.5
22-10-98| BL | 0,2-5,0 2.65 1.40 <2 <2 0.018 5.6
17-11-98| BL | 0,2-5,2 2.74 1.10 2.6 <2 0.054 4.9

* BL=Blandingspragve
OV=Blandingspreve udtaget over springlaget
UN=Enkeltprave udtaget under springlaget

** For blandingsprever dybdeinterval, for enkeltpr@ver aktuel dybde
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side 2

Bilag 5.2
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Bilag 7.1
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Bilag 7.2

Samleskema til resultater fra omradeundersggelse. Dakningsgrad.

Se:  Maglesa

Amt:  Vestsjellands Amt

Ar. 1998
Periode: 1.- 2. august 1998

Dakningsgrad - Makrofytter

Normaliseret vand-dybdeintervai m

ningsgrad, %

00-1,0] 102012025 2,530 3,0-35| 3,5-4,0| 4,0-45 45-501 5060 SUM

Delomrade

nr.

Plantedaskket areal fra delomrader, 10°m?

1 0,00 3,80 6,82 123 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 13,29

2 0,00 0,00 0,97 0,85 2,00 1,83 0,92 0,13 0,12 8,81

3 0,00 0,30 0,46 0,45 0,55 0,85 2.24 Q0,24 0,00 5,06

4 0,05 0,22 0,07 1,01 1,45 3.55 1,89 0,08 0,48 8.80
Sum 0,06 442 8,31 3,54 5,35 6,22 5,02 0,44 0,6 33,87
Total bundareal 0,906 7.500 | 17,499 | 12,111 | 16,777 18,793 | 23,709 | 15,430 | 24,004 137,129
103m?
Gns. total desk- 6,11 55,99 47,51 29,26 30,58 51,39 29,93 2,35 2,83

Total dekningsgrad, %:

Total plantedakket areal i s@, 10°m*

Searsal (ekskl. rarskov), 10°m*

33,97

137,13

2477




Samleskema til resultater fra omradeundersaegelse. Plantefyldt volumen.

S@:. Maglesa

Amt: Vestsjellands Amt

Bilag 7.3

Ar 1998

Pericde:

1.- 2. august 1898

Plantefyldt volumen

Normaliserat vand-dybdeinterval m

0,0-1,0| 1,020/ 20252530 3,0-35| 3,540 | 4045|4550 5,0-86,0 SUM
Delomrade
nr.
Plantefyldt volumen fra delomrader, 10°m?
1 0,00 1,40 2,18 0,49 0,40 6,00 0,00 0,00 0,00 4,48
2 0,00 0,00 0,38 0,61 0,84 0,80 0,c0 0,00 0,00 2,64
3 0,00 0.08 0,08 0,09 0,14 0,46 0,01 0,00 0,00 0,86
4 0,00 0,12 0,06 1,48 1,43 1,88 0,00 0,00 0,00 4,97
Sum, 10°m?* 0,00 1,60 2,70 2,67 2,81 3,14 0,01 0,00 0.00 12,95
Vandvolumen 0,391| 11,738| 39,373| 21,194| 54,525| 70,474 100,76 73,293 132,02 503,77
10°m?
Relativt plante- 0.7 136 8.8 12,8 5.2 45 0,0 0,0 00 2,57
fyldt volumen, %
!
Total plantefyldt volumen i se, 10°m* 12,95 |
|
Sevolumen (ekskl. rarskov), 10°m™ 503,77 ‘
Relativt plantefyldt volumen, %: 2,57 .
i




Bilag 8

Oplandsareal, arealanvendelse og jordtypefordeling i oplandet til Tisso

A: Oplandsareal og arealanvendelse (ADK) til aflebet af Tisso

Oplandsareal I alt 41789 ha
Dyrket 33559 ha
Skov 5505 ha
By 857 ha
Ferskvand 1713 ha
Andre 155 ha

B: Jordtypefordeling (dyrket areal)(ADK) til aflebet af Tisse

Jordtype Areal %
type 1 55 ha 0.2
type 2 29 ha 0.1
type 3 9022 ha 26.9
type 4 17626 ha 525
type 5 2041 ha 6.1
type 6 61 ha 0.0
type 7 4725 ha 14.1
[alt 33559 ha 100.0




Bilag9 side 1

VANDBALANCE
Tisso 1998 Vand, 1000 m*
Tilfersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 340015 8202.7 9713.2 113272 9675.3 3180.2 1513.2 1276.3
Umalt opland 3318.8 3423.3 3751.6 3395.7 954.4 407.8 350.7
Nedber 793.8 598.4 621.6 1333 433.9 12154 701.2
Punktkilde 3190004 13.1 14.7 15.4 14.3 9.7 7.8 11.1
Grundvand 0 0 0 0 453.3 0 0
lalt 12328.5 137498 157158 144183 5031.5 31442 23394
Mio m3 12.3285 13.7496 157158 14.4183 5.0315 3.1442 2.3394
Frafarsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 360005 4974 .4 8043.6 134542 13356.1 9656.5 3183 22325
Aflgb 900003 230.4 208.1 230.4 223 2304 223 230.4
Fordampning 127 199.4 590.4 748.7 1643.7 1495 1410.9
Grundvand 1895.2 1209.6 615.6 926.5 0 29.7 266.7
lalt 7227.1 9660.6 148506 15254.3 11530.6 4930.7 4140.5
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering 5101.4  4088.9 825.2 -835.9  -6499.1 -1786.5 -1801.1
Tilfarsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tilleb 340015 1101.4 1006.4 5556.56 11772.3 112184 8077.5 755432
Umalt opland 273.2 267.3 1634.2 3618 3986.8 2253.3 25281.8
Nedbear 663.2 458 1702.8 788 763.7 3471.7  10072.9
Punktkilde 3190004 5.3 3.9 8 14.3 11.5 37.8 129.1
Grundvand 0 0 0 0 0 453.3 453.3
lalt 2043.1 1735.5 8801.5 161925 15980.5| 14293.7 111480.4
Mio m3 2.0431 1.7355 8.8015 16.1925 15,9805
Frafersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Aflgb 360005 1653.3 1494 .2 2213.6 5976.3 8994.4| 182194 76231.9
Aflab 900003 230.4 273.7 328.8 318.2 328.8 1188 3055.6
Fordampning 11147 612.1 293.2 125.3 89.5 6276.4 8449.9
Grundvand 4554 594.8 1943.8 2683.5 2914.2 1346.6 13535
lalt 34537 2974.8 4779.3 10103.2 12326.9| 27030.3 101272.4
Aug Sep Okt Nov Dec Sommer  Ar
Magasinering -14106  -1239.3 4022.2 6089.3 3653.6| -12736.7 10208




Bilag9 side?2
STOFBALANCE
Tiss@ 1998 Total-kvaelstof, kg
Tilfersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 340015 144267.8 159627.7 157460.7 102152.5 18857.6 4750.9 3531.1
Umalt opland 61746 54449.4 49930.7 34866.7 5533.6 1162.3 768.9
Punktkilde 3190004 2453 207.6 259.6 221.4 158.7 126.5 144.2
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 1613.5 1688.4 1742.3 1744.8 1663.9 1585.8 1565.2
lalt 207872.5 2159731 209393.4 138985.3 26213.8 7625.5 6009.3
[ tons 207.8725 215.9731 209.3934 138.9853 26.2138 7.6255 6.0093
Frafersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 360005 12869.5 30494.7 64236.3 56416.6 35104.3 8698.7 3260
Aflab 900003 564.4 755.8 1107 942.6 824.7 594.7 332.5
Grundvand 4384.1 4071.6 3414 3973.5 0 90.2 421.4
lalt 17818 353221 68757.3 613326 35929 9383.6 4013.9
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering 109508.5 1229116 210892 -189825 -93988.2 -119362 -96755.9
Retention 80546 57739.4  -70256 267477.5 842729 117603.8 98751.3
lalt 190054.5 180651 140636 776527 -9715.3 -1758.1 1995.4
Tilforsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer  Ar
Tilleb 340015 2361 24126 47034.2 123668.2 113239.5| 31913.2 879363.8
Umalt opland 263 357.2 11644.8 355722 40230.5 8085 2965254
Punktkilde 3190004 95.2 65.7 126.9 192.3 173.3 590.3 2016.7
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 1537.9 1514.6 1511.7 1652.6 1695.5 7867.4  19516.1
lalt 42572 4350 60317.6 161085.3 155338.9| 484559 1197422
| tons 4.2572 435 60.3176 161.0853 155.3389| 48.4559 1197.422
Frafgrsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Aflgb 360005 1770.4 1768.9 2672.2 179156 24968.5| 50602.3 260175.7
Aflab 900003 247.5 324.8 382.4 818.7 907.7 23243 7802.8
Grundvand 5447 689.6 1999.4 5015.9 7644 17459 32248.4
lalt 2562.6 2783.2 5054  23750.2 33520.2 546724 300226.9
Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Magasinering -24032.4 -10096.5 29782 76170.9 122881.4| -344235 138086.6
Retention 25727 11663.3 25481.6 61164.3 -1062.7| 338018.3 759108.5
lalt 1694.6 1566.8 55263.6 137335.1 121818.7| -6216.5 897195.1




Bilag9 side3
STOFBALANCE
Tiss@ 1998 Total-fosfor, kg
Tilfersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 340015 1022.6 1048.6 9231 736.4 304.8 151.9 128.5
Umalt opland 448.6 361.4 258.7 240.5 75.3 51.1 42 .4
Punktkilde 3190004 55 6.3 9 6 3.1 5.5 8.4
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 10.8 11.3 11.6 11.6 11.1 10.6 10.4
lalt 1487.4 1427.6 1202.4 994.6 394.3 2191 189.7
Frafersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 360005 854.9 1086.9 1160.5 747.1 536.7 145 61.9
Aflsb 900003 40.3 28.4 20 12.4 12.4 9.9 6.5
Grundvand 317.7 163.9 58.7 61.4 0 1.5 10.9
lalt 1212.9 1279.2 1239.1 821 549.1 156.4 79.3
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering -4808.4  -27749  -5218.1 -1855.7 1714 -2232.9 1171.6
Retention 5082.9 29232 5181.3 2029.3 -326.2 22956  -1061.1
lalt 274.5 148.3 -36.8 173.6 -154.8 62.7 110.4
Tilfersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tillgb 340015 114.7 117.8 857.7 1433.3 1287 817.7 8126.3
Umalt opland 274 26.4 188.7 3941 448.1 2225 2562.7
Punktkilde 3190004 3.3 1.7 3.7 6.5 4.2 221 63.3
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 10.3 10.1 10.1 11 11.3 52.4 130.1
lalt 155.7 156.1 1060.2 1844.9 1750.6 1114.8 10882.4
Fraforsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Aflgb 360005 80.4 96.5 160.9 346.3 412.9 920.5 5690
Aflgb 900003 1.3 17.8 24 4 16.3 15.1 58 215
Grundvand 27.2 34.1 131.9 160.7 165.7 73.7 1133.7
lalt 118.9 148.4 317.3 5234 593.7 1052.1 7038.7
Aug Sep Okt Nov Dec Sommer  Ar
Magasinering 400.7 49 820.7 -279.9 -166.2 -440.2 147127
Retention -364 -41.4 -77.8 1601.4 13131 502.9 18556.4
lalt 36.7 7.6 742.9 1321.5 1156.9 62.7 3843.7




Bilag 9 side 4
STOFBALANCE
Tisse 1998 Jern, kg
Tilfersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillab 340015 2262.2 5161.7 3725 3909.7 1831.3 1043.5 597
Umailt opland 859 1960.1 1414.5 1484.7 695.4 396.2 226.7
Punktkilde 3190004 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0
lalt 3121.2 7121.8 5139.6 5394.3 2526.7 1439.7 823.7
Frafarsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 360005 270.2 204.7 533.9 3955 312.6 127.6 103.5
Aflab 900003 13.3 55 9.2 6.7 7.8 8.6 10.8
Grundvand 126.3 77.4 43.5 345 0 1.2 10.9
lalt 409.7 287.7 586.6 436.6 320.4 137.4 125.3
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering 297.2 -11.1 -580.6  -1524.2 2848  -3651.1 760.3
Retention 24142 6845.3 5133.5 6482 1921.5 4953.4 -61.9
lalt 2711.5 6834.2 4552.9 4957.7 2206.3 1302.3 698.5
Tilfersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer
Tilleb 340015 743.3 642.2 3471.3 5763 6446.4 4857.2 35586.5
Umalt opland 282.3 243.9 1318.2 2188.4 2448 1844.5 13517.4
Punktkilde 3190004 0 0 0 0 0 0 0
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 0 0 0 0 0 0 0
lalt 1025.5 886 4789.5 7951.4 8894.4 6701.7 49114
Frafersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer
Afleb 360005 47.7 155 164.9 616.1 644.3 746.5 3576.1
Aflgb 900003 6.9 30.2 27.3 30.1 234 64.3 179.7
Grundvand 1.3 216 63.6 103.7 1525 45 646.5
lalt 65.9 206.9 255.8 750 820.2 855.8 4402.3
Aug Sep Okt Nov Dec Sommer
Magasinering 2795.6 -2844.5 1520.2 493.1 2466.2| -2654.9 5.9
Retention -1836 3523.7 3013.6 6708.3 5608 8500.8 44705.7
lalt 959.7 679.2 4533.8 7201.5 8074.2 58459 447116




Bilag 10

side 1

Profilmalinger Tissg 1998

DATO | DYBDEm | pH IIt, mg/| lit, % | Temp°C
12-01-98 0 8.3 11.3 85 3.1
12-01-98 1 8.3 11,8 84 3.1
12-01-98 2 8.3 11.3 84 3.1
12-01-98 3.01 8.3 11.3 84 3.1
12-01-98 4.01 8.3 11.3 84 3.1
12-01-98 5.02 8.3 11.3 84 3.1
12-01-98 5.97 8.3 11,2 84 3.1
12-01-98 7.01 8.3 11.2 84 3.1
12-01-98 7.97 8.3 11.2 84 3.1
12-01-98 9.03 8.3 11.2 84 3.1
12-01-98 10.02 8.3 11.2 84 3
12-01-98 11.01 8.3 11.2 83 3.1
12-01-98 12.02 8.3 11.2 83 3.1
25-03-98 0 8.9 13.5 104 4.2
25-03-98 1.06 9 13.5 104 4.2
25-03-98 1.93 8.9 13.5 104 42
25-03-98 2.99 8.9 13.5 104 42
25-03-98 3.94 9 13.5 104 42
25-03-98 5,05 9 13.5 104 42
25-03-98 6.01 9 13.5 104 4.2
25-03-98 7.04 8.9 13.5 104 42
25-03-98 8.06 9 13.5 104 4.2
25-03-98 9.12 9 13.6 105 42
25-03-98 9.95 9 13.6 105 42
25-03-98 11.04 9 13.7 105 42
25-03-98 12.11 9 13.7 105 42
25-03-98 12.92 8.3 13.7 105 4.1
06-04-98 0 8.9 12.3 100 6.4
06-04-98 1.97 8.9 12.3 100 6.4
22-04-98 0 9.1 12.7 106 7.4
22-04-98 0.93 9.1 12.9 107 7.3
22-04-98 2.01 9.1 12.9 107 7.2
22-04-98 3.01 9.1 12.9 107 7.2
22-04-98 3.96 9.1 13 108 7.1
22-04-98 5 9.1 13 108 7.1
22-04-98 6 9.1 13.1 108 7
22-04-98 7.01 9.1 13.1 108 7
22-04-98 8 9.1 13.2 109 7
22-04-98 9.01 9.1 132 109 7
22-04-98 10.02 9.1 13.2 109 7
22-04-98 10.99 9.1 13.3 110 7
22-04-98 12.03 9 13.3 110 7
11-05-98 0.01 8 10.7 104 13.8
11-05-98 0.99 8 10.7 103 13.4
11-05-98 2 8 10.7 103 13.4
11-05-98 3 8 10.7 103 133
11-05-98 4 ] 10.6 102 13.3
11-05-98 5.01 8 10.5 101 13.3
11-05-98 5.99 8 10.5 101 13.2
11-05-98 7 8 10.5 101 13.2
11-05-98 8.01 8 10.5 101 13.2
11-05-98 9 8 10.3 98 13.2
11-05-98 10.01 8 10.1 96 13.1
11-05-98 11 8 9.8 93 12.9
11-05-98 12.01 8 9.5 90 12.9
11-05-98| 13 8 9 86 12.9
04-06-98 0.01 8 8.5 87 16.3
04-06-98 0.99 8 8.4 85 16.2
04-06-98 2 8 8.4 85 16.2
04-06-98 3 8 8.4 85 16.2
04-05-98 4 8 8.4 85 16.2
04-06-98 5.01 8 8.3 84 16.2
04-06-98 5.99 8 8.3 84 16.2
04-06-98 8.01 8 8.2 83 16
04-06-98 10.01 8 8.2 83 15.9
04-06-98| 12.01] ] 8.2| 83 15.8




Bilag 10 side 2

DATO DYBDEm | pH | lit,tmgl | It % Temp °C

16-06-98 0 8.2 9.2 94 16.4
16-06-98 0.98 8.2 9.7 99 16.4
16-06-98 2.03 8.2 10.2 104 16.4
16-06-98 2.99 8.2 10.6 109 16.4
16-06-98 4.02] 8.2 10.9 111 16.4
16-06-98 5 8.2 11.2 114 16.4
16-06-98 5.98 8.2 11.4 117 16.3
16-06-98 6.96 8.2 11.7 120 16.3
16-06-98 8.02 8.2 11.8 121 16.3
16-06-98 8.98 8.2 11.9 122 16.3
16-06-98 10.08 8.2 12 122 16.3
16-06-98 10.91 8.1 11.9 122 16.1
16-06-98 12.03 8.1 11.9 122 16.1
01-07-98 0 8.4 11.3 119 17.7
01-07-98 1.03 8.3 11.7 123 17.6
01-07-98 2 8.3 11.8 124 17.6
01-07-98 3.01 8.3 11.9 125 17.6
01-07-98 3.99 8.2 11.9 125 17.5
01-07-98 5.02 8.2 11.5 121 17.4
01-07-98 6 8.2 9.5 100 17.3
01-07-98 6.98 8.2 9.2 96 17.3
01-07-98 8 8.2 8.9 93 17.3
01-07-98 9.01 8.1 7.6 79 17.2
01-07-98 9.99 8 5.9 62 17
01-07-98 11.01 7.5 2.7 28 16.5
01-07-98 11,97 7.4 1.7 17 16.2
16-07-98 0 8 8.8 90 16.1
16-07-98 1 8 9.2 93 16.1
16-07-98 2.05 8 9.5 96 16.1
16-07-98 3.03 8 9.7 99 16
16-07-98 4.01 8 9.9 101 16
16-07-98 4.99 8 10 101 16
16-07-98 6.05 8 10.1 103 15.9
16-07-98 7.01 8 10.2 103 15.9
16-07-98 8.04 8 10.2 104 15.9
16-07-98 9.08 8 10.2 103 15.9
16-07-98 10.04 8 10.2 103 15.8
16-07-98 11 8 10.1 102 15.8
16-07-98 12.02 8 10 101 15.8
11-08-98 0.05 8 10.1 108 18.1
11-08-98 1.08 8 10.3 110 18.1
11-08-98 2 8 10.5 112 18.1
11-08-98 3.03 7.9 10.7 113 18.1
11-08-98 4.01 8 10.7 114 18.1
11-08-98 4.99 7.9 10.8 115 18
11-08-98 6 7.8 10.9 115 17.9
11-08-98 6.99 7.8 10.6 113 17.9
11-08-98 8.02 7.8 10.5 111 17.8
11-08-98 8.98 7.8 10.4 109 17.8
11-08-98 10.02 7.8 8.9 94 17.7
11-08-98 10.96 77 7.2 75 17.3
11-08-98 11.97 7.6 7 73 17.2
24-08-98 0 7.9 8.7 89 16.7
24-08-98 1.08] . 7.9 8.8 91 16.7
24-08-98 2.03 7.9 8.9 92 16.7
24-08-98 2.96 7.9 9 93 167
24-08-98 3.99 7.9 9.1 94 16.7
24-08-98 497 7.9 9.1 94 16.7
24-08-98 6.03 7.9 9.1 94 16.7
24-08-98 7.01 7.9 9.1 94 16.7
24-08-98 8 7.9 9.1 94 16.7
24-08-98 9.01 7.9 9 93 16.7
24-08-98| 10/ 7.9 8.9 92 16.7
24-08-98| 11.04] 7.9 8.6 89 16.7
24-08-98| 12.05] 7.9 8.1 83 16.6




Bilag 10 side 3

DATO DYBDE,m pH 11t, mg/l lit,% | Temp°C

09-09-98 0.11 7.9 9.3 95 16.1
09-09-98 1.01 7.9 9.5 97 16.1
09-09-98 1.98 7.9 9.7 99 16.1
09-09-98 3.06 7.9 9.8 100 16.1
09-09-98 3.94 7.9 9.9 101 16.1
09-09-98 5.15 7.9 10 102 16.1
09-09-98 5.93 7.9 10.1 102 16.1
09-09-98 7.01 7.9 10.1 103 16.1
09-09-98 7.97 7.9 10.1 103 16.1
09-09-98 8.91 7.9 10.2 103 16.1
09-09-98 10.02 7.9 10.1 103 16.1
09-09-98 10.91 7.9 10.1 103 16.1
09-09-98 12.24 7.9 10.1 103 16.1
23-09-98 0 7.9 8.6 86 15
23-09-98 1 7.9 8.6 86 15
23-09-98 2.01 7.9 8.6 85 15
23-09-98 2.99 7.9 8.5 84 15
23-09-98 4.02 7.9 8.4 84 15
23-09-98 5 7.9 8.4 84 15
23-09-98 6.01 7.9 8.4 84 15
23-09-98 6.99 7.8 8.4 84 15
23-09-98 8 7.8 8.4 83 14.9
23-09-98 8.99 7.8 8.3 83 14.9
23-09-98 10 7.8 8.3 83 14.9
23-09-98 11.01 7.8 8.3 82 14.9
23-09-98 11.98 77 7.5 74 14.9
08-10-98 0.03 7.7 9.5 88 11.6
08-10-98 1.06 7.7 9.5 88 11.6
08-10-98 2.01 7.7 9.6 89 11.6
08-10-98 3.04 7.7 9.6 88 11.6
08-10-98 4.04 7.7 9.5 88 11.6
08-10-98 5 7T 9.5 88 116
08-10-98 5.98 7.7 9.5 88 11.6
08-10-98 7.02 7.6 9.5 88 11.6
08-10-98 8 7.7 9.5 88 11.6
08-10-98 9.04 76 9.5 88 11.6
08-10-98 10.02 77 9.5 88 11.6
08-10-98 10.96 7.6 9.5 88 11.6
08-10-98 12.05 7.6 9.5 88 11.6
21-10-98 0.05 7.8 9.5 84 9.5
21-10-98 1 7.8 9.5 84 9.5
21-10-98 1.95 7.8 9.5 84 9.5
21-10-98 2.96 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 4.04 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 5.13 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 6.06 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 7.09 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 8.08 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 8.91 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 10.07 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 11.06 7.8 9.5 83 9.5
21-10-98 12.05 7.8] 9.4 83 9.5
18-11-98 0 7.8 11.4 90| 5
18-11-98 1.01 7.8 11.4 90 5
18-11-98 2.01 7.8 11.4 90 5
18-11-98 3.04 7.8 11.4 90 5
18-11-98 4.02 7.8 11.4 89 5.1
18-11-98 4.97 7.8 11.3 89 5
18-11-98 6.01 7.8 11.3 89 5
18-11-98 7.02 7.8 11.3 89 5
18-11-98 8 7.8 11.3 89 5
18-11-98 8.99 7.8 11.3 89 5
18-11-98 10.03 7.8 11.3 89 5.1
18-11-98 11.02 7.8 11.3 89 5.1
18-11-98 12.03] 7.8 11.3] 89 5.1




Bilag 11

Vandkemiske analyseresultater Tisso 1998

DATO | 12-01 | 09-03 | 25-03 | 06-04 | 22-04 | 11-05 | 04-06 | 16-06 | 01-07
dybde m* 102-7,0/0,240|0,2-380,2-32|0,2-25|02-24|02-56|0,2-4,8 | 0,2-2,8
pH 8.2 8.4 8.6 8.6 8.7 8.5 8.3 84 | 87
Chlorofyl-a ug/l 17.0 29.0 25.0 15.0 42.0 25.0 2.9 8.5 50.0
Ammonium-N mg/l | 0.159 | <0,005 | <0,005 | 0.010 | <0,005 | <0,005 | 0.132 | 0.052 | 0.009
Nitrit/notrat-N mg/l | 1.140 | 2.870 | 3.340 | 3.160 | 3.230 | 2.710 | 2.170 | 2.210 | 1.210
Total-N mag/l 247 417 7.32 4.36 4.24 3.83 3.34 3.02 2.29
Ortofosfat-P mg/l | 0.145 | 0.061 | 0.038 | 0.025 | <0,004 | <0,004 0.012 | 0.018 | 0.008
Total-P mg/l | 0.172 | 0.111 | 0.075 | 0.071 | 0.063 | 0.049 | 0.064 | 0.050 | 0.041
COD mg/l 1.6

Total-alkalinitet mmol/l | 2.75 3.00 3.14 3.10 3.25 3.34 3.41 3.36 3.15
Silicium mg/l 0.55 0.24 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 ' 0.88 1.60 0.06
Suspenderet stof mg/! 3.0 10.0 6.8 1B 6.8 6.6 4.1 3.0 10.0
Glgdetab af s.stof | mg/l | 5.0 43 46 5.8 4.4 20 | 186 7.8
total-jern mg/l | 0.067 | 0.062 | 0.082 | 0.036 | 0.038 | 0.051 | 0.049 | 0.039 | 0.014
sigtdybde m 35 2.0 1.9 1.8 | 1.3 1.2 28 | 24 1.4
DATO | 16-07 | 11-08 | 24-08 | 09-09 | 23-09 | 08-10 | 21-10 | 18-11

dybde m* |0,2-30 02-26/|02-26|02-24|0,250/0,2-48) 02-50 0,2-6,2

pH 8.5 8.5 8.5 8.5 8.2 8.3 8.3 8.3
Chlorofyl-a ug/l 30.0 50.0 39.0 52.0 15.0 14.0 17.0 15.0
Ammonium-N mg/l | <0,005 ' 0.008 | <0,005| <0,004 0.076 | 0.177 | 0.110 | <0,005
Nitrit/notrat-N mg/l | 0.596 | 0.006 | <0,005| <0,005| 0.032 | 0.077 | 0.155 | 1.110

Total-N mg/| 1.58 1.27 1.08 1.28 1.02 1.15 0.96 1.96
Ortofosfat-P mg/l | <0,004 | 0.009 | 0.013 | <0,003 | 0.019 | 0.045 | 0.036 | 0.029

Total-P mg/l | 0.041 | 0.062 | 0.056 | 0.061 | 0.053 | 0.066 | 0.069 | 0.059

COoD ma/l ? '

Total-alkalinitet mmol/l | 3.12 3.06 3,12 3.07 3.12 3.14 3.21 3.35

Silicium mag/| 1.00 4.20 5.40 6.60 7.80 770 | 7.40 6.30
Suspenderet stof mg/! 8.5 7.1 8.8 9.5 3.4 54 5.3 5.0

Glgdetab afs.stof | mg/l | 56 | 5.9 5.6 72 3.4 3.4 4.2 <20
total-jern mg/l | 0.041 <001 0.048 | 0.054 0.016 | 0.029 | 0.035 | 0.039
sigtdybde m | 15 | 13 1.3 | 12 | 25 2.4 2.5 3.1

Blandingspraver fra fotiske zone.

o

dybdeinterval for blandingspraver
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Sao: Tissg
Amt: Vestsjellands Amt

Bilag 14.2 sidel

Ar: 1998

Periode: 29/7 -31/7

Dakningsgrad - Makrofytter

Normaliseret vand-dybdeinterval m
0,0-0,5/ 0,510 1,0-1,5 |1,5-2,0|2,0-2,5|2,5-3,0/3,0-3,5| Sum

Delomrade

nr.

Plantedzekket areal fra delomrader, 10°m?

1 8.7

3

4 g e SR

5

6

7 o

9 50,2

10 6,0

11 e e B R e

12 3.1 0,9

13 O s O A 5

14

15
Sum 184,6 328,8 135,8 853 77,0 28,4 0,1 805,8
Total bundareal
10°m? 6346 | 1029,4 279,9 | 252,1 | 229,3 | 226,7 787 | 2730,5
Gns. total de=k-| 29,1 31,7 48,5 338 336 12,5 0,2
ningsgrad, %
Total plantedaskket areal i sg, 10° 805,8
Saareal (ekskl. rarskov), 10°m?* 122479
Total deekningsgrad, %: 6,6




Bilag 14.2 side2

Sa: Tisso Ar. 1998
Amt: Vestsjeellands Amt Periode: 29/7 - 31/7

Dakningsgrad - Tradalger

Normaliseret vand-dybdeinterval m
00-05| 0510 | 10-1,5 | 1,520 | 20-25 | 2,5-3,0 | 3,0-3,5 Sum

Delomrade

nr.

Plantedeekket areal fra delomrader, 10°m?

’

2

3

4

8

7 ; 15,0

8 SR e O G

9

10

11

12

13 29 28

14

15
Sum 105,1 216,4 88,3 79,6 64,9 47 4 0,3 601,9
Total bundareal
10°m? 6346 | 10294 2799 2521 2293 226,7 78,7 | 27305
Gns. total desk- 16.6 21,0 315 316 28,3 20,9 0,4
ningsgrad, %

Total plantedaekket areal i s@, 10°m 601,9
Sgareal (ekskl. rarskov), 10°m* 122479

Total deskningsgrad, %: 49




Sa: Tissg

Amt: Vestsjeellands Amt

Bilag 14.3

Bllag 3: SamiesKema 1 resultater ra omrageunaerspgeise. ridneryiar voluarnen.

Ar: 1998
Periode: 31/7 - 2/8

Plantefyldt volumen

Normaliseret vanddybdeinterval m

0,0-05|0,51,0|10-15]|1520]|20-25]|2530] 3035 Sum
Delomrade
nr. §
Plantefyldt volumen i delomraders dybdeintervaller, 10°m?
1 0,000 | 8,890
2 [501000555/540 ]
2 0,000 | 16,964
4 oy
5
6
i
8 6 1 00008 P34 00
9 0,001 | 30,134
10 0,004 | 9,706
11 430006 T 466
12 0,001 3,035
14 0,000 8,419
Sum, 10°m? 24583 | 77,864 | 58,588 | 38,318 | 38,091 | 9,823 | 0,012 2473
Vandvolumen
§Prn® 158.65 | 772,03 | 349,86 | 4411 | 51581 | 623,45 | 255,71 | 31166
Relativt plante-
fyldt volumen, % 15,50 | 10,09 | 16,75 8,69 7,38 1,58 0,00
Total plantefyldt volumen i sg, 10°m® 2473
Sevolumen (ekskl. rarskov), 10°m* 100640
Relativt plantefyldt volumen, %: 0.25




Bilag 15

Jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Tystrup Se

Jordtypefordeling (dyrket areal efter ADK)

Jordtype Areal, km” Areal, %
Type 2 iR 0
Type 3 114 22
Type 4 347 65
Type 5 39.4 7
Type 7 293 6

Total 530.03 100

Arealanvendelse (Corine-opgerelse)

Anvendelse Areal, km*
Dyrket 427.54
Skov 119.69
By 76.25
Ferskvand 17.41
Andet 29.04
Total 669.93




Bilag 16 side 1
VANDBALANCE
Tystrup S@ 1998 Vand, 1000 m®
Tilforsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 170015 17775.2 21982.8 23974.3 19792.7 5651.9 2836.5 3373.4
Tilleb 170098 706.1 641.3 670.7 734.2 64 1.2 9.5
Umalt opland 1226.3 1421.4 1604 1371.9 33341 147 178.1
Nedbgr 605.5 448.8 381.4 575.5 178.1 620.5 587
Grundvand 2447 0 3054.4 2686 1399.4 880.1 519.7
lalt 23 24 30 25 8 4 5
1000

Fraforsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflab 180000 20218.5 224079 314076 25882.8 9090.4 4073.8 3917.5
Fordampning 7.7 102.9 303.2 378.7 829.4 794.9 828.1
Grundvand 0 7178 0 0 0 0 0
lalt 20290.2 232285 31710.8 26261.5 9919.7 4868.7 47456

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering 2469.9 1265.9 -2026  -1101.3  -2293.2 -373.5 -77.8
Tilfersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tillgb 170015 2600.2 2308.8 7962.9 226435 19502.9| 16770.9 150405.1
Tillgb 170098 8.8 3.7 190.3 478.9 678.1 922 41981.7
Umailt opland 131.9 110.2 516.3 1485.8 1369.1 900.3 9895
Nedber 284.7 201.6 7T 476.8 443 1871.8 5974.6
Grundvand 69.1 85.2 0 2500.1 0 2953.5 13640.9
lalt 3 3 10 28 22| 22588.5 184107.3
Frafersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Aflgb 180000 2876.1 2159.4 54441 26608.6 19543.6| 221171 173630.1
Fordampning 610 355.7 164 69.9 451 3418.1 4553.6
Grundvand 0 0 1307.8 0 1415.3 0 3440.7
lalt 3486.1 2515.1 6915.9 26678.4 21003.9| 255352 181624.4

Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Magasinering -396.4 194.3 2925.3 906.6 989.1 -2946.6 2482.9




Bilag 16 side 2

STOFBALANCE
Tystrup Sg 1998 Total-kvaelstof, kg
Tilforsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 170015 272323.5 2575555 241501.8 159496.3 52035.5 8978.5 7009.3
Tillgb 170098 13346.9 9223.9 8199.2 8300.3 713.4 51.8 27.4
Umalt opland 19489.7 197924 194902 12088.7 3244 .4 417.8 240.7
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 848.6 857.8 856 848.3 830.7 819.9 820.7
lalt 306008.6 287429.6 270047.2 180733.7 56823.9 10268 8098.1
1000
Frafarsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 180000 102093.4 163612.2 268599.6 2224552 67146.1 25997.7 18736.2
Grundvand 0 5092.8 0 0 0 0 0
lalt 102093.4 168705 268599.6 2224552 67146.1 25997.7 18736.2
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering 174571.8 154006.2 226857 -63503.4 -874755 -95679.3 -83828.3
Retention 293434 -352816 -212381 21781.8 77153.3 79949.6 731901
lalt 203915.2 1187246 14477 -41721.5 -10322.2 -15729.7 -10638.1
Tilfersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tilleb 170015 5173.6 6063.2 59283.5 169044.8 137294.6| 79260.1 1375760
Tilleb 170098 79 10.2 1924.2 5316.4 7374.6 810.7 54496.3
Umalt opland 78 129.1 5158.5 147919 119353| 4109.9 106856.7
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 819.9 818 825.1 856.3 839 4109.2 10040.4
lalt 6079.3 7020.5 67191.4 190009.5 157443.5| 88289.9 1547153
Frafersel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Aflgb 180000 10299.2 5694.2 145222 115288.2 107078.5| 127873.4 1121523
Grundvand 0 0 29296 0 7664.6 0 15687
lalt 10299.2 5694.2 174518 115288.2 114743.1| 127873.4 1137210
Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Magasinering -67861.4 -54972.2 742428 103489.2 80924.9| -389817 156600.6
Retention 636416 56298.5 -24503.2 -28767.8 -38224.5| 350233.1 253343.2
lalt -4219.8 1326.3 49739.6 74721.3 42700.4| -39583.5 409943.8




Bilag 16 side 3
STOFBALANCE
Tystrup Sg 1998 Total-fosfor, kg
Tilfersel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Tillgb 170015 3135.8 3097.8 2346 1691 793 616.5 650.2
Tillgb 170098 131.5 82 67.1 60.3 1.7 5.4 6
Umalt opland 169.2 166.6 1257 84.3 211 12.3 13.8
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 57 5.7 57 5.7 55 5.5 5.5
lalt kr 3 kr 3 kr 3 kr 2 kr 1 Kr 1 kr 1
1000

Frafarsel Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aflgb 180000 5004.5 4064.4 4163.9 2919.2 658.5 359.8 502.5
Grundvand 0 134.4 0 0 0 0 0
lalt 5004.5 4198.8 4163.9 2919.2 658.5 359.8 502.5

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Magasinering -5018.1  -3906.5 -19949  -3879.7 488 1863.9 2059.7
Retention 3455.8 3059.9 375.6 2801.8 -315.1 -1584.1 -1887.1
lalt -1562.3 -846.6 -1619.4 -1078 173 279.8 172.6
Tilforsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Tillgb 170015 558 524.8 1687.3 2988.7 2577.6 3142.4 20666.7
Tillgb 170098 2.5 2.3 37.8 72.4 86.5 28 565.7
Umalt opland 9.1 5.7 94.5 184.6 163.3 61.7 1049.8
Grundvand 0 0 0 0 0 0 0
Atm. deposit 56 55 5.5 5.7 5.6 27.4 66.9
lalt kr 1 kr 1 kr 2 kr3 kr 3 32595 223491
Frafarsel Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Afigb 180000 510.1 526.1 1455.1 6378.5 3838.9 2557.1 303816
Grundvand 0 0 356.5 0 282.4 0 773.3
lalt 510.1 526.1 1811.7 6378.5 4121.2 25571 31154.9

Aug Sep Okt Nov Dec Sommer Ar
Magasinering 4737.5 1500.6 1804.6 -1699  -3495.2| 10649.8 -7539.2
Retention -4672.5 -14885 -1791.2 -1428 2207| -9947.3 -1266.6
lalt 65 12:1 13.4  -3127.1 -1288.2 702.4  -8805.7




STOFBALANCE

Tystrup S@

Tilfarsel
Tillgb 170015
Tillgb 170098
Umalt opland
Grundvand
Atm. deposit
lalt

Frafarsel
Afleb 180000
Grundvand
lalt

Magasinering
Retention
lalt

Tilfersel
Tillgb 170015
Tillgb 170098
Umalt opland
Grundvand
Atm. deposit
lalt

Frafersel
Aflgb 180000
Grundvand
lalt

Magasinering
Retention
lalt

1998

Jan

6180.5
519.5
536.9

7236.9

Jan
2065.4

2065.4

Jan

1481.7
3689.7
5171.4

Aug
409
0.7
25.3

435

Aug
177.4

177.4

Aug
1086.8
-829.2

257.6

Feb
5409.9
441.6
466
0
0
6317.4

Feb
2604.5
82.5
2687

Feb

1023.4
2606.9
3630.4

Sep
490.9
0.6
304
0
0
521.9

Sep
105.4

105.4

Sep
-1300.3
1716.7
416.4

Bilag 16

Jern. kg

Mar
16438.9
111.9
1044.2
0
0
17595.1

Mar
4075.8

4075.8

Mar
946.2
12573.1
13519.3

Okt

4129.8
60.2
272

4461.9

Okt
395
89.1
484.1

Okt

2060.3
1917.6
3977.9

side 4

Apr
2393.5
60.6
165.4

2619.5

Apr
2761.6

2761.6

Apr
-3906.1
3764.1
-142

Nov
6955
263.8
507.2

7726

Nov
2463

24863

Nov

1226.5
4036.4
5262.9

Maj
1254.5
7.8
79.5

1341.7

Maj
633

633

Maj
-1821.4
2530.1
708.7

Dec
5578.4
3445
447

6369.8

Dec
2038
146.7

2184.8

Dec
818.2

3366.9

4185.1

Jun
546.6
1.5
34.1

582.2

Jun
189

189

Jun
-1849.3
2242.5
393.2

Sommer
31701
12
198.5
0
0
3380.5

Sommer
1342.5

1342.5

Sommer
-2262.6
4300.6
2038

Jul
469.1
1.4
29.3

499.8

Jul
237.7

237.7

Jul
1621.7
-1359.6
262.1

Ar
50256
1814.1
3637.1
0
0
55707.2

Ar
17745.9
318.3
18064.2

Ar

1387.6
36255.4

37643



Bilag 17 side 1

Profilmalinger Tystrup Se, 1998

DATO |Dybde pH [lIit, mg/t  |llt, % |Temp, °C

12-01-98 0| 8.3 10.5 3.4
12-01-98 100| 8.3 10.5 3.4
12-01-98 201 8.3 10.5 3.4
12-01-98| 301 8.3 10.4 3.4
12-01-98| 399| 8.3 10.4 3.4
12-01-98| 500| 8.3 10.4 3.4
12-01-98 600| 8.3 10.4 3.4
12-01-98 701 8.3 10.4 3.4
12-01-98 800| 8.3 10.4 3.4
12-01-98 904| 8.3 10.4 3.4
12-01-98 1002| 8.3 10.3 3.5
12-01-98 1101| 8.3 10.3 3.5
12-01-98 1200 8.3 10.3 3.5
12-01-98 1302| 8.3 10.3 79 3.5
12-01-98 1403| 8.3 10.2 79 35
12-01-98 1500| 8.3 10.3 79 3.5
12-01-98 1600| 8.3 10.2 79 3.5
12-01-98 1702| 8.2 10.2 79 3.6
25-03-98 0| 82 12.3 78 3.6
25-03-98 101| 8.2 12.2 78 3.l
25-03-98 201| 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 301| 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 394| 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 500/ 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 601/ 8.2 12.2 78 3.7
25-03-98 702| 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 803| 8.2 12.3 78 3.7
25-03-98 901| 8.2 12.3 78 3.8
25-03-98 1003| 8.2 12.3 78 3.8
25-03-98 1102| 8.1 12.3 78 4.1
25-03-98 1201| 8.1 12.3 89 4.1
25-03-98 1302 86 12.4 95 4.4
25-03-98 1404| 8.5 12.5 95 4.4
25-03-98 1501| 8.5 12.5 95 4.4
25-03-98 1603| 8.5 12.5 95 4.4
25-03-98 1700| 8.5 12.5 95 4.4
25-03-98 1797| 8.5 12.5 95 4.4
06-04-98 0| 85 11.7 95 45
06-04-98| 100| 8.5 11.9 95 4.5
06-04-98 200/ 8.5 11.8 95 4.5
06-04-98 298| 8.5 11.8 95 4.5
06-04-98 398| 85 11.9| 96 4.5
06-04-98 499 8.5 11.8| 96 4.5
06-04-98 600, 8.5 11.8| 96 4.5
06-04-98 701 8.5 11.8] 96 4.5
06-04-98 820| 8.5 11.8| 97 4.4
06-04-98 895 8.5 11.9] a7 4.4
06-04-98 999| 8.4 11.8 97 4.4
06-04-98 1098| 8.4 11.9 97 4.4
06-04-98 1188 7.7| 11.9] 97| 4.4
06-04-98 1301 8.5 11.9| 96 6.7
06-04-98 1398 8.6 11.9| 96, 6.2
06-04-98 1502| 8.6 11.9] 95| 6
06-04-98 1604 8.6 12 95 59
06-04-98 1701| 8.6 12.1 95| 5.7
06-04-98 1803| 8.6 121 94| 56




Bilag 17 side 2

DATO |Dybde pH |lIt, mg/l It, % Temp, °C

22-04-98 0 86 12.5 95 5.6
22-04-98 103| 8.6 12.5 94 5.6
22-04-98 203 8.6 12.6| 94 5.5
22-04-98 208 8.6 12.6 95 5.5
22-04-98 404/ 86 12.7 94 5.5
22-04-98 502] 8.6 12.8 94 5.5
22-04-98 598, 8.6 12.8 94 5.5
22-04-98 704 8.6 12.8 95 5.4
22-04-98 808| 8.6 12.8 95 5.4
22-04-98 906/ 8.6 12.9 95 5.4
22-04-98 1005| 8.6 12.9 95 5.4
22-04-98 1101] 8.6 13 96 5.4
22-04-98 1205| 7.6 13.1 96 5.3
22-04-98 1302 9 13.1 106 7.9
22-04-98 1401] 8.9 13.2 106 7.9
22-04-98 1500/ 8.9 13.3 106 7.9
22-04-98 1605 8.9 13.3 106 7.9
22-04-98 1702 8.9 13.4 107 0
06-05-98 1 10.4 107 7.5
06-05-98 99 10.4 107 7.5
06-05-98 200 10.4 107 75
06-05-98 300 10.4 107 7.5
06-05-98 400 10.3 108 7.4
06-05-98 501 10.3 108 7.4
06-05-98 599 10.3 109 Tl
06-05-98 700 10.2 109 7.3
06-05-98 801 10 109 7.3
06-05-98 900 9.9 110 72
06-05-98 1001 9.9 110 7.1
06-05-98 1100 9.9 110 7.1
06-05-98 1201 9.8 111 6.9
06-05-98 1300 9.7 94 10.8
06-05-98 1402 9.6 94 10.8
06-05-98| 1501 9.6 94 10.8
06-05-98 1601| 9.6 94 10.8
06-05-98 1700 ; 9.6 93 10.8
06-05-98 1802 9.6 93 10.8
19-05-98 1 1.2 93 10.8
19-05-98 99 .2 92 10.8
19-05-98 200 712 88| 9.5
19-05-98 300 1.9 87 9.3
19-05-98 400 10.4 87| 9.2
19-05-98 501 10.2 87 9.2
19-05-98 599 9.8 85| 8.9
19-05-98 700 9.6 84 8.7
19-05-98 801 9.5 83 8.5
19-05-98| 900! 9.4 82 8.4
19-05-98 | 1001 9.2 82 8.4
19-05-98 1300 7.6 82 8.4
19-05-98 1501 7.8 82 8.4
19-05-98 1802 5.8 122 19.2




Bilag 17 side 3

DATO |Dybde  |pH |Iit mgd  |Iit, % Temp, °C
03-06-98 0 95 122 19.2
03-06-98 99 95 121] 19.1
03-06-98 200 95 118 182
03-06-98 300| 95 106 16
03-06-98| 400 95 102 15.1
03-06-98| 501 9.3 97 147
03-06-98 599 9.1 93 13.9
03-06-98 700 9 92 135
03-06-98 801 8.8 90 13
03-06-98 900 85 86 12.3
03-06-98 1001 7.8 69 i
03-06-98 1100 6.5 71| 10.8
03-06-98 1201 4.9 52 10.4
03-06-98 1300 49 97 16.2
03-06-98 1402 47 97 16.1
03-06-98 1501 46 97 16.1
03-06-98 1601 4 97 16
03-06-98 1700 35 96 15.8
03-06-98 1802 33 94 15.5
16-06-98 0| 88 10.3 91 15.3
16-06-98| 98| 8.8 10.8 90 15.3
16-06-98 198 8.8 1.3 88 15.2
16-06-98 298] 8.8 148 83 141
16-06-98 404 88 12.3 76 13.9
16-06-98 497 88 12.8 62 12.7
16-06-98 598 8.8 13.1 45 114
16-06-98 706 8.8 135 44 11.2
16-06-98 797, 8.8 13.7 43 11.2
16-06-98 898 8.8 11 42 11.2
16-06-98 937| 88 11 36 11
16-06-98 1002| 88 8.6 32 10.9
16-06-98| 1098| 8.7 8.6 30 10.9
16-06-98| 1197| 8.6 8.6 106 16.5
16-06-98| 1309| 8.7 8.1 111 16.5
16-06-98| 1403 8.6 7.7 116 16.5
16-06-98 1498| 8.6 5.3 122 16.5
16-06-98 1600, 86 49 126 16.5
16-06-98 1702] 86 45 131 16.4
29-06-98 0| 86 1.9 135 16.4
29-06-98 103| 85 126 138 16.4
29-06-98 201 8.4 133 140 16.2
29-06-98 301 8 138 109 14.4
29-06-98 402| 8 143 107 14
29-06-98 500/ 7.9 148 84 1877
29-06-98 601 7.8 15.2 82 12.9
29-06-98 702] 7.7 15.4 80 12.3
29-06-98 803] 756 15.3 75, 12
29-06-98 904| 76 10.3 72 12
29-06-98 1000/ 7.6 10.1 49 116
29-06-98 1102] 75 9.9 45 11.5
29-06-98 1203] 75 6.8 41 11.4
29-06-98 1302| 83 23 126 18
29-06-98 1401] 8.2 X 134 17.9
29-06-98| 1503| 8.3 1.9 140 17.9
29-06-98| 1600/ 8.3 1.3 146 17.9




Bilag 17 side 4

DATO |[Dybde [pH |lit, mg/!l  [lit, % Temp, °C

16-07-98 0 82 8.5 151 17.8
16-07-98 103| 8.1 9 155 17.3
16-07-98 200 8 9.3 157 16.5
16-07-98 301 7.9 9.6 156 15.9
16-07-98 394 7.9 9.8 155 15.9
16-07-98 499 7.9 10 103 15.6
16-07-98 600 7.8 10.1 102 15.4
16-07-98 704| 7.8 10.2 99 15.3
16-07-98 802 7.8 10.2 68 15.1
16-07-98 901 7.7 10.3 23 14.6
16-07-98 999 7.6 10.3 21 14.3
16-07-98 1101] 7.5 10.3 18 13.9
16-07-98 1202 7.4 10.2 13 13.4
16-07-98 1304 8 10.2 87 16.2
16-07-98 1401 8 10.4 91 16.2
16-07-98 1503 8 10 95 16.2
16-07-98 1605 8 10 98 16.2
16-07-98 1707 8 9.9 100 16.2
13-08-98 0 8 9.6 102 16.2
13-08-98 97 7.9 9.9 103 16.2
13-08-98 203 8 10.1 104 16.2
13-08-98 298 7.9 10.2 105 16.2
13-08-98 401 7.9 10.3 105 16.1
13-08-98 502] 7.9 10.3 105 16.1
13-08-98 600 8 10.3 105 16.1
13-08-98 701 7.9 10.2 104 16.1
13-08-98 799 7.9 10.1 104 16.1
13-08-98 898 7.9 9 103 16.1
13-08-98 1002] 7.9 8.9 102 16.1
13-08-98 1103| 7.9 7 101 16.1
13-08-98 1202] 7.9 6.8 100 16
13-08-98 1301 8.1 6.7 103 18.2
13-08-98 1403 8.1 6.6 105 18.2
13-08-98 1500/ 8.1 6.5 107 18.2
13-08-98| 1602 8.1/ 6.3 108 18.2
13-08-98| 1696 8.1| 5.8 109 18.1
24-08-98 0 8 7.8 110 18.1
24-08-98| 101 8 7.9 109 18.1
24-08-98| 198 8 8 108 18
24-08-98| 306| 7.9 8.1 107 18
24-08-98 399, 7.9 8.1 95 17.9
24-08-98 497 7.9 8.1 94 17.7
24-08-98 601 7.7 8.1 7 17.3
24-08-98 | 701 7.7 8.1 71 170
24-08-98| 800 7.7 8.1 70 172
24-08-98 901 7.7 8 69 17.2
24-08-98 1000 7.6 8 68 17.2
24-08-98 1101 7.6 7.9 66 17.2
24-08-98 1200/ 7.4 7.8 61 17.1
24-08-98 1302| 7.9 7.8 81 17
24-08-98 1401 7.9 7.7 82 174
24-08-98 1500/ 7.9 76 83 171
24-08-98 1600/ 7.9 7.5 84 174
24-08-98 1702 7.9 7.4 84 17.1




Bilag 17 side 5

DATO |Dybde pH [t mg/  |lit, % Temp, °C
09-09-98 0| 7.8 8.7 85 17.1
09-09-98 103] 7.8 8.8 84 17.1
09-09-98 200 7.8 9 84 17.1
09-09-98 301 7.8 9.1 84 7.1
09-09-98 404 738 9.2 84 17
09-09-98 502] 7.8 9.3 83 17
09-09-98 600 7.8 9.3 82 17
09-09-98 698 7.8 9.3 81 17
09-09-98 800 7.8 9.3 81 17
09-09-98 898| 7.8 9.2 80 17
09-09-98 999 7.8 9.1 79 17
09-09-98 1103] 78 9 78 17
09-09-98 1200 7.8 8.9 77 17
09-09-98 1301 7.9 8.9 89 16.6
09-09-98 1401 7.9 8.8 91 16.6
09-09-98 1497 7.9 8.6 93 16.6
09-09-98 1602 7.8 8.4 94 16.6
09-09-98 1694 7.8 4.9 95 16.6
21-09-98 5| 7.7 6.5 96 16.6
21-09-98 97 7.7 6.6 96 16.5
21-09-98 195 7.7 6.7 96 16.5
21-09-98 298] 7.7 6.7 96 16.5
21-09-98 399 7.7 6.8 95 16.4
21-09-98 497 7.7 6.9 94 16.4
21-09-98 508 7.7 6.9 92 16.4
21-09-98 701] 7.6 6.9 92 16.3
21-09-98 800| 7.6 6.9 91 16.3
21-09-98 901| 7.6 6.8 90 16.3
21-09-98 999| 7.6 6.6 88 16.2
21-09-98 1101] 75 6.5 85 16.1
21-09-98 1200| 7.3 6.4 50 16.1
21-09-98 1299 7.8 6.3 65 15.5
21-09-98 1398| 7.8 6.1 66 15.5
21-09-98 1498] 7.7 6 67 15.5
21-09-98 1600/ 7.6 5.9 68 15.5
21-09-98 1705| 7.6 5.8 68 15.5
07-10-98 0 76 7.4 69 15.5
07-10-98 98 7.5 7.4 69 15.5
07-10-98 198 7.5 7.3| 70 15.5
07-10-98 293 7.5 7.3 69 15.5
07-10-98 399 7.4 7.3 68 15.5
07-10-98 505 7.4 7.3 67 15.5
07-10-98 601 7.4 7.3 66 15.5
07-10-98 699 7.4 73 65 15.5
07-10-98 808| 7.4 7.3 63 15.4
07-10-98 899 7.4 7.3 62 15.4
07-10-98 1008 7.4 7.3 60 15.4
07-10-98 1104, 7.4 T3 59 15.2
07-10-98 1193, 7.4 7.3 58 15.1
07-10-98 1294 7.5 7.3 70 12.9
07-10-98 1378, 7.5 7.3 70 12.9
07-10-98 1503| 7.5 7.3 70 12.9
07-10-98| 1595, 7.5 7.3 70 12.9




Bilag 17 side 6

DATO |Dybde pH |lIt, mg/l I, % Temp, °C
20-10-98 0 7.5 8.2 70 12.9
20-10-98 100| 7.4 8.7 70 12.9
20-10-98 198| 7.4 8.5 70 12.9
20-10-98 301| 7.4 8.5 69 12.9
20-10-98 399| 7.4 8.4 70 12.9
20-10-98 502| 7.4 8.4 70 12.9
20-10-98 600| 7.4 8.4 70 12.9
20-10-98 704 74 8.3 70 12.9
20-10-98 802 7.4 8.4 70 12.9
20-10-98 904| 7.4 8.3 70 12.9
20-10-98 994| 7.5 8.3 70 12.9
20-10-98 1101 7.5 8.3 70 12.9
20-10-98 1203| 7.5 8.3 70 12.9
20-10-98 1302| 7.6 8.2 74 10.7
20-10-98 1406| 7.6 8.2 78 10.8
20-10-98 1503| 7.6 8.2 77 10.7
20-10-98 1605| 7.6 8.2 77 10.7
20-10-98 1697| 7.6 8.2 76 10.8
18-11-98 0| 7.5 10.1 76 10.8
18-11-98| 100| 7.5 10.1 76 10.8
18-11-98 196| 7.5 10.1 75 10.8
18-11-98 299 7.5 10.1 76 10.8
18-11-98 402| 7.5 10.1 75 10.8
18-11-98 500| 7.5 10.1 75 10.8
18-11-98 601 7.5 10.1 75 10.8
18-11-98 702| 7.5 10 75 10.7
18-11-98 800| 7.5 10 75 10.8
18-11-98 899| 7.5 10 74 10.7
18-11-98 1000 7.5 10 74 10.7
18-11-98 1099| 7.5 10 75 10.7
18-11-98 1195 7.5 10 74 10.7
18-11-98 1299 7.7 10 81 5.7
18-11-98 1399 7.7 10 81 5.6
18-11-98 1503| 7.6 10 81 5.7
18-11-98 1603 7.7 10 81| 5.
18-11-98| 1702 7.6/ 10.1 80| 5,7




Vandkemiske analyseresultater Tystrup Se 1998
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DATO |Prove| dybde | ph ‘Klorofyl-a! Ammonium-N Nitrit/nitrat-N | Total-N |Ortofosfat-P| Total-P
| type* m™ | ug/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

12-01-98| BL | 0,2-7,0 82 | &7 0.034 3.790 | 482 0.239 0.258
09-03-98| BL | 0,2-44 8.0 ' 8.9 0.030 7.240 { 875 0.100 0.140
25-03-98| BL | 0,2-44 8.0 \ 19.0 <0,005 7.260 } 8.40 | 0.094 0. 113
06-04-98 BL | 02-3,0 8.3 18.0 0.015 7.600 I 894 | 0.089 0.150
22-04-98| BL | 0,2-3,4 8.4 44.0 0.006 6.860 l 8.40 0.022 0.082
06-05-98 BL | 0,2-3,0 8.4 13.0 0.032 6.540 [ 7.59 0.034 0.076
19-05-98 BL | 0,2-6,0 8.4 5.7 0.017 6.330 7.09 0.025 0.066
03-06-98 OV | 0,2-5,6 8.4 10.0 0.015 5.690 7.00 0.048 0.074
03-06-98 | UN 13.0 6.50 0.083 0.120
03-06-98 | UN 15.0 6.42 0.085 0.128
03-06-98 | UN 17.0 6.05 0.095 0.158
16-06-98| OV | 0,2-36| 8.7 41.0 <0,005 5.190 6.42 0.020 0.083
16-06-98| UN = 10.0 | 6.33 0.054 0.083
16-06-98 | UN 13.0 5.97 0.078 0.110
16-06-98 | UN 16.0 5.14 0.100 0.165
29-06-98| BL | 0,2-2,6 8.7 74.0 0.002 4.380 5.48 0.002 0.117
16-07-98 | BL | 0,2-3,0 | 8.4 76.0 <0,005 3.590 479 | 0.046 0.124
10-08-98 BL | 0,2-3,0 8.6 160.0 0.027 2.540 3.76 0.060 0.165
24-08-98 BL | 0,228 8.4 117.0 0.048 2.030 3.26 0.081 0.191
09-09-98| BL | 0,2-24 8.5 153.0 <0,004 1.730 2.93 0.129 0.260
21-09-98 BL | 0,2-4,8 8.2 43.0 0.091 1.340 2.36 0.185 0.2386
07-10-98| BL | 0,2-7,0 8.0 26 0.132 1.290 217 0.230 0.253
20—10—98‘5 BL | 0,2-6,2 | 8.2 2.7 0.128 1.350 2.27 0.268 0.281
18-11-98| BL | 0,2-4,8 | 8.1 0.7 0.016 3.980 | 471 0.193 0.234

DATO |Preve| dybde |Alkalinitet| Silicium | Suspenderet stof| Glgdetab af ss.| jern sigtdybde

| type* | m*™ mmol/l mg/l mg/! mg/! | mg/l m

12-01-98| BL | 0,2-7,0 3.50 4.30 <2 i 0.100 35

09-03-98| BL | 0,2-44 | 3.66 420 9.6 58 | 0.125 2.2
25-03-98 BL 0,244 3.67 2.90 4.4 2.6 | 0.380 22
06-04-98 BL ' 0,2-3,0 3.68 2.00 9.2 5.0 ‘ 0.139 1.5
22-04-98 BL | 0,2-3,4 3.78 <0,03 9.8 6.2 | 0.077 1.7
06-05-98 BL | 02-30 3.84 0.57 6.0 34 | 0.087 1.5

19-05-98| BL  0,2-6,0 3.90 0.17 3.8 22 . 0.049 3.0
03-06-98 OV | 0,2-5,6 3.95 0.30 34 2.4 0.060 2.8
03-06-98 | UN 13.0 | 1
03-06-98 UN | 150 |
03-06-98 UN 17.0 | ’

16-06-98 OV | 0,2-3,6 3.94 <0,03 9.8 ! 6.0 0.048 1.8

16-06-98  UN 10.0 | |

16-06-98 | UN 13.0 | ‘ 3

16-06-98| UN | 16.0 | | l
29—06-98: BL 0,2-2,6 ' 3.44 0.09 ‘ 15.0 ‘ 12.0 0.025 f 13

16-07-98% BL | 0,2-3,0 ' 3.58 1.40 1 12.0 . 8.6 0.080 | 1:5

10-08-98 | BL | 0,2-3,0 | 3.44 2.80 | 13.0 ; 11:0 i 0.040 | 1.5
24-08-98| BL 0,2-28 1 3.51 3.70 | 14.0 | 9.2 | 0.087 | 1.4
09-09-98| BL 02-24| 3.49 4.30 ‘ 12.0 12.0 0.056 12

21-09-98i BL 0248 364 530 | 54 54 | 0.031 2.4
07-10-98| BL 0,2-7,0 ' 3.58 5.70 | 42 ‘ 3.2 0.066 | 3.6
20-10-98| BL 0262 ! 366 6.30 ‘ 22 1 <2 0.069 | 3.1

18-11-98| BL | 0,2-4,8 3.85 6.40 3.9 | <2 0.097 | 2.4

* BL=Blandingspreve

OV=Enkeltprave udtaget over springlaget

UN= Enkeltpreve udtaget under springlaget

** For blandingsprever dybdeintervallet,
for enkeltpraver aktuel dybde.
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