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1 INDLEDNING

I foréret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljeplanen”, en handlingsplan hvis mél er at nedbringe
nzringssaltbelastningen af det danske vandmilje.

Samtidigt iveerksattes et landsdeekkende overvagningsprogram omfattende alle dele af vandmiljeet,
med det formal at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvagningen af sger omfatter ud over
registrering af &ndringer i neeringssaltbelastningen ogsa generelle tilstandsundersggelser i form af
vandkemiske og biologiske analyser. Overvagningsprogrammet pabegyndtes i 1989 og er med
mindre justeringer fortsat indtil 1997, hvor der blev foretaget en gennemgribende revision af hele
overvagningsprogrammet. Det reviderede program tradte i kraft i 1998. For sgernes vedkommende
var den vasentligste &ndring, at de biologiske undersegelsesprogram blev udviddet med érlige
fiskeyngelundersegelser.

P4 landsplan indgér 37 seer i overvagningsprogrammet. Sgerne er udvalgt, sa de er reprasentative for
danske sger og spander fra de helt rene, klarvandede til sger, der er sterkt forurenet af spildevands-
udledning. Samtidigt repreesenterer de savel store og smé som dybe og lavvandede sger.
Overvagningen skulle sdledes kunne give et nogenlunde dakkende billede af den generelle tilstand i
de danske sger.

Tre af overvagningsswerne er beliggende i Vestsjeellands Amt: Tissg, Tystrup Se og Maglesg ved
Brorfelde. Den geografiske lokalisering fremgér af figur 1.1.

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

Maglese indgér i programmet som eksempel pa en sg, der i al vasentlighed er upévirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Maglesgs vedkommende er det saledes ikke formélet med
overvagningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
forholdene i en upavirket sg og give et billede af den naturbetingede variation fra &r til &r. Magleso
representerer den normale sgtype pa Sjelland i forholdsvis uspoleret form og tjener saledes et vigtigt
forméal som referenceso, ved fastszttelse af malsatninger og vurdering af tilstande i de evrige sger i
amtet.

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

og afrapporteres arligt i henhold til paradigmaer, der aftales mellem amterne og Miljestyrelsen.
Rapporten giver en kortfattet preesentation af &rets undersogelsesresultater og en sammenligning med
de foregéende undersegelsesar, med vagten pa eventuelle udviklingstendenser eller pid anden méade
bemarkelsesverdige malinger eller iagttagelser. Rapporten giver saledes ikke en generel beskrivelse
af spernes tilstand pa baggrund af de samlede resultater fra hele overvagningsperioden.

Bilag til dokumentation af rapportens resultater er fremsendt til fagdatacentret men er ikke medtaget i
rapporten. Bilagene kan rekvireres fra amtet.

Rapporten er udarbejdet af afdelingen for sg og hav, Natur & Milje, Vestsjellands Amt.
Planktonberabejdningen er foretaget af Miljebiologisk Laboratorium. Vegetationsundersggelserne er
udfert og rapporteret af Carl Bro Milje. Fiskeyngelundersogelserne er lavet af Fiskeskologisk
Laboratorium.

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

2.1 Magleso

Maglesg er en lille, lavvandet se med et opland pé ca.1 km? Den har via Truelsbzk aflgb til Isefjord,
men ingen egentlige tilleb. Belastningen kan ikke maéles. Estimeret ud fra malinger af stoftransporten
i Tuse A var belastningen i 1999 2.5 t kvalstof og 23 kg fosfor, hvilket er af samme sterrelsesorden
som gennemsnittet for den samlede overvagningsperiode.

De fysiske og vandkemiske forhold i Maglese er meget stabile. Naringssaltniveauet er lavt med en
arsmiddelkoncentration af totalfosfor pa 22 pg/l. Der er ingen klare udviklingstendenser.
Siliciumkoncentrationen har i perioden 1992 til 94 varet markant forhgjet til ca. 2 mg/l men er siden
faldet til det normale niveau pé knap 1 mg/l. Andre parametre, som er mél for biomasse, var ligeledes
forhejede i denne periode.

Planteplanktonet i Maglesg er individfattigt men artsrigt med mange rentvandsformer. Mangden i
1999 var den nststerste der hidtil er méalt (men variationen er lille) og der var klar dominans af
furealger, men ogsé kiselalger spillede en vasentlig rolle. Blagrenalger var meget fatalligt til stede.
Zooplanktonet var gennemsnitligt for overvagningsperioden 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 ca. 5 meter. Kvantitativt har den kun varieret
lidt, men sammensztningen er &ndret: kransnélalger er gaet frem pa bekostning af hornblad og
vandaks.

Fiskeyngelundersggelse i 1999 vise en ringe tethed. Der blev fanget en del skalleyngel samt ganske
fa aborrer.

Maglesg er i regionplanen malsat som naturvidenskabeligt interesseomréde. Mélsatningen er opfyldt.

2.2 Tisso

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

Fosforbelastningen 14 i 1999 pé 13.6 t med naturbidrag og spildevand som sterste kilder.
Kvealstofbelastningen 14 p& 956 t; ca. tre fjerdedele fra landbrug. Belastningen var omkring middel
for overvagningsperioden, betydeligt hejere end i 1996-97 men pa niveau med 1998.

Der var n@sten ingen springlagdannelse og gode iltforhold ved bunden, hvorfor fosforfrigivelse fra
sedimentet var forholdsvis beskeden.

De vandkemiske forhold har varet meget stabile i overvagningsperioden. Langt de fleste
vandkemiske parametre 141 1999 pa et niveau tet ved gennemsnittet for overvagningsperioden.
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Planteplanktonet i Tisse er domineret af naeringskravende arter med hej tolerance for
dybdeopblanding (centriske kiselalger og trddformede blagrenalger). Planktonalgesamfundet veksler
fra &r til ar mellem dominans af blagrenalger og dominans af kiselalger. 1999 var domineret af
blagrenalger, men med et betydeligt fordrsmaksimum af kiselalger i marts. Den samlede biomasse
var over gennemsnittet.

Dyreplanktonmangden 14 ligéledes over middel. Artssammensatningen var den sedvanlige.

Undervandsvegetationens dybdegrensen var i 1999 4.1 m, den har varieret mellem 2.4 m og 6.4 m i
de 6 ar den er blevet undersggt, med 4.2 som gennemsnit.

Fiskeyngelundersggelsen bekraftede den tidligere konstaterede dominans af skalle og aborre.

Sammenfattende ma tilstanden betegnes som typisk for en moderat eutrof sg. Tisse er mélsat som
naturvidenskabeligt interesseomréade, som ravand til vandforsyning og som pavirket af
vandindvinding. Tilstanden som er typisk for en moderat eutrof sg neermere sig malsaetningen som
dog endnu ikke anses for opfyldt og der er krav om nedbringelse af fosforbelastningen fra spildevand.

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

I 1999 14 fosforbelastningen pa 29 t hovedsageligt fra spildevand, mens kvalstofbelastningen pa
1600 t overvejende skyldtes landbrug. Belastningen var nogenlunde som i 1998 og betydeligt hajere
end i 1996-97. Fosforbelastningen har vist et kraftigt faldende niveau siden 80-erne. Kvealstof-
belastningen er narmest uandret.

Ortofosfatkoncentrationen i sevandet var den lavete der hidtil er registreret. Den 14 pé et ganske lavt
niveau fra april til september. Ellers afveg de fysiske og vandkemiske forhold i 1999 ikke
nevnevardigt fra det gennemsnitlige for overvagningsperioden.

Planteplanktonbiomassen var som de foregéende ar hgj pa grund af masseforekomst af furealger i
sensommeren. Blagrenalger, som dominerede i starten af overvigningen, er géet markant tilbage.
Mengden af dyreplanktonet 141 1999 lidt over middel og var som sadvanligt domineret af
copepoder.

Ved fiskeyngelundersggelse blev fanget yngel af 5 arter, men fangsten bestod hovedsageligt af skalle
og aborre. Tetheden af yngel var som i 1998 relativt beskeden.

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

3.1 Beskrivelse af soen og oplandet.

Maglesp er en lille, forholdsvis lavvandet s beliggende i det steerkt kuperede dedislandskab ved
Brorfelde syd for Holbeek.

Seen er omgivet af bakker, der mod syd og est er deekket af skov, mod nord og nordvest af spredte
buske og smatrzer. Ved den sydvestlige ende af sgen er terrenet fladere, og den dal spen ligger i
fortseetter her mod vest som grasningseng. Det samlede afstremingsopland er kun pa ca. 1 km?,
hvoraf ca. 16 % udgeres af skov; resten er landbrugsjord, hvoraf en del, iser skrenterne i den
nordlige del af oplandet, udnyttes ret extensivt.

= A \/ N I
iidiy - L - s, .
\ } .__’ V .-I. - 1{
Eed R NP0 N prs 108 N s o
iE)A A N NN R R Q.i

Figu k, “der ‘e‘ndeirii Témpelkr
Isefjord.

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

Oplandsareal (til afleb) 1.21 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 sgen, kunne man forvente at vanddybden
var stor. Det er imidlertid ikke tilfzldet, idet stejlheden kun fortsetter 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 sgens samlede areal. Se
fig. 3.1.2. Betingelserne for undervandsvegetation synes derfor begrensede; men da denne er
serdeles veludviklet helt ud til 5 m’s dybde, deekker den alligevel ca. 80 % af sgarealet.

100 TAreal %
90 +
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Figur 3.1.2 Hypsograf, der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Neringssalttilforslen er meget beskeden og Maglesg er da ogsa en af regionens reneste og mest
klarvandede sger.

Undervandsvegetationen domineres af hornblad. Flydebladsvegetation er udbredt i sgens vestlige del,
mens rerskov kun forekommer som en smal bremme sgen rundt.

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

Fiskebestanden er typisk for en ren se med dominans af aborrer og subdominans af skaller. Gedder
forekommer ret fatalligt og fiskebestanden udgeres overvejende af sma fisk, der udever et relativt
hejt predationstryk 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.

Maglese og det omgivende landskab, som er yndede udflugtsmal, er fredet. Der bades i et vist
omfang i sgen, og pa den nordlige bred er der pa en kort straekning for enden af en trampesti fra
bakketoppen dannet en lille strandbred uden bredvegetation. Sgen er malsat som naturvidenskabeligt
interesseomréde is&r pa grund af den rige vegetation og forekomst af mange arter af
rentvandsorganismer. Malsztningen er opfyldt.
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3.2 Belastning

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

Seen har et lille tilleb, som passerer et sumpomréde, for det udlegber i sgens vestlige del. Fra seens
gstlige ende har aflgbet forbindelse med Truelsbak. Aflabet er torlagt en stor del af aret.

Der foretages ikke stoftransportméling pa tillebet til Maglese. Stoftilferslen til Maglese opgeres ved
anvendelse af arealkoefficienter fra vandlgbsstationen Tuse A, Nybro.

Bidrag fra atmosfzrisk nedfald og naturbidrag beregnes ved erfaringstal. Naturbidrag beregnes pa
baggrund af tilfert vandmaengde, der ganges med erfaringstal for stofkoncentration.

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

Vandfering i seaflebet méltes tidligere i forbindelse med setilsyn pa Maglesg, en eller to gange om
méneden. P& grund af aflebets sporadiske karakter giver beregning af afstremning og stoffrafersel
ikke brugbare resultater.

Tabel 3.2.1 Magleso anslaet belastning 1999

Vandmgd. Total N |Total P
1000 m3 Ton Kg
Total belastn. 273 2.556 | 23.51
Naturbidrag 0.427 | 15.47
Landbrug 1.907 | 6.54
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
overvigningsperioden er i al vasentlighed bestemt af nedbersmeengder og deraf felgende
afstremning fra de abne arealer.

Der er ikke datagrundlag til opstilling af stofbalancer for Maglesg.
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3.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Magleso

Der er i 1999 foretaget tilsyn 18 gange pd Maglese. Efter orkanen den 2 december var det ikke
muligt at komme til Maglese med bil og bad; ved tilsyn den 12 december blev vandpreve derfor
udtaget fra en badebro og der blev ikke lavet profilmaling. Resultaterne af feltmélingerne og de
vandkemiske analyseresultater fremgér af bilagene 3 og 4. I tabel 3.3.1 er tidsvagtede &rsgennemsnit
og sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) for 1999 sammenlignet med resultaterne fra de foregédende
overvégningsar (1986 og 1989-98).

Iit- og temperatur

P4 grund af den beskedne vanddybde i Maglese 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 optrzde perioder med
lagdeling af vandmassen szdvanligvis med nogle fa graders temperaturforskel fra overflade til bund.
I den forbindelse falder iltkoncentrationen, men egentlig iltmangel optreeder sjeldent og iltkoncentra-
tioner p& under 2 mg/l méles kun i sgens dybeste afsnit pa over 5 m’s dybde.

I 1999 foregik opvarmningen af vandmassen jeevnt over en ret lang periode, der opstod derfor ikke
temperaturforskelle fer hen i juni maned og da kun af ubetydelig sterrelse. Ferst i juni méltes en
temperaturforskel mellem bund og overflade pé 2.2 °C. I juli var der tendens til springlag med en
temperaturforskel fra overflade til bund den 13. 7. pa 6.4 °. Springlaget 14 i 3-4 m’s dybde ofg var
ikke serligt markant. Temperaturen i overfladen i juli var godt 23 °C. T august oplestes springlaget og
temperaturen var aret ud den samme fra overflade til bund.

Iltforholdene var gode i hele vandmassen gennem det mesteaf 1999. I perioden med temperatur-
springlag, faldt iltindholdet i bundvandet. I sidste halvdel af juli blev der mali iltindhold pd kun 0.5
mg/1 lige over bunden. Koncentrationen faldt til under to mg/l1i ca. 4 m’s dybde. Der var saledes
egentlig iltmangel over % af sgbunden svarende til 89 % sgens volumen.

Lejlighedsvis blev der malt lidt lavere iltkoncentration i overfladen end dybere nede. Dette henger
formentlig sammen med den forholdsvis veludviklede undervandsvegetation helt ud til 5 m’s dybde,
som under gode lysforhold tegner sig for en vaesentlig del af primarproduktionen og iltudskillelsen. I
modsetning hertil er phytoplanktonet sa tyndt, at det sjzldent eller aldrig giver anledning til den
forhajelse af iltkoncentrationen ner overfladen, som er normalt forekommende i eutrofierede sger.
Den rige vegetation er en vasentlig grundt til at der sjelden eller aldrig opstar kritisk iltmangel selv i
leengere perioder med springlag. Den beskedne sedimentation og iltforbrugende nedbrydning ved
bunden er ogsé en medvirkende arsag.
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Sammenfattende ma iltforholdene i Ma;glesg betegnes som rimeligt gode hele &ret rundt og dermed

gunstige for dyrelivet savel i vandfasen som p& bunden.
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Figur 3.3.1 Temperatur- og iltprofiler fra Magleso 1999.



Overvagning: Sger 1999 11 MAGLESQ

Vandkemi og sigtdybde

De vandkemiske forhold i Maglese er meget stabile. De fleste af de malte parametre udviser kun
ringe variation s&vel over aret som fra ar til &r. I overensstemmelse med det lille opland uden direkte
tilleb til seen og den deraf folgende lave nringssaltbelastning er neringssaltkoncentrationerne i
Maglesg lave.

Ars- og sommermiddelverdier af de mélte parametre for hele overvagningsperioden fremgér af tabel
3.3.1.

Ortofosfatkoncentrationen ligger normalt under detektionsgransen. Da detektionsgransen er s&nket
et par gange i siden 1986, og da malinger under grensen indgér med halvdelen af detektionsgraensen
ved beregning af tidsveegtede middelveerdier giver dette er falsk indtryk af en faldende ortofosfat-
koncentration over perioden. For de seneste ar er ikke beregnet middelvardi da 9 ud af 10 mélinger er
under detektionsgraensen pa 4 pg/l.

Totalfosforkoncentrationen (fig. 3.3.2) varierede i 1999 ret teet omkring middelkoncentrationskurven
for den samlede overvagningsperioden. Ars- og sommermiddelveerdierne 14 da ogsa kun lidt under
medianen for de ovrige ar. Figur 3.3.3 viser variationen i totalfosforkoncentration siden1986, den
tilsyneladende faldende tendes skyldes primart den tiltagende malenejagtighed gennem perioden.
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Figur 3.3.2 Sovandskoncentrationen af total-fosfor (mg/l) i Magleso 1999 sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet) og kvartiler for ovrige overvagningsar (1986 og 1989-98).
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Figur 3.3.3 Sevandskoncentrationen af total-fosfor (mg/l) i Magleso 1986 og 1989-99.

Kvalstofkoncentrationen (figur 3.3.3) 14 i arets forste halvdel noget over gennemsnittet mens det i
den sidste halvdel 14 lidt under. Variationen fulgte det sammen ~-formede forlgb som
méanedsmiddelvardierne men med sterre amplitude. Koncentrationen 14 dog aret igennem iden for
min-max intervallet for den @vrige overvigningsperiode.

Nitrit/nitrat-koncentrationen (figur 3.3.4) fulgte generelt samme forleb i forhold til middelvardien
som total-kvelstof kurven, men forskellen pa 1999 og middeléret var i aret farste halvdel starre.
Koncentrationen i marts 1999 var dobbelt sé stor som middelvaerdien og markerede et maksimum for
overvagningsperioden. Det haje niveau i nitrat/nitrit-koncentration som afspejler sig i total-n
koncentrationen skyldes en forholdsvis stor forarsudvaskning.

Et lignede hejt kvalstofniveau, som i 1999, observeredes i 1998 (figur 3.3.6) i modsatning til de to
foregdende ar, der udmaerkede sig ved en minimums kvelstoftilforsel for overvigningsperioden. Set
over hele perioden er der ikke sket nogen signifikant @ndring af kvalstofniveauet i Maglesg .

Maglesg ligger pa det i forhold til amtets gvrige overvigningsseer laveste kvalstofniveau.
Som for kvaelstof udviser heller ingen andre af de mélte vandkemiske parametre nogen signifikant

udviklingstendens gennem overvagningsperioden; hvilket er naturligt da sgen kun i ringe grad er
udsat for menneskelig aktivitet og derfor kun udviser klimatisk betingede svingninger.
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Figur 3.3.4 Sovandskoncentrationen af total-kvelstof (mg/l) i Maglese 1999 sammenlignet med
manedsmiddelveerdier (stiplet) og kvartiler for avrige overvagningsar (1986 og 1989-98).
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Figur 3.3.5 Sovandskoncentrationen af nitrat/nitrit-kveelstof (mg/l) i Magleso 1999 sammenlignet
med mdnedsmiddelveerdier (stiplet) og kvartiler for avrige overvagningsar (1986 og 1989-98).
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Figur 3.3.6 Sevandskoncentrationen af total-kveelstof og nitrit/nitrat-kveelstof (mg/l) i Magleso 1986

og 1989-99,

Sigtdybden 12 i 1999 tzt ved middel bortset fra i maj-juni hvor der var en uszdvanlig
klarvandsperiode. Ars- og sommermiddelvardierne 14 ret tet over medianen for perioden og var

noget lavere end i 1998.
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Parameter Tds.vaegt. 1986 og 1989-1998 1999
middelvrd. Min. Median Max.
Sigtdybde Ar 2.6 3.2 4.0 3.4
meter Sommer 2.1 2.8 3.4 3.1
pH Ar 8.1 8.3 8.4 8.2
Sommer 8.2 8.3 8.5 8.3
Ammonium-N Ar 0.025 0.037 0.056 0.072
mg/1 Sommer 0.010 0.019 0.037 0.022
Nitrit/nitrat-N Ar 0.1 0.5 0.6 0.6
mg/1 Sommer <0.1 0.3 0.4 0.3
Total-N Ar 0.9 1.4 1.6 1.4
mg/1 Sommer 0.7 1.1 15 1.1
Orto-P Ar <4 <4 13 5
pg/l Sommer <4 <4 12 5
Total-P Ar 16 25 32 22
pg/l Sommer 17 26 31 23
Alkalinitet Ar 2.4 27 2.9 2.8
mmol/l Sommer 2.3 2.6 2.9 27
Chlorofyl-a Ar 7 9 11 8
pg/l Sommer 5 9 11 9
Silicium Ar 0.7 1.2 2.1 1.3
mg/l Sommer 0.5 0.8 1.9 0.8
Suspenderet stof Ar 2.7 3.1 4.2 3.1
mg/1 Sommer 2.8 3.7 4.7 3.8
Gledetab af s.s. * Ar 2.9 2.9 2.9 2.6
mg/1 Sommer 3.2 3.2 3.2 5.1
Total-Fe ** Ar 0.017 0.023 0.029 0.030
mg/1 Sommer 0.013 0.019 0.022 0.024

Tabel 3.3.1 Tidsvegtede drs- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i
Magleso 1999 sammenlignet med veerdierne for 1986 og 1989 - 1998.(* Gladetab af suspenderet
stof er kun malt i 1998 og 1999. **Jern er malt siden 1993)
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3.4 Plankton i Magleso

Ilebet af 1999 er indsamlet og undersegt 17 plante- og dyreplanktonprever, der er oparbejdet til
artsliste, antal, biomasse (mm?®/1, mg vad vagt/l) samt kulstofbiomasse (ng C/1).

Planteplankton

Biomasse og érstidsvariation

Biomasse af de enkelte planteplanktongrupper og disses procentvise andele af den totale biomasse i
lobet af aret fremgar af figur 3.4.1. Dominerende og subdominerende arter fra de enkelte
prevetagningsdatoer ses af tabel 3.4.1.

7

6

E-Y

N oW

m Blagrenalger m Rekylalger m Furealger gGulalger
mKiselalger m Stilkalger m Granalger

Figur 3.4.1. Magleso v. Brorfelde 1999. Planteplanktons volumenbiomasse (mm3/l) 0g procentvise
sammenscetning pa hovedgrupper. Blandingsprover fra den fotiske zone).
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Planteplanktons biomasse varierede mellem 0,/-1:8 mm?/1 1 januar og 6,2 mm?/1 i august. Den
gennemsnitlige biomasse fra sommerperioden (maj-september) var 3,0 mm?/1 og fra marts-oktober
2.5 mm*/l,

Planteplankton maksima fandtes i april (3,7 mm?®/1), forst i maj (2,7 mm?/1). sidst i juni - midt i juli
(4,5-5,1 mm?/1) og sidst i august (6,2 mm?/1).

Planteplankton minima fandtes i januar-marts (0,48-0,49 mm?/1) og oktober-november (0,50-0,79
mm?®/l) samt som en klarvandsfase mellem forars- og sommermaksima: Fra midt i maj — t.o.m. midt i
juni (1,1-1,4 mm?/1).

I preverne fra januar og begyndelsen af marts var biomassen meget lav (0,48-0,49 mm?*/1). I
slutningen af marts voksede den til 1,3 mm?1. I hele perioden dominerede kiselalger (66-83%).
Rekylalger udgjorde 9-14% og gulalger 11-12%. I slutningen af marts udgjorde blagrenalger 10%.

I april steg biomassen til et fordrsmaksimum pé 3,7 mm?/1, der bestod af kiselalger (77%) og gulalger
(12%).

I begyndelsen af maj var der stadig biomassemaksimum (2,7 mm?/l) domineret af gulalger (88%). I
sidste halvdel af maj var biomassen faldet til 1,1 mm?/1. Den var nu domineret af rekylalger (46%)
med kiselalger og gulalger som subdominanter (24% og 16%).

I begyndelsen af juni var biomassen faldet til 1,3 mm?*/l. Under denne klarvandsfase dominerede
rekylalger (48%). Kiselalger udgjorde 30% og furealger 18%. Sidst i juni forsvandt kiselalgerne; men
biomassen voksede til et maksimum pé 4,5 mm?/1 domineret af gulalger (50%) og furealger (42%).

I juli-august optradte de to sterste maksima pé 5,0 mm?/1 og 6,2 mm?/1. I juli - begyndelsen af
september dominerede furealger (52-89%). I labet af september faldt biomassen til 1,1 mm?/1
samtidig med, at furealgernes biomasse gik drastisk tilbage.

I oktober-november var biomassen meget lav (0,50-0,79 mm?/1). Fra sidst i september til begyndelsen

af oktober dominerede kiselalger (41-42%) og fra sidst i oktober t.0.m. november dominerede
rekylalger (56-93%). Grenalger var subdominerende i begyndelsen af oktober (34%).

Artssammensatning

11999 blev i alt fundet 82 arter/sleeg-ter/identifikationsgrupper, hvoraf 33 er kvantitativt opgjort. Af
de fundne arter er de 30 karak-teristiske for neringsrige seer (12 blagrenalger, 2 centriske kiselalger,
14 chlorococ-cale grenalger og 2 gjealger). Der blev fundet 37 arter, hvis hovedudbredelse er renere
danske sger (9 furealger, 17 gulalger, 5 pennate kiselalger og 6 koblingsalger).

Bléagrenalgernes gennemsnitlige biomasse var 0,009 mm?/l = 0,4% af den totale biomasse fra marts-
oktober. Blagrenalger havde et biomassemaksimum pa 0,12 mm?/1 i slutningen af marts, hvor de
udgjorde 10% af den totale biomasse. Resten af &ret var de uden kvantitativ betydning.
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MAGLES@ v. BRORFELDE 1999
Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
biomasse art biomasse arter biomasse
Dato: mm?*/1 % %
26-jan 0,48 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 45 Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 27
Rhodomonas lacustris 14
09-mar 0,49 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 80 Rhodomonas lacustris 9
23-mar 125 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 60 Aphanizomenon klebahnii 10
: Rhodomonas lacustris 5
Dinobryon sociale 5
Uroglena spp. 5
14-apr 3,67 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 51 Synedra acus v. radians 13
Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 13
Dinobryon sociale 6
Rhodomonas lacustris 5
04-maj 2,70 Dinobryon bavaricum 38 Dinobryon crenulatum 26
Dinobryon sociale 19
Uroglena spp. 5
18-maj 1,13 Cryptomonas spp. (>30 pm) 24 Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 19
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 10
Rhodomonas lacustris 10
Uroglena spp. 8
Dinobryon bavaricum 7
01-jun 1,34 Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 25 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 19
Cryptomonas spp. (>30 pm) 16
Rhodomonas lacustris 13
Peridinium volzii 8
Ceratium hirundinella 8
15-jun 1,38 Peridinium volzii 36 Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 21
Uroglena spp. 19
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 8
QOocystis spp. (5-10 pm) 8
29-jun 4,47 Uroglena spp. 47 Peridinium volzii 38
Peridinium inconspicuum 5
13-jul 5,05 Peridinium volzii 45 Peridinium inconspicuum 35
Chrysochromulina parva 4
10-aug 3,50 Peridinium volzii 69 Peridinium inconspicuum 18
24-aug 6,24 Peridinium volzii 75 Peridinium inconspicuum 15
13-sep 1,39 Peridinium volzii 25 Peridinium inconspicuum 21
Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 12
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 10
Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 9
Ceratium hirundinella 6
Katablepharis ovalis 5
21-sep 1,10 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 24 Peridinium volzii 17
Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 17
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 9
Peridinium inconspicuum 6
Tetrastrum komarekii 5
Dinobryon bavaricum 4
Ceratium hirundinella (cyster) 4
05-okt 0,63 Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 32 Tetrastrum komarekii 24
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 14
Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 10
Sphaerocystis schroeteri 8
26-okt 0,79 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 32 Asterionella formosa 28
Cryptomonas spp. (>30 um) 13
Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 12
16-nov 0,50 Cryptomonas spp. (20-30 pm) 45 Rhodomonas lacustris 17
Cryptomonas spp. (>30 pm) 17
Cryptomonas spp. (15-20 pm) 9
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Gsn 2,50 Pe.-;idinium volzii 36 Centriske kiselalger spp. (<10 pm)

13

01-mar Peridinium inconspicuum 12
31-okt Uroglena spp. 7
Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 5

Cryptomonas spp. (20-30 pm) 4

Dinobryon bavaricum 4

Gsn 3,03 Peridinium volzii 47 Peridinium inconspicuum 16
01-maj Uroglena spp. 8
30-sep Cryptomonas spp. (20-30 um) 4
) Centriske kiselalger spp. (<10 pm) 4

Centriske kiselalger spp. (10-30 pm) 4

Dinobryon bavaricum 3

Chrysochromulina parva 3

Tabel 3.4.1. Magleso v. Brorfelde 1999. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdomine-rende
arter i procent af den totale biomasse.

Der blev i alt fundet 12 arter af blagrenalger, hvoraf de fleste i juni-september. Den
kvalstoffixerende tradformede Aphanizomenon klebahnii var den eneste, der var kvantitativt vigtig.
Den udgjorde hele blagrenalgemaksimum i slutningen af marts.

Rekylalgernes gennemsnitlige biomasse var 0,21 mm?/1 = 9% af den totale biomasse fra marts-
oktober og 0,22 mm?®/1 = 7% af den totale biomasse fra maj-september. Rekylalger havde to
biomassemaksima, 0,65 mm?/1 i juni og 0,47 mm?/1 i november, hvor de udgjorde henholdsvis 48%
og 93% af den totale biomasse.

Rekylalger blev fundet i samtlige prever, i alt 6 arter, hvoraf Cryptomonas spp. (20-30 *m) og
Cryptomonas spp. (>30 *m) var de kvantitativt vigtigste. Begge havde maksimum samtidig, i
begyndelsen af juni, hvor de sammen udgjorde 35% af den totale biomasse, og i den sidste
oktoberpreve og novemberprgven, hvor de tilsammen udgjorde 45-62% af den totale biomasse.

Furealgernes gennemsnitlige biomasse var 1,2 mm?®/1 = 49% af den totale biomasse fra marts-oktober
og 2,0 mm?*/1 = 64% af den totale biomasse fra maj-september. Furealger havde to biomassemaksima
pa 4,0-5,6 mm?/1 i juli-august, hvor de udgjorde 80-89% af den totale biomasse.

Der blev i alt fundet 9 arter af furealger spredt over perioden marts-oktober. Peridinium volzii var
seens dominerende planteplanktonart, der udgjorde 36% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-
oktober og 47% fra maj-september. P. inconspicuum var den subdominerende art i maj-september,
hvor den udgjorde 16% af biomassen. P. willei fandtes i april-juni, Peridiniopsis polonicum i juni-
august og den farvelgse Diplopsalis acuta (forsidebilledet) i september.

Gulalgernes gennemsnitlige biomasse var 0,40 mm?/1 = 16% af den totale biomasse fra marts-oktober
og 0,45 mm?®/l = 15% af den totale biomasse fra maj-september. Gulalger havde to biomassemaksima
pé 2,2 mm?/l i begyndelsen af maj og 2,4 mm?®/1 sidst i juni, hvor de udgjorde 50-88% af den totale
biomasse.

Der blev i alt fundet 17 arter af gulalger, de fleste i marts-maj og fra sidst i juni — t.0.m. september.
Dinobryon bavaricum og Uroglena spp. var de kvantitativt vigtigste. D. bavaricum udgjorde 38% af
det forste gulagemaksimum og Uroglena spp. 47% af det andet.
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Af andre kvantitativt vigtige gulalger fandtes Mallomonas akrokomos i januar, D. crenulatum i marts-
maj og fra sidst i juni — t.o.m. august, D. sociale i marts-maj og fra sidst i juni — t.0.m. juli.

Kiselalgernes gennemsnitlige biomasse var 0,53 mm?/1 = 21% af den totale biomasse fra marts-
oktober og 0,25 mm?*/l = 8% af den totale biomasse fra maj-september. Kiselalger havde ét
biomassemaksimum pa 2,8 mm?!1 i april, hvor de udgjorde 77% af den totale biomasse.

Der blev i alt fundet 2 centriske og 5 pennate kiselalgearter. Centriske kiselalger spp. (<10 *m) og
Centriske kiselalger spp. (10-15 *m) var de kvantitativt vigtigste og fandtes i nasten alle prover.
Disse to sterrelsesgrupper dekker bl.a. over arterne Stephanodiscus hantzschii, Cyclotella spp. og
Stephanodiscus dubius. De udgjorde til sammen 64% af forarsmaksimum i april og 42% af den totale
biomasse i begyndelsen af oktober.

Af pennate kiselalger var Asterionella formosa og Synedra acus var. radians de kvantitativt vigtigste.

Stilkalgers gennemsnitlige biomasse var 0,06 mm?/1 = 3% af den totale biomasse fra marts-oktober
og 0,09 mm?®/1 = 3% af den totale biomasse fra maj-september. Stilkalger havde to biomassemaksima
pé 0,10-0,22 mm?/1 i maj og juli-august, hvor de udgjorde 4-6% af den totale biomasse.

Der blev kun fundet arten Chrysochromulina parva. Den optradte i samtlige prover.

Grenalger

Grenalgernes gennemsnitlige biomasse var 0,07 mm?/1 = 3% af den totale biomasse fra bade marts-
oktober og maj-september. Grenalger havde to biomassemaksima pa hhv. 0,19 mm?¥/!1 i juni og 0,22
mm?®/1 i oktober, hvor de udgjorde hhv. 13% og 34% af den totale biomasse.

Der blev i alt fundet 26 arter af grenalger, flest i sommerperioden. I grenalgemaksimum fra juni var
Oocystis spp. (5-10 *m) og "Sphaerocystis schroeteri" de dominerende arter, der tilsammen udgjorde
11% af den totale biomasse. I oktobermaksimum var Tetrastrum komarekii den kvantitativt vigtigste
art, der udgjorde 24% af den totale biomasse.

Af andre kvantitativt vigtige grenalger fandtes Chlorella/Dictyosphaerium subsolitarium i januar-
april, Nephrocytium agardhianum i maj-november og Ankyra lanceolata i maj-juni og oktober.

Sammenligning med tidligere &r

Figur 3.4.2 viser planteplanktons biomasse og procentvise sammensztning som tidsvagtet gen-
nemsnit fra sommerperioden (maj-september).

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse fra maj-september faldt i perioden 1986 til 1989 fra 2,1
mm?*/1 til 1,9 mm?*/1 og dernaest til 1,2 mm?/11 1990-91. Men derefter steg den gennemsnitlige
biomasse indtil 1995, hvor den var 3,2 mm?/1. I 1996-98 var den 2,2-2,5 mm?/1 og i 1999 steg den
atter til 3,0 mm?¥/1. Alti alt ser det ud som en stigende planteplanktonbiomasse i Maglese igennem
1990-erne.
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Mixotrofe flagellater (furealger, gulalgér, rekylélger og stilkalger) har alle ar vaeret af stor betydning i
seen, givetvis som en falge af lav fosforkoncentration og hej koncentration af bakterier og organisk
stof fra hendeende bundvegetation.
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Figur 3.4.2. Magleso v. Brorfelde. Planteplankton volumenbiomasse (mm3/l) og procentvis
sammenscetning. Tidsvegtede sommergennemsnit (maj-september) fra 1986 og 1989-99.

I 1986 domineredes sommerbiomassen imidlertid af kolonidannende blagrenalger (52%), hvoraf de
vigtigste arter var de kolonidannende Snowella litoralis og Aphanothece minu-tissima.

I 1989-99 domineredes sommerbiomassen af furealger (41-76%). Peridinium volzii, Ceratium
hirundinella og Peridinium cf. inconspicuum var de vigtigste arter.

11991-92 og 1994-97 og 1999 var gulalger subdominerende i sommerbiomassen (8-25%). De
vigtigste gulalgearter var Uroglena spp. og Dinobryon spp.
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Fordeling af planteplanktons biomasse ﬁé st;arrélses-grupper har varieret noget i arenes lgb; men
mellemstore arter (20-50 pm) har domineret de fleste ar. I 1991-93 og 1995-99 udgjorde de 39-71%.
11994 og 1997 dominerede smé arter <20 pm, der udgjorde 40% og 46%.

3. DYREPLANKTON

Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og deres procentvise sammensztning i lobet af dret
fremgér af figur 3.4.3 .

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse var 1,6 mg/l i perioden marts-oktober og 1,8 mg/l i
perioden maj-september.
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Figur 3.4.3.. Magleso v. Brorfelde 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg vadveegt/l) og procentvis
fordeling pa hovedgrupper.
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Fra januar til april 14 den totale dyreplanktonbiomasse pé et nogenlunde ensartet niveau. Den steg i
denne periode fra 0,9 mg/l til 1,3 mg/l. Calanoide copepoder var den dominerende dyregruppe.
Forholdet mellem de @vrige dyregrupper var fra januar til april nogenlunde konstant. I lgbet af maj
steg cladocerers biomasse kraftigt, hvilket forte til maksimum af dyreplanktons biomasse (3,7 mg/1).
Frem til midten af juni dominerede cladocerer, men deres biomasse faldt og den totale
dyreplanktonbiomasse var her 1,7 mg/I1.

I slutningen af juni var dyreplanktons biomasse faldet yderligere til 0,9 mg/l, men midt i august steg
den igen til 2,1 mg/l, der var &rets andet maksimum. Fra slutningen af august til begyndelsen af
oktober reduceredes biomassen gradvist til 0,85 mg/l. Fra slutningen af juni til begyndelsen af
oktober var cyclopoide copepoder den dominerende dyregruppe. I slutningen af oktober og midt i
november overtog cladocerer dominansen, og den samlede dyreplanktonbiomasse var da 0,9-1,3
mg/l.

Artssammensatning

Der blev i alt fundet 40 arter/slagter af rotatorier, cladocerer og copepoder i Maglesa 1999.
Dominerende og sub-dominerende arter/slegter pé de enkelte prevetagningsdatoer fremgir af tabel
3.4.2.

Rotatoriers gennemsnitlige biomasse var 0,25 mg/l i marts-oktober og 0,33 mg/l i maj-september.
Biomassen varierede mellem 0,01 mg/l i januar og 0,71 mg/l midt i maj.

Rotatorier havde relativt stor betydning for dyreplanktonbiomassen i det meste af
provetagningsperioden. Deres gennemsnitlige andel var 16% i marts-oktober og 19% i maj-
september. I maj og fra slutningen af juni til november varierede deres andel mellem 13% og 45%. I
januar-april og primo/medio juni udgjorde de 1-5%.

Der blev fundet 23 arter af rotatorier, hvoraf Asplanchna priodonta gennemsnitligt var den
dominerende. Den fandtes i marts, maj og fra juli til november og dominerede blandt rotatorier midt i
maj og i august-september. Polyarthra vulgaris/dolichoptera var nastvigtigst og fandtes i hele
provetagningsperioden. A. priodonta herte til det totale dyreplanktons subdominerende arter i maj og
i august-september, og november P. vulgaris/dolichoptera i slutningen af juni, i juli og i oktober.
Andre vigtige arter var: Keratella cochlearis, der fandtes i hele prevetagningsperioden, Gastropus
stylifer (maj-november) samt Synchaete spp., sma individer (april-juli).

Den gennemsnitlige cladocerbiomasse var 0,52 mg/l i marts-oktober og 0,67 mg/l i maj-september.
Biomassen varierede mellem 0,069 mg/1 i juli og 2,2 mg/l midt i maj.

Cladocerernes gennemsnitlige andel var 34% i marts-oktober og 37% i maj-september. Cladocerer
dominerede under dyreplanktonmaksimum midt i maj/begyndelsen af juni og derudover midt i juni
og sidst i oktober og november (42-71%). I begyndelsen af maj udgjorde de 37% af
dyreplanktonbiomassen. I januar-april og fra slutningen af juni til begyndelsen af oktober var deres
andel 8-21%.
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MAGLES@ v. BRORFELDE 1999

Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper biomasse %
26-jan 0,90 Eudiaptomus graciloides voksne 65 Daphnia cucullata 8
09-mar 1,1 Eudiaptomus graciloides voksne 56 Calanoide nauplier 15
23-mar 1,1 Eudiaptomus graciloides voksne 57 Calanoide copepoditer 9
: Daphnia cucullata 8
14-apr 1,3 Calanoide copepoditer 32 Eudiaptomus graciloides voksne 24
Bosmina longirostris 13
Calanoide copepoditer 8
04-maj 2,1 Bosmina longirostris 31 Cyclopoide nauplier 19
Synchaete spp. 9
Calanoide copepoditer 8
18-maj 3.7 Bosmina longirostris 45 Asplanchna priodonta 16
Bosmina coregoni 9
Cyclopoide nauplier 7
01-jun 3,1 Daphnia cucullata 64 Meso-/Thermocyclops copepoditer 11
15-jun 1,7 Daphnia cucullata 66 Cyclopoide nauplier 7
Meso-/Thermocyclops copepoditer 7
29%-jun 0,90 Cyclopoide nauplier 17 Gastropus stylifer 11
Polyarthra vulgaris/dolichoptera 17 Synchaeta spp. 11
Daphnia cucullata 10
Meso-/Thermocyclops copepoditer 10
Calanoide nauplier 10
13-jul 0,91 Cyclopoide nauplier 37 Polyarthra vulgaris/dolichoptera 12
Meso-/Thermocyclops copepoditer 11
Calanoide nauplier 7
10-aug 2,1 Calanoide nauplier 40 Asplanchna priodonta 17
Bosmina coregoni 8
Calanoide copepoditer 7
Meso-/Thermocyclops copepoditer 6
24-aug 1,5 Cyclopoide nauplier 40 Meso-/Thermocyclops copepoditer 21
Asplanchna priodonta 8
Polyarthra vulgaris/dolichoptera 6
13-sep 1,2 Meso-/Thermocyclops copepoditer 28 Cyclopoide nauplier 26
Asplanchna priodonta 21
21-sep 1,3 Meso-/Thermocyclops copepoditer 33 Cyclopoide nauplier 15
Asplanchna priodonta 13
05-okt 0,85 Meso-/Thermocyclops copepoditer 34  Polyarthra vulgaris/dolichoptera 13
Bosmina coregoni 12
Calanoide copepoditer 11
26-okt 0,99 Bosmina coregoni 26 Meso-/Thermocyclops copepoditer 18
Calanoide copepoditer 12
Polyarthra vulgaris/dolichoptera 10
16-nov 1,3 Bosmina coregoni 30 Eudiaptomus graciloides voksne 17
Asplanchna priodonta 14
Daphnia cucullata 9
Gsn. 1,6 Cyclopoide nauplier 16 Daphnia cucullata 15
01-mar - Bosmina longirostris 11
31-okt Eudiaptomus graciloides voksne 10
Meso-/Thermocyclops copepoditer 10
Gsn. 1.8 Cyclopoide nauplier 20 Daphnia cucullata 19
01-maj - Bosmina longirostris 11
30-sep Meso-/Thermocyclops copepoditer 10
Asplanchna priodonta 9

Tabel 3.4. 2. Magleso v. Brorfelde 1999. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af
den totale biomasse.
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Af cladocerer blev der fundet 12 arter. Gennemsnitligt var Daphnia cucullata den vigtigste art. Den
fandtes i hele provetagningsperioden og dominerede den samlede dyreplanktonbiomasse ferst og
midt i juni. Derudover dominerede den blandt cladocerer i januar, sidst i marts, sidst i juni og i juli.
De nestvigtigste arter var Bosmina longirostris og Bosmina coregoni. B. longirostris var vigtigst om
foréret og dominerede dyreplanktonbiomassen i maj, B. coregoni optradte hyppigst i august-
november og dominerede dyreplanktonbiomassen sidst i oktober og i november.

Copepodernes gennemsnitligé biomasse var 0,79 mg/] i bdde marts-oktober og maj-september. P4 de
enkelte datoer varierede biomassen mellem 0,36 mg sidst i oktober og 1,4 mg/l i begyndelsen af
august.

Copepodernes andel af den gennemsnitlige biomasse var 51% i marts-oktober og 44% i maj-
september. De dominerede dyreplanktonbiomassen fra januar til begyndelsen af maj samt fra
slutningen af juni til begyndelsen af oktober. Blandt copepoder dominerede de calanoide fra januar til
april og i november, de cyclopoide fra maj til oktober.

Der blev fundet 5 arter af copepoder, heraf 1 calanoid, 3 cyclopoide og 1 harpacticoid.
Gennemsnitligt dominerede cyclopoide nauplier, som blev fundet i hele prevetagningsperioden. De
havde sterst betydning fra maj til august og dominerede dyreplanktonbiomassen fra slutningen af juni
til august. Nastvigtigst var Meso-/Thermocyclops copepoditer, som blev fundet fra marts til
november og var dominerende blandt dyreplankton i september og oktober, og subdominerende fra
juni til august. Voksne Eudiaptomus graciloides dominerede dyreplanktonbiomassen fra januar til
marts.

Harpacticoide copepoder var uden betydning for dyreplanktonbiomassen.

Dyreplanktons fedeoptagelse

Den potentielle fedeoptagelse varierede mellem 26 pg C/1/d i januar og 140 pg C/1/d midt maj og i
begyndelsen af juni. Den gennemsnitlige fedeoptagelse var 59 ug C/l/d i marts-oktober og 69 pg
C/l/d 1 maj-september.

Cladocerer dominerede den gennemsnitlige, samlede fadeoptagelse. Deres andel var 44% i marts-
oktober og 48% i maj-september. Copepoders andel var henholdsvis 32% og 27%, rotatorier stod for
24-25%.

Copepoder dominerede fra januar til april, hvor de calanoide var vigtigst, og i august og september,
hvor de cyclopoide spillede den sterste rolle. Cladocerer dominerede fodeoptagelsen fra maj til
midten af juni og fra slutningen af oktober og i november. Rotatorier havde generelt stor betydning
fra slutningen af juni til november og i begyndelsen af maj. De dominerede den totale fodeoptagelse
sidst i juni, 1 juli og i begyndelsen af oktober.
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Sammenligning med tidligere ar

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit i sommerperioden
(maj-september) for arene 1986 og 1989-99 ses af figur 3.4.4.
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Figur 3.4.4. Magleso v. Brorfelde 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg/l) og procentvis fordeling pa
hovedgrupper 1986 og 1989-99. '

Den samlede, gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse 14 pa nogenlunde samme niveau i alle arene. I
1986 var biomassen 2,5 mg/l, hvorefter der skete et fald i 1989 og 1990 til henholdsvis 1,7 mg/l og
1,9 mg/1. I 1991 steg biomassen igen til 2,5 mg/l. Fra 1992 til 1997 14 biomassen stabilt omkring 2,0
mg/l, bortset fra 1994, hvor biomassen var 1,5 mg/l. I 1998 og 1999 faldt biomassen til henholdsvis

1,7 mg/l og 1,8 mg/l.

Copepoder dominerede dyreplanktonbiomassen de fleste ar (42-59%), undtaget var 1986, hvor
cladocerer dominerede (48%) og 1992, hvor rotatorier dominerede med 38%. I 1995 udgjorde bade
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cladocerer og copepoder 35% af dyrepianktonl;iomassen. I perioderne 1986, 1989-91 og 1993-1999
var rotatoriers andel 15-30%. I 1989-1994 og i 1996-1999 udgjorde cladocerer 23-37% af
dyreplanktonbiomassen.

Sammensztningen af de dominerende arter var nasten den samme i hele perioden. Rotatorier var
domineret af Keratella cochlearis, Asplanchna priodonta og/eller Polyarthra vulgaris/dolichoptera.
Bosmina longirostris, Bosmina coregoni og/eller Daphnia cucullata dominerede cladocerer.
Eudiaptomus graciloides, Meso-/Thermocyclops copepoditer og ovrige cyclopoide nauplier og
copepoditer dominerede copepodernes biomasse.
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3.5 Bund- og ﬂydebladsvegetation i Maglesg

Underspgelse af undervandsvegetationen udferes arligt som omrédeundersogelse efter
retningslinierne i metodebeskrivelsen "Vegetationsundersegelser i sger" 1996 fra DMU.

Feltundersggelsen, som primzrt blev udfert af en dykker, blev gennemfert i dagene 24. og 25. juli
1999

Af figur 3.5.1 fremgar, at Maglesg er inddelt i fire delomrader i lighed med tidligere ar. I hvert
delomréde blev der foretaget en orienterende undersggelse af undervands- og flydebladsvegetationen.
Fra 0-2 m dybde blev undersogelsen foretaget i dybdeintervaller pd 1 m, mens undersggelsen pa
dybder >2 m blev foretaget i dybdeintervaller pa 0,5. Rerskoven blev kun sporadisk undersogt.

Figur 3.5.1 Kort over Magleso med indtegnede delomrader.

Artsbestemmelsen blev sd vidt muligt foretaget pé stedet, i tvivlstilfzelde blev planterne hjembragt til
nermere identifikation. Alle blomsterplanter og kransnalalger blev bestemt til art, mens tradalger
blev bestemt til slaegt.

Blomsterplanter blev bestemt ved hjzlp af “Danske vandplanter”, mens kransnalalger fortrinsvist
blev bestemt ved hjelp af “Bestimningsnyckel for svenska kransalger.

Vegetationens sammenstning og udbredelse

En egentlig undersegelse af rersumpen er ikke foretaget i 1999, men i forbindelse med undersogelsen
af undervands- og flydebladsvegetationen blev det konstateret, at rersumpens artssammensatning og
udbredelse ikke har andret sig nevneverdigt gennem de sidste 6 ar (figur 3.5.2). En undtagelse
herfor er dog rersumpen i den vestlige ende af sgen, i delomrade 1.
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I 1998 blev det observeret, at et par meter fra den “gamle” rerskov ind i seen var smé bestande af
Tagror ved at etablere sig flere steder, hvor der tidligere var frit vandspejl. I 1999 registreredes det, at
denne udvikling er tiltagende, dvs. de sma bestande er blevet lidt starre. P4 sigt er det sandsynligt, at
disse vil vokse sammen med den “gamle” rerskov, hvorved den eksisterende undervands- og flyde-
bladsvegetation skygges veek. Rerskoven i sgens vestlige ende breder sig altsa langsomt ud i sgen.

Generelt var rerskoven i Maglese i 1999 domineret af Tagror, som det har veret tilfzldet i de
foregdende ar. I delomréde 2, 3 og 4 fandtes So-Kogleaks som spredte bevoksninger, mens der flere
steder blev fundet sterre eller mindre bestande af Smalbladet Dunhammer, fortrinsvist i delomrade 1
og 4.

I Maglesg blev der registreret 3 arter af flydebladsplanter, hhv. Gul Akande, Hvid Akande og Vand-
Pileurt 1 1999.

Gul Akande var langt den mest almindelige flydebladsplante i seen. Den var mere eller mindre
afblomstret pa undersggelsestidspunktet, men flydeblade forekom dog fortsat talrigt. Som under-
vandsplante var Gul Akande meget almindelig i alle delomrader.

Som det er blevet observeret i flere af de foregdende &r havde bade Gul og Hvid Akande deres
hovedudbredelse i sgens sydvestlige hjerne (delomrade 1). Den typiske udbredelse af akanderne i
delomradet er, at langs rarskoven ses Gul Akande, som aflases af et bredt belte, op til 15 m, af Hvid
Akande, hvorefter spredte bestande af Gul Akande ses igen.

I den ovrige del af spen fandtes kanderne mere spredt, dog registreredes et relativt tzet belte af Gul
Akande i seens pstlige ende (delomrade 3) og en sterre bestand af Hvid Akande i den nordvestlige del af
delomrade 4. Det generelle billede var dog, at Hvid Akande blev registreret med enkelte spredte
eksemplarer, oftest inde i rerskoven, mens Gul Akande havde en mere jeevn fordeling i soen. Begge
arter af dkander blev registreret ud til dybder p& omkring 3,5 m.

Vand-Pileurt forekom med spredte bestande i delomrade 1, 3 og 4 ud til ca. 2 m dybde. Det blev
vurderet, at arten hverken var til- eller aftaget i forekomst sammenlignet med 1998.

Frobid blev registreret for forste gang i 1997 i delomrade 1. Hverken i 1998 elleri 1999 blev den
dog genfundet.

Flydebladsvegetationens forekomst og udbredelse var i 1999 overordnet set pd samme niveau, som er
blevet registreret ved tidligere undersggelser i Maglese. Der er dog en tendens til, at &kandernes,
specielt Hvid Akande’s, udbredelse er oget gennem &rene i seens sydvestlige hjorme.

Af egentlige undervandsplanter blev registreret 10 arter af hgjere vandplanter, 1 bladmosart, 4 arter af
kransnalalger samt 2 tradalgeslegter. Af tabel 3.5.1. fremgér artssammensatning og de enkelte arters
status og dybdegranse i Maglese 1999.

I 1999 var Tornfreet Hornblad almindelig i alle delomraderne i Maglesg. Som observeret sidste ar
havde Tornfreet Hornblad sin hovedudbredelse pa dybder storre end 3,0 m. Den maksimale
dybdeudbredelse var 4,8 m, hvilket var den sterste dybdeudbredelse for undervandsvegetationen i
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1999. I dele af omrade 4 blev tatte bestande af arten registreret, mens den i resten af sgen forekom
sammen med andre undervandsplanter.

Art ‘Status | Dybdegreense

v (m)
Blomsterplanter
Tornfreet Hornblad Almindelig 4,8
Boarstebladet Vandaks Enkelte/spredt 3,5-4,0
Liden Vandaks Enkelte/spredt 3,5-4,0
Langbladet Vandaks Almindelig 4,2
Glinsende Vandaks Enkelte 3,0-3,5
Brodbladet Vandaks Enkelte 4,0-4,5
Kredsbladet Vandranunkel Almindelig 4.8
Krans-tusindblad Spredt/almindelig 4,5-5,0
Almindelig Vandpest Spredt/almindelig 3,5-4,0
Naéle-sumpstra Enkelte 0-1,0
Bladmosser
Almindelig Kildemos Almindelig 3,5-4,0
Kransnalalger
Chara globularis Almindelig/dominerende 4,0-4,5
Chara aspera Enkelte 2,0-3,0
Chara rudis Spredt/almindelig 3,5-4,0
Nitella flexilis Dominerende 4,8
Tradformede alger
Art af Slimtrad (Spirogyra sp.) | Enkelte 0,0-1,0
Cladophora spp. Enkelte 2,5-3,0

Tabel 3.5.1. Oversigt over undervandsvegetationens artssammenscetning og de enkelte arters status
og dybdegreense i Maglesa 1999.

Gennem de sidste 3 ar har Tornfroet Hornblad ikke domineret bundvegetationen i Maglesg, som det
var tilfaeldet i perioden 1994-1996. Kransnélalgernes eggede udbredelse vurderes, at vaere arsagen
hertil, idet de leegger sig som et tazppe over den fastsiddende vegetation.

I de ostlige egne af Danmark er Tornfroet Hornblad en ret almindelig undervandsplante, som er
kendt for bl.a. at vokse i rene, klarvandede sger, hvor den kan danne meterlange vidt forgrenede skud.

Igen i &r blev der fundet 5 vandaksarter i Maglese. Borstebladet Vandaks og Liden Vandaks blev
fundet spredt rundt i sgen; kun i delomrade 2 var de almindeligt forekommende pé dybder starre end
2 m. Den hyppigst forekommende vandaks-art var Langbladet Vandaks, der blev fundet i hele seen. I
delomrade 4, hvor flere store gradeger blev observeret, dominerede arten den samlede
undervandsvegetationen i dybdeintervallet 2 - 3,5 m. Glinsende Vandaks blev kun registreret i
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delomrade 4. I et forholdsvist stort omféde (40—50 m?) sés store gredeger; mange med
blomsterstanden stikkende lige op over vandoverfladen. Kruset Vandaks blev heller ikke i ar fundet i
sgen.

Brodbladet Vandaks, der blev fundet for forste gang i Maglese i 1998, blev genfundet i ar. Igen i ar
blev kun spredte individer af arten registreret i delomrade 2. Brodbladet Vandaks er iszr kendt fra
landets vestlige egne, mens den antages for at vare ret sjelden i resten af landet.

I forbindelse med bestemmelse af hjembragte planter i laboratoriet menes endnu en vandaks-art
identificeret, nemlig Butbladet Vandaks. 1 ferste omgang blev den identificeret som Liden Vandaks,
men der var enkelte karaktértrak, der ikke helt stemte overens med denne, men som passede bedre pa
Butbladet Vandaks. En sikker artsidentifikation var dog ikke mulig, idet der kun var hjembragt et
sparsomt materiale af arten. Derudover var der tale om ”unge” og dermed svartbestemmelige
individer. Om Butbladet Vandaks findes i Maglesg vil blive sggt afklaret ved undersoagelsen i 2000.

Krans-Tusindblad’s udbredelse varierede en del i 1999 athengig af delomrade. Saledes fandtes kun
enkelte og spredte bestande i delomrade 1 og 2, mens arten var ret almindelig i delomrade 3 og 4,
typisk pd dybder sterre end 3,5 m. Krans-Tusindblad synes at have undergdet en mindre tilbagegang
gennem de seneste 3 ar. Pa landsplan antages den for at vaere en sjalden art, men trods den nzvnte
tilbagegang er den dog fortsat ret almindelig i store dele af Maglesg, i lighed med tidligere Ar.

Kredsbladet Vandranunkel blev registreret i alle delomrader i 1999, 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 r blev registreret i hele sgen, hvor den
dog i 4r kun var spredt til almindeligt forekommende. I Maglese optrader arten hyppigst i blandede
bevoksninger. Den er ellers kendt for at danne tatte bestande, som helt kan udkonkurrere andre arter,
og for at vere robust over for eutrofiering.

Nale-Sumpstra blev i 1999 kun fundet pa en lavvandet (<1 m) lokalitet i Maglesg, i seens ostlige del
ved bédebroen. Her dekkede den et areal pa ca. 2 m®. Arten findes kun i renere, nringsfattige soer
og er dermed sjzlden i Danmark i dag. I 1999 blev den ikke genfundet i sgens sydvestlige del
(delomréde 1).

Gennem de senere ar synes Almindelig Kildemos at have undergéet en tilbagegang, meni 1999
registreredes arten atter som almindelig i store dele af sgen. Arsagen til Kildemos’s tilbagegang i
tidligere &r, menes at vaere den ggede udbredelse af kransnélalger. I 4r voksede Almindelig Kildemos
flere steder iblandt og ovenpa tette bestande af kransnalalger.

Kransnélalger fandtes i alle delomréder i Maglese 1 1999. Ved undersegelsen i ar var kransnalalgernes
udbredelse pa niveau med de foregéende 2 ar, om end der i visse delomrader var en aftagende tendens.
Den generelle foragelse af kransnélalgernes udbredelse er primeert sket pa bekostning af Almindelig
Kildemos og Tornfreet Hornblad.
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Der blev registreret 4 arter af kransnélaiger i1999; 3 af sleegten Chara og en enkelt art af sleegten
Nitella. De felgende bemerkninger om arternes hyppighed og ekologi baseres pé danske erfaringer,
suppleret med engelske og svenske publikationer.

Chara globularis blev registreret i hele sgen og var den mest almindelige af de fundne Chara-arter.
Den havde sin hovedudbredelse pé dybder sterre end 3 m, hvor den ofte totalt dominerede
undervandsvegetationen. I Danmark var arten tidligere almindelig i rene til svagt forurenede sger,
men den er blevet ret sjelden i takt med vandforureningen.

Igen i ar blev Chara aspera kun fundet i sgens nordestlige hjerne (delomréde 3 og 4) pa relativ fast
bund og pa relativ lavt vand (0-2 m dybde). Arten er nu ogsa blevet ret sjeelden i Danmark i takt med
den generelle vandforurening. Tidligere var den ret almindelig i rene til svagt forurenede seer og i
brakvand.

Chara rudis er en relativt stor og grov kransnalalgeart, som af nogle forfattere opfattes som en
underart af C. hispida. C. rudis, der blev registreret i sgen for forste gang i 1997, blev fundet igen i
ar. Arten har gget sin udbredelse gennem de seneste ar, siledes fandtes den i alle sgens delomrader i
ar; i visse var den endda almindeligt forekommende.

Chara rudis er kun registreret pé ret fa danske lokaliteter, fortrinsvis sterre og mindre kalkrige sger
uden vaesentlig vandforurening. I England er den sjelden. I Sverige angives C. 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 blev ikke genfundet i Maglesg i 1999.

I modsatning til arter af sleegten Chara mangler arter af slaegten Nitella bark, og de udfalder ikke
kalk. Nitella flexilis blev fundet i &r i alle delomréader. Arten var dominerende i delomrade 1 og 2 og
var almindeligt forekommende i delomrade 3 og 4. Dens udbredelse i 1999 var den sterste, siden
Nitella blev genfundet i sgen i 1996. Gennem arene har den stille og roligt gget sin udbredelse.

N. flexilis er fortrinsvis kendt fra rene til svagt forurenede sger, som kan vaere bade kalkfattige,
neutrale eller kalkrige. Arten er ret almindelig i Danmark og ogsa almindelig i Sverige og England.

Tradalgen Cladophora spp. blev registreret enkelte steder pa planter som epifyttter og pa store sten
og pa pxle. Tradalgen Spirogyra blev fundet et enkelt sted pa sten og sandbund i delomrade 4.
Derudover blev der ikke fundet andre arter af tradalger i Maglesg.

I lighed med tidligere ar var undervandsvegetationen i Maglesg, efter estdanske forhold, artsrig og
bestod af bade etarige arter med los eller slet ingen rodfaestning til bunden og flerarige arter med
rodfzste.

Af figur 2 fremgdr, at vegetationens samlede dakningsgrad var sterst i seens vest- og nordlige del
(delomrade 1 og 4) i dybdeintervallet 2-4 m, som det har veret tilfeeldet de 2 foregdende ar. Vegetatio-
nens dybdegrense var 4,8 meter. For forste gang i undersegelsesperioden registrerede dykkeren et
springlag omkring de 5,0 m i Maglesg. Dette kan vare en del af forklaringen, hvorfor der ikke fandtes
nogen vegetation i seen pa dybder sterre end 5 m i 1999.
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Undervandsvegetationens samlede dmldﬁngsgréd var 28 %, og seens samlede relative plantefyldte
volumen var 4,6 % af det samlede vandvolumen.

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

Undervandsvegetationen i delomrade 1 er karakteriseret ved at vaere artsrig og talrig, hvilket den har
vaeret gennem hele perioden 1994-1999. Vegetationen bestod primart af Nitella flexilis og Chara
globularis, sekundert af Tornfroet Hornblad, Kredsbladet Vandranunkel og Almindelig Kildemos.
De 3 sidstnavnte forekom typisk pa dybder sterre end 2 m. Vegetationen blev registreret ud til 3,5
dybde.

Tornfroet Hornblad og tildels Almindelig Kildemos har tidligere vaeret dominerende i dette omréde,
men de senere 4r er de tilsyneladende blevet fortreengt af kransnélalgerne. I ar registreredes
Almindelig Kildemos dog flere steder iblandt og ovenpa tette bestande af kransnalalger.
Vandaksarterne har, ligesom de gvrige blomsterplanter, undergdet en markant tilbagegang i dette
omrade.

Kransnélalgerne, hvoraf 3 arter var repraesenteret, dominerede altsa ogsa i 1999 den samlede
undervandsvegetation i delomréadet. Store og livskraftige bestande med naesten 100 % dekning
forekom flere steder i omréadet.

Undervandvegetationens samlede deekningsgrad er sterst i dette omrade sammenlignet med de gvrige
delomrader i seen. Den varierede i dybderne mellem 36-62 % (bilag 1). P4 lavt vand (0-1 m dybde) var
der ingen blomsterplanter, kun Gul og Hvid Akande.

Nitella flexilis, Chara globularis og delvist Tornfreet Hornblad samt Kredsbladet Vandranunkel var
de mest almindelige arter i omradet. Liden og Berstebladet Vandaks blev generelt kun observeret
spredt i omrédet i 1999. De var dog stedvis almindelige pa dybder sterre end 2 m. Dekningsgraden i
omradet varierede mellem 4-46 %, og vegetationens dybdegrense var 4,8 m.

Brodbladet Vandaks, som blev fundet for ferste gang sidste ar, blev fundet igen i delomradet i ar.
Den forekom spredt rundt i hele omradet. Derudover registreredes Chara rudis, som blev fundet forste
gang i 1997, som almindelig i 1999, specielt pa lidt sterre dybder. Desuden fandtes Langbladet
Vandaks, Krans-Tusindblad og Almindelig Vandpest, som alle blev registreret med spredte/enkelte
eksemplarer.

Undervandsvegetationen i delomrade 2 kan i dag karakteriseres ved at vere artsrig, men knap si
talrig som i delomréde 1 og 4.

Vegetationen i delomrade 3 bestod overvejende af kransnalalgerne Nitella flexilis, Chara globularis
og delvist C. rudis. Blomsterplanterne Torfreet Hornblad, Krans-Tusindblad og Kredsbladet
Vandranunke! var almindelige, specielt pa dybere vand, mens Almindelig Vandpest og Almindelig
Kildemos fandtes spredt. Der blev kun registreret en vandaksart i omradet i 1999, nemlig Langbladet
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Vandaks. Derudover blev en lille bestand af Nﬁle-Sumpstré, i lighed med tidligere ar fundet ved
badebroen.

Vegetationens daekningsgrad var, som i flere af de foregdende ar, mindst i dette delomréde,
varierende mellem 4-43 % (bilag 1). Vegetationens dybdegrznse var 4,5-5,0 m. I &r blev
overraskende f4 undervandsplanter fundet pa dybder sterre end 3,5 m; i dybden 4,0-4,5 m blev der
flere steder observeret stort set ingen vegetation (store bare pletter), hvilket ikke har varet tilfzeldet
tidligere 4r. '

I delomrédet er teetheden af kransnalalgerne gget for hvert &r siden 1996 pa bekostning af
blomsterplanterne (bl.a. Almindelig Kildemos), som har veret voldsomt pa retur i dette delomrade. I
1999 registreredes dog flere steder en tendens til en gget forekomst af blomsterplanter ogsa iblandt og
ovenpé de tztte bestande af kransnalalger.

Undervandsvegetationen i delomréde 3 kan i dag karakteriseres ved at vaere artsrig, men knap s
talrig; omrade 3 er det delomrade i seen, der har den mindste deekningsgrad.

I delomrade 4 var Langbladet Vandaks var igen i 1999 den mest fremtradende undervandsplante. I
den nordvestlige del af omradet fandtes store grodeger pa 2-4 m vand. Langbladet Vandaks blev malt
helt op til 2,5 m lang, hvilket forklarer, at gredegerne oftest kunne ses lige i eller under
vandoverfladen. I dette delomrade fandtes ogs4, i et forholdsvist stort omrade (op til 50 m?), grodeoer
af vandaksarten Glinsende Vandaks; mange af disse med blomsterstanden i vandoverfladen.
Glinsende Vandaks blev kun fundet i omrade 4 i sgen.

Tornfreet Hornblad, Almindelig Vandpest og kransnalalger forekom ogsé alle med betydelige
biomasser i dette delomréde i 1999. P4 dybder sterre end 3 m dominerede Tornfroet Hornblad i dele
af omradet, mens Chara aspera var temmelig almindelig p4 lavere vand (1-2 m).

Vegetationens dybdegreense blev registreret ud til 4,0-4,5 m. I modsetning til sidste ar, hvor der blev
registreret enkelte individer pa dybder storre end 5 m, blev der ikke fundet undervandsplanter pd
dybt vand i ar i delomradet. Flydebladsvegetationen var relativt beskeden i delomrddet, hvor der var
lange streekninger langs bredden uden flydeblade.

Undervandsvegetationen i delomrade 4 kan, i lighed med delomréde 1, karakteriseres som varende
artsrig og talrig. Sammenlignet med de gvrige delomrader i seen er undervandsvegetationens samlede
dzkningsgrad naststerst i omréde 4. Den varierede i dybderne mellem 11-72 %.

Sammenligning med tidligere undersagelser

Vegetationsundersggelserne i Maglesg er i hele undersegelsesperioden 1994-1999 blevet gennemfort
i perioden sidst i juli til sidst i august.

Vegetationens dybdegranse har mere eller mindre varet uzndret gennem perioden. Kun hullet midt i
seen, hvor vanddybden er 5-6 m, har alle drene varet uden vegetation, bortset fra sporadisk
forekomst af enkelte planteindivider nogle 4r.
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Vegetationens deekningsgrad var i 1999 den n®sthejeste registreret i undersegelsesperioden, men
overordnet har den stort set veret uforandret i perioden 1994-1999, med en enkelt undtagelse i 1996.
Det plantefyldte volumen var i &r pa niveau med flere af de foregéende ar. Faldet i voluminet i 1997
og 1998 kan ikke umiddelbart forklares. Tidligere blev det tilskrevet det forhold, at
vegetationsundersggelsen i bade 1997 og 1998 blev udfert tidligere pa &ret (hhv. slut juli/start
august), hvor vegetationshejden er lavere, men undersegelsen i ar (slut juli) afkrefter delvist denne
forklaring. Variationen skyldes sandsynligvis varierende meteorologiske forhold og sma variationer i
provetagningsmetodikken arene imellem, dog medvirker forskydningen mod flere kransnalalger til en
formindsket vegetationshejde

Ar | Vegetationens Dakningsgrad Plantefyldt volumen
dybdegranse % %
’ _ (m)
1994 5 21,53 4.4
1995 5 26,3 4,6
1996 5 33,8 4,7
1997 5 25,6 2,8
1998 5.2 24,8 2,6
1999 4,8 28,0 4,6

Tabel 3.5.2. Bundvegetationens dybdegreense, dekningsgrad og plantefyldte volumen i perioden
1994-1999.

Sammenfattende kan det konstateres, at en egentlig udviklingstendens i vegetationens
dybdeudbredelse, dekningsgrader eller det plantefyldte volumen ikke har fundet sted i perioden
1994-1999.

Derimod er der sket en tydelig &ndring i bundvegetationens artssammensztning gennem perioden.
Tornfreget Hornblad, som dominerede bundvegetationen i begyndelsen af undersegelsesperioden, har
undergaet en markant tilbagegang. Det samme har gjort sig geeldende for Almindelig Kildemos, som
dog i ar har en eget udbredelse sammenlignet med sidste ar. En tilbagegang for vandaksarterne,
specielt Borstebladet Vandaks har ogsa fundet sted gennem arene. Denne tilbagegang kan
sandsynligvis tilskrives kransnélalgerne, som har etableret sig bedre og bedre ar for &r, bide hvad
tethed og artsantal angér. I naturligt neringsrige sger, som Maglesg, er det ikke ualmindeligt, at der
sker markante a&ndringer i artssammensztningen, som enten kan tilskrives effekten af de klimatiske
forskelle arene imellem eller en naturlig succession.
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3.6 Fiskebestand i Magleso

En egentlig bestandsundersagelse blev senest udfart i august 1994. Der blev registreret skalle,
rudskalle, aborre, gedde, suder og 1. Artsindholdet i sgen er saledes relativt lavt, hvilket antageligt
kan tilskrives spens lave nzringsniveau og forholdsvis isolerede beliggenhed.

Maglesg er en udpraget aborresg 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

1 1997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvigningssegerne med arlige undersogelser af
fiskebestanden. Undersggelserne, der udferes efter DMU'’s anvisning og som skal laves i merke, blev
i Maglesg for ferste gang udfare natten mellem den 6. og 7. juli 1998 og gentaget 7.-8. juli 1999. Der
blev foretaget traek efter yngel i 5 transekter i littoralzonen og 5 i pelagiet, hver af ca. 1 minuts
varighed.

Fangsten indeholdt en del yngel af skalle samt i alt to stk. aborreyngel fanget i littoralen. Den
samlede yngeltethed var 0.6 m® i littoralen ig 0.2 pr. m® i pelagiet, hvilket var en markant fremgang i
forhold til 1998, hvor fangsten kun rummede enkelte skaller. Skalleyngel var saledes helt
dominerende over hele spen. Vagtmassigt var tetheden (1 spritveegt ) 0.04 g pr. m’ i littoralen og
0.01 g pr. m® i pelagiet, hvilket var markant sterre end i 1998,

Sammenligne med 12 andre danske seer, hvor der er foretaget yngelundersegelser de to seneste r,
var teetheden af bade karpefisk og aborrefisk beskeden over hele sgen.

Skalleynglens sterrelse i Maglese var beskeden for arstiden, som det ses i de fleste dybe sger.

Der er generelt store variationer i rgangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf iser de sent gydende
arter som bl.a. brasener er falsomme for klimatiske udsving forér og sommer. I 1999 var
middeltetheden af karpefiskeyngel i 12 soer generelt mindre end i 1998 i de lavvandede sger, mens
aborreyngel generelt forekom mere talrigt end i 1998. Den ogede tzthed af skalleyngel adskiller
sdledes Maglesg fra det generelle menster for 1999.

Ynglens fordeling i de undersggte sger viste en forkzrlighed hos karpefiskeynglen for de lavvandede
omrdder, og kun i de uklare og lavvandede sger fandtes karpefiskeynglen i pelagiet i nevnevardige
mangder. Aborrefiskeynglen var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende mangde med
oget dybde og sigtdybde.

Fiskeynglens ringe teethed i Maglese er siledes i overensstemmelse med seens status som dyb og
klarvandet, om end aborreynglens meget ringe tzthed er uszdvanlig.
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Fiskeynglens beregnede konsumptionsféite omkﬁng 1. juli var med 2.7 mg tv/m’/dag ca. ni gange
storre end i 1998, men do stadig meget beskeden sammenlignet med de fleste af de evrige undersogte
s@er.

Fikeynglens beskedne konsumption har neppe pavirket dyreplanktonet vaesentligt i sommeren 1999.
Dyreplanktonmangden var da ogsé den normale for overvagningsperioden.
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3.7 Tilstand og udvikling i Magleso

Tilstand

Belastningen af Maglese med naringssalte er beskeden, og som falge heraf er naringssalt-
koncentrationerne i sgvandet meget lave efter danske forhold. Kun to af de 37 sger, som indgér i
overvagningsprogrammet, har lavere fosforindhold end Maglesg.

Som foelge af det lave naringssaltniveau er planteplanktonproduktionen moderat, og sgen 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 overvagningsprogrammet. Dette henger formentligt sammen med, at en del af
algeproduktionen i sommermanederne er baseret pa organisk stof hidrerende fra undervands-
vegetationen.

Zooplanktonmangden er i god balance med planteplanktonbiomasen. I de fleste danske sger er
zooplanktonmangden pa grund af nedgreesning af en alt for stor bestand af skidtfisk, for lille til
effektivt at begreense algeplanktonet. Dette er ikke tilfaeldet i Maglesg.

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

Den naturlige setype i et moraznelandskab som det, hvori Magleso er beliggende, er den eutrofe
karakteriseret ved en af rankegrede domineret bundvegetation, en omgivende rerskov og "hardt"
vand. Med den aktuelle tilstand ligger Maglese formentlig tzt pa naturtilstanden for denne setype.
Den skerpede malsetningen som naturvidenskabeligt interesseomrade mé derfor anses for opfyldt.

Maglesg har efter ikke neermere dokumenteret forlydende tidligere haft en dérligere vandkvalitet end
tilfeeldet er i dag. Arsagen kan have veret udledning af spildevand fra nogle f4 huse i omradet. I dag
er der ingen spildevandstilledning, og selv ved almindelig dyrkning af den del af oplandet, som er
agerland, er der nzppe risiko for at tilstanden skal forringes i fremtiden. Da sgen imidlertid er
enestdende efter Sjzllandske forhold, tilstreebes det alligevel - om muligt - at reducere belastningen
yderligere f.eks. gennem braklegning eller anvendelse af miljevenlige landbrugsmetoder.

Udvikling

Tilstanden i Maglesg har veret serdeles stabil gennem hele overvagningsperioden. Da belastnings-
forholdene har varet uzndrede gennem en lang arreekke ville man heller ikke forvente at se en
udvikling.
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Forskellige antydede udviklingstendenéer, som er blevet registreret tidligere i overvdgningsperioden,
har vist sig ikke at holde, nér hele perioden betragtes. Specielt arene 91 - 93 skiller sig ud ved en lidt
darligere tilstand end resten af perioden, hvilket méske haenger sammen med de meget milde vintre

disse ar

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

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

4.1 Beskrivelse af seen og oplandet

Tisse, som er den sterste ferskvandsse i Vestsjeellands Amt, er beliggende 6-7 km fra Storebzlts-
kysten péd greensen mellem kommunerne Hvidebak og Heng.

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

De vigtigste morfometriske data for Tisse fremgar af tabel 4.1.1.

Tabel 4.1.1. Morfometriske data for Tisso

Oplandsareal 402.99 km?
Seareal 1233 ha
Middeldybde 82m
Max. dybde 13.5m
Sevolumen 100.64 mio. m®
Kystleengde 14.6 km
Hydraulisk. opholdstid 1.5 ar

Seen, der er dannet som et dedishul, har en meget regelmaessig form, nzrmest som en tallerken med
en lavvandet randzone pa 100 - 300 m's bredde og en relativt stejl skraent ned til den jeevne sgbund 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 sparealet, jvf. fig. 4.5.2. Bunden skraner svagt ud mod de to dybeste huller pa
henholdsvis 13.5 og 12.5 m. I gstsiden af sgen ligger en lille kegleformet grund, Aborreholm, som fra
7 m’s dybde nasten nér vandoverfladen. Fra gst- til vestbredden maler Tisse lidt over 3.5 km, mens
afstanden fra nord til syd er knap 5 km. Seen er i omrids oval med en kystlinje, der er nasten uden
bugtninger og derfor kort i forhold til seens areal.

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

Vandstanden er siden blevet reguleret efter varierende regulativer, der generelt har fort til lavere og
lavere vandstand indtil vedtagelsen af de nugeldende regler, der sigter mod at vandstanden kun
undtagelsesvis falder til under kote 1.0 m. Princippet i reguleringer er, som oprindeligt, at s&nke
vandstanden hurtigst muligt om foraret af hensyn til de lavtliggende landbrugsarealer omkring seen
og langs gvre Halleby A, for derefter at tilbageholde vandet i sommerperioden.
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Fig. 4.1.1. Tisso. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Vandstandssenkningen medferte i kraft af terreenformen terlagning af en bred randzone, hvilket
i betydelig grad har reduceret arealet, hvor der er mulighed for undervandsvegetation. Det edelagde
desuden geddernes gydepladser, hvilket er grunden til, at der allerede inden arhundredeskiftet
oprettedes en geddeklaekningsanstalt i seen. Anstalten blev flyttet i 1991.

Tisse gennemlebes af Amose A, som er hovedvandlabet i Sjeellands naeststerste vandlebssystem med
et opland péialt 515 km?.

Amose A, der er 62 km lang, har sit udspring i skovene ved Skjoldnasholm nord for Ringsted. Som
et sterkt reguleret vandleb leber den gennem den afvandede Amose. Ved Bromelle leber &en fra den
flade mose brat over i et dybt tunnelleb, fortsatter mod nord mod Skarrese hvorefter den drejer mod
syd og benzvnt Ovre Halleby A leber gennem lille Amose og ud i Tisse. P4 streekningen fra
Bromelle til omrédet syd for Skarresg er Amose A et stort og helt ureguleret vandleb med godt fald
og god vandfering, og streekningen er amtets bedste erredvand. I resten af forlebet er den
kanallignende og uden vasentlig naturinteresse.

Aflobet fra Tisse, Nedre Halleby A, leber 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 den drejer mod syd findes
en gravet kanal direkte ud til havet. Tidligere udledte sukkerfabrikken i Gerlev meget store mangder
spildevand til d&en under roekampagnen. I denne periode ledtes Nedre Halleby A gennem navnte
kanal for at beskytte Flasken, der er et vigtigt opvakstomrade for fladfisk. Resten af &ret var kanalen
lukket. Nu udleder sukkerfabrikken direkte til havet, og kanalen benyttes ikke laengere.

Der er kun fa sger i vandlebssystemet. Skarrese ved Jyderup er med et areal pa 194 ha. den sterste.
Den var tidligere staerkt belastet af spildevand fra Jyderup. Efter afskaring af spildevandet er
tilstanden sa smat ved at blive bedre. Sgen er dog stadig praget af blagrenalger og mangler
fuldsteendigt bundvegetation. Den 30 ha store Madesg i lille Amose var, indtil afskzring 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 Tissg har et samlet areal pd 403 km? Oplandet udgeres overvejende af landbrugsjord, se
tabel 4.1.2, men der er ogsé et ret stort skovareal, specielt i omradet omkring Skarresg.

Der er ingen storre byer som udleder spildevand til vandsystemet, men, som det fremgér af fig. 4.1.3,
er der mange smd. Den sterste by inden for oplandet, Jyderup ved Skarresg, udledte tidligere
spildevand til Skarresg, men er nu afskdret til et andet vandlabssystem.

Tabel 4.1.2. Arealanvendelsen i oplandet til Tisso

Ha %
Landbrug 273,06 67,8
Byomrader 32,99 8,2
Skov 59,31 14,7
Ferskvand 15,51 3,8
Andre typer 22,12 5.5
I alt 402.99 100
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4.2 Belastning

Belastning

Stoftilfarslen til Tisse males ved stationen Amose &, ved Bromelle. Amose A afvander et storre
mose- og landbrugsomrade med et oplandsareal pa 291 km? I oplandets gvre dele tilferes spildevand
fra en reekke mellemstore bysamfund, Ugerlose, Tollese og Stenlille. Stationen har fungeret som
stoftransportstation i &rene 1974 - 76 og 1985 - 99.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttreeden oprettedes stationer i to af de mindre tilleb til Tisse
1 1989. Begge stationer ligger i landbrugsoplande, hvor spildevand fra sma bysamfund og spredt
bebyggelse tilfores.

Tranemose & ved Tisspgérd har et oplandsareal pé 19,6 km? Vandlgbet er sommerudterrende.
Duemoserenden ved Venteskov har et oplandsareal pa 16 km?. Driften af denne station opherte i
1992 efter revisionen af overvagningsprogrammet. Ligeledes i forbindelse med vandmiljeplanen,
oprettedes vandlebsstationen Halleby A, Afleb Tisse til maling af udlgbsmangder fra Tissg.

Seaflebets oplandsareal er 403 km?.

Belastningen til Tisseg 1999 fordelte sig som anfort i tabel 4.2.1.

Tabel 4.2.1. Belastningen af Tisse med vand, kveelstof og fosfor i 1999.

Vand Total N Total-P
mio. m’ ton ton

Total belastning 100.825 956.661 13.632
Spildevand 29.521 1.638
Industri 0.19 0.06
Regnoverleb 4.077 1.066
Spredt bebyggelse. 11.900 2.721
Atm.depos. 22.365 0.155
Naturbidrag 163.892 5.940
Landbrug 752.517 2333
Retention i sger 27.802 0.481
Malt aflebsmaengde 79.286 462.002 8.729

Stofbelastningen fra de umaélte oplande til Tisse, som samlet udger 94.5 km?, beregnedes tidligere
ved anvendelse af arealkoefficienter ("Diffuse bidrag") fra mélte oplande til sgen, d.v.s. oplande til

Tranemose A og Amose A

Fra 1998 beregnes belastningen fra det umalte opland ud fra koncentrationer og vandferinger p&

relevante referencestationer.

For Tranemose & er fundet felgende relationer:
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N-Tranemose A = 1.35 x N-Amose A, Bromelle + 1.5 (R?=0.86)
P-Tranemose A = 1.27 x P-Amose A, Bromglle + 0.02 (R*=0.62)

For nemheds skyld er for bdde 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 kveelstof med Seerdrup A:
N-Duemoserenden = 1.25 x N-SeerdrupA v. Johannesdal -0.56 (R*=0.92)

Der er ikke fundet signifikant sammenhang 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 @rslev. :

Ved bestemmelsen af transporten fra det umaélte opland benyttes ovenstiende relationer i forhold til
oplandenes relative storrelse af det umélte opland.

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

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

Stoftilbageholdelsen i Tiss@ udgjorde pa arsbasis 70 % af den tilferte kvaelstof maengde og 92 % af
det tilfarte jern. For fosfors vedkommende var der tale om en netto fosforfrigarelse pa 12 % af den
eksternt tilferte mangde(Dertil dog en magasinendring pa 6.8 t). Dette sidste heenger sammen med,
at sgen er i et udviklingsforleb mod en lavere fosforbelastning, samtidigt med at den interne
belastning sidst pa sommeren stadig er haj som folge af tidligere tiders store fosforbelastning.
Resultatet er at sgen 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 pa grund af minimal nedber, steg den i
1998, hvor nedbersforholdene var mere normale, til det samme hgje niveau, som den 14 pa ved VMP-
overvagningens start. Stort set samme niveau opretholdtes i 1999. Landbrugsbidraget udgjorde 79 %
af den samlede kvelstofbelastning mens naturbidraget med 17 % udgjorde naststerste andel.

Naturbidraget er den betydeligste fosforkilde, herefter falger beregnet ud fra standardverdier, 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
hoje. Af tabellen fremgér at landbrugsbidraget er negligibelt. I flere af overvagningsérene har
beregningen resulteret i et negativt landbrugsbidrag. Det er ikke tvivl om at landbrugsbidraget
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generelt underestimeres, men det er formentlig af relativt beskeden sterrelse i betragtning af, at
landbrugsjorden i oplandet gennemsnitligt har et hejt lerindhold og derfor en stor kapacitet til at
binde fosfor nesten permanent.

Sasonvariationen i vand- og stoftilfersel til Tissg i 1998 er illustreret pa figur 4.2.1 til 4.2.3
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Figur 4.2.1 Vandltilforsel til Tisso 1999. Mio. m3

Afstremningen i 1999 var lidt mindre end i 1998 og tzt p4 normalen for overvigningsperioden.
Maksimalafstremningen faldt ferst i marts hvilket er noget senere end seedvanligt.

Kvealstoftilferslens fordeling over aret 1998 folger overordnet det samme menster som
vandafstremningen, hvilket folger naturlig af udvaskningsbidragets helt dominerende andel af
kvalstofbelastningen, se figur 4.2.1. I lobet af efteraret opbygges store kvalstofkoncentrationer i
plojelaget; udvaskningen er derfor relativt stor i starten af aret, hvilket er forklaringen pé at
kvaelstoftilforslen er nesten den samme i januar, februar og marts, selv om afstrgmningen er stigende
i denne periode. Kvzlstofkoncentrationen i det tilstremmende vand var altsa faldende fra januar til
marts. Efter en tilforsel i sommermanederne der, som normalt, var meget beskeden, steg tilferslen
kraftigt til den betydelige belastning i arets sidste méneder, som er normal.
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Figur 4.2.2 Kvelstoftilforsel til Tisso 1999. Total-N, tons.

Fosfortilferslen folger ogsa overordnet den samme arstidsvariation som afstremningen, se figur 4.2.3,
idet de to vasentligste bidrag, naturbidrag og spildevand fra spredt bebyggelse, samt bidraget fra
overlgbsbygvarker er afstremningsbetingede. Forskellen mellem sommer- og vintertilforslen er
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imidlertid betydeligt mindre end for kvelstofs \}edkommende, hvilket heenger sammen med at
spildevand fra renseanlag ogsa udger en vasentlig andel af belastningen (12 %) og denne tilfersel er
nogenlunde jevnt fordelt over aret.

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

Figur 4.2.3 Fosfortilforsel til Tisso 1999. Total-P, kg.
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Fosfortilferslen i sidste kvartal var modsat kveelstoftilferslen sterre end i ferste kvartal. Da
spildevandsudledningen fra den spredte bebyggelse generelt udledes via drzn eller andre ledninger
der mere eller mindre lgber tor i sommermanederne sker der i denne periode en ophobning af fosfor i
rerene. Denne fosfor skylles ud med den tiltagende nedber sidst pa aret.

Fosforbelastningen i 1999 var markant sterre end de to forgdende ar men under gennemsnittet for
overvagningsperioden.

Udviklingen i perioden 1989 - 1999 i stofbelastning er afbildet pa figur 4.2.4
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Figur 4.2.4 Udviklingen i tilforslen af fosfor (o, venstre skala) og kveelstof (x , hojre skala) til Tisso
1989-1999. Enhed = tons.

Udviklingen i stofbelastning over overvagningsperioden stemmer godt overens med variationen 1
vandafstremning. Den afspejler siledes i hgjere grad klimatisk variation end egentlige
udviklingstendenser i belastningen. Kvalstofbelastningen méa naermest betragtes som uzndret siden
overvagningens start, hvilket er udtryk for, at de tiltag, der er gjort i landbruget for at mindske
kvelstofudvaskningen, ikke har haft den tilsigtede virkning. Fosforbelastningen viser en faldende
tendens. Dette afspejler den stigende grad af spildevandsrensning i oplandet men ogsa, at
fosforkoncentrationen i spildevand fra den spredte bebyggelse er faldende, fordi fosformangderne i
husholdningsprodukter generelt er reduceret.
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Massebalance

Der er opstillet vand- og massebalancer p4 manedsbasis for Tissg. Balancerne er illustreret i
nedenstiende figurer (4.2.5 til 4.2.10), hvor den eksterne belastning og frafersel er summeret
kvartalsvis og sammenlignet med stoftilbageholdelsen.
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Figur 4.2.5 Kvartalsvis opgorelse af den samlede tilforsel og fraforsel af kveelstof samt retention i
Tisso 1999. 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.

Kvelstofbalancen figur 4.2.6 viser at kvalstoftilbageholdelsen i Tisse er betydelig og med nogen
variation over éret. Figuren illustrerer retentionen som differencen mellem tilfort og frafert kveelstof.
uden hensyn til, om det manglende kvzlstof er “forsvundet” (ved denitrifikation eller sedimentation)
eller om det findes som et gget magasin i sgens vand. Dette er vist pa figur 4.2.6, hvor
magasinandringen er trukket fra den totale retention. Det fremgér heraf, at det er en nogenlunde
ensartet kvalstofmengde der “forsvinder” i sgen.



Overvagning: Seer 1999 50 TISS®

7
Biep W Tilfersel
51 OFrafgrsel
4 CIRetention
3
21
14
0 S |
14 |
5 | =
34
4
1.KVART 2.KVART 3.KVART 4 KVART

Figur 4.2.7 Kvartalsvis opgorelse af tilforsel og fraforsel af fosfor og retention i Tisso 1999. Total-
P itons.
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Figur 4.2.8 Kvartalsvis opgorelse af fosfortilforsel sammenlignet med sedimenteret/frigivet fosfor i
Tisso 1999. Total-P i tons.

Fosforbalancen figur 4.2.7 illustrerer den relativt beskedne fosforretention Den er hgjest i 1. kvartal. [
endnu hgjere grad end for kvaelstofs vedkommende deekker 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
fosformengde, 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 som i 1999 var
af for overvagningsperiodens normal sterrelsesorden.

Mengden af magasineret fosfor beregnes ud fra vandets fosforkoncentration og seens volumen
baseret pa vandstandsmalinger. P4 prevetagningstidspunkter, hvor der ikke er springlagsdannelse i



Overvagning: Seer 1999 51 TISSO

seen, udtages vandpraver til kemisk analyse i den fotiske zone og de reprasenterer saledes kun de
gverste 2-5 meter af sgens vandmasse. I perioder med springlag udtages prever af hele vandsgjlen og
stofkoncentrationen beregnes som et vagtet gennemsnit af koncentrationerne i enkeltpreverne, der
typisk udviser en mod bunden stigende gradient. Imidlertid er der meget der tyder p4, at der ogsé i
perioder uden springlag, kan vere en koncentrationsgradient. Magasinsterrelsen bliver derfor
underestimeret nir den beregnes alene ud fra stofkoncentrationen i overfladen. Det kan derfor ikke ud
fra de opstillede massebalancer afgeres, 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 opnas ved prevetagning af hele vandmassen ved samtlige tilsyn.

For fortolkningen af forholdet mellem naringsstof og planktonproduktion m.v. er det imidlertid uden
betydning om det “forsvundne” fosfor befinder sig i sedimentet eller i bundvandet.
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Figur 4.2.9 Kvartalsvis opgorelse af tilforsel og fraforsel af jern og retention i Tissa 1999. Total-
jernitons.
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Figur 4.2.10 Kvartalsvis opgerelse af jerntilforsel sammenlignet med sedimenteret jern i Tisso 1999.
Total-jern i tons
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Figur 4.2.9 og 4.2.10 illustrerer p4 samme made jernbalancen. Sterstedelen af det tilferte jern
tilbageholdes i seen. 1., 2. og 4. kvartal, d.v.s. de kvartaler hvor der ogsa sker en nettosedimentation
af fosfor tegner sig for neesten hele den tilbageholdte jernmaengde. I 3. kvartal hvor der sker
forsforfrigivelse fra sedimentet er der ingen jerntilbageholdelse. Dette viser er jern er vigtig i relation
til forbindingen i sedimentet.
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4.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Tisso

It og temperatur

Dybde

Figur 4.3.1 Temperaturforholdene i Tisso 1999. Temperatur i °C.
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Temperatur og iltforholdene i Tisse, malt pa hovedstationen, er afbildet pé figur 4.3.1 - 4.3.2.
Tisse’s i forhold til arealet meget beskedne dybde og den vindeksponerede beliggenhed medfarer at
vandmassen normalt er fuldt opblandet. Evt. lagdeling af vandmassen er som regel af kort varighed
og giver sjzldent anledning til egentlig iltmangel, selv om iltindholdet i bundvandet ofte er lavere
end i overfladen.

I 1999 var der kun forskel p4 temperaturen i overfladen og ved bunden i en kort periode fra midten af
juni til forst i august. Den maksimale malte temperaturforskel var pé blot 4 °C midt i jule med
springlag i ca. 9 m’s dybde. Forst i august var temperaturforskellen kun péa 2 grader og de ti gverste
meter af vandmassen havde ngjagtigt samme temperatur: 21.2 °C. Temperaturforholdene var ret
gennemsnitlige for overvagningsperioden.
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Figur 4.3.2 Ilitforholdene i Tisso 1999. 1t i mg/l.

Den stort set manglende lagdeling i 1999 medferte at iltforholdene var gode i hele vandmassen
nasten hele 4ret. Kun i de nederste par meter af sgens vandmasse var iltindholdet i perioden midt 1
jule til forst i august reduceret til ca. 3 mg/l. Der blev ikke pd noget tidspunkt malt iltkoncentrationer
under 2 mg/l.

Sammenfattende ma ilt- og temperaturforholdene i Tisse betegnes som meget ensartede i hele
vandmassen. IIt forholdene er gode &ret rund, bortset fra de dybdeste omréder, hvor der i korte
perioder hver sommer kan veret noget reduceret iltindhold.

Vandkemi og sigtdybde

Tidsveegtede 4rs- og sommermiddelverdier af de vandkemiske parametre og sigtdybden fremgér af
tabel 4.3.1, som angiver vaerdier for 1998 samt statistik for de foregéende overvagningsar. Udvalgte
parametre er desuden illustreret i nedenstdende figurer 4.3.3 til 4.3.9.
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Figur 4.3.3 Koncentrationen af totalfosfor i Tisse1993-1999 (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 vardi i maj og hejeste i
september. I perioden fra 1994 til 97 skete der en kraftig og jaevn stigning af september-niveauet, der
i 1997 naede helt op pa 450 pg/l; det hajeste der nogensinde er mélt i Tissg, se fig. 4.3.3. 11990
forekom et tilsvarende hgjt niveau i september (360 pg/l), ellers har de evrige ar toppet ved ca. 150
pg/l. 11998 fald fosforkoncentrationen til et niveau der varet af de lavest hidtil og stigningen i
efteraret udeblev nasten, og viste sig kun som en moderat stigning i ortofosfatkoncentrationen. I
1999 14 koncentrationen tzt pa gennemsnittet for hele overvagningsperioden, med et middelstort
koncentrationsmaksimum pa ca. 200 pg/l i september, fig 4.3.3 og 4.3.4

Variationen i fosforkoncentration over aret er i Tisse i overvejende grad styret af sterrelsen af
fosforfrigivelsen fra sedimentet i sensommeren. Denne er igen bestemt af klimaet. Varme somre
medferer en relativt lang periode med lagdelt vandmasse og lav iltkoncentration i bundvandet og
dette forer til en relativt hej fosforfrigivelse. Modsat giver kelige somre manglende lagdeling og gode
iltforhold ved bunden og dermed en relativt beskeden fosforfrigivelse.
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Nitrat er oxiderende. Nitrat i bundvandet kan derfor haemme fosforfrigivelsen fra sedimentet pa
samme made som ilt. Den mellem overvigningsarene stzerkt varierende nitratbelastning kan derfor
ogsé vere en medvirkende faktor i udviklingen i fosforkoncentration. 1995-97 var nitratbelastningen
lav, i 1998 ekstremt hgj og i 1999 af middelsterrelse.
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Figur 4.3.4 Koncentrationen af totalfosfor i Tisso 1999 (mg/l), sammenlignet med
manedsmiddelveerdier for de avrige overvagningsar (stiplet linje) samt min, maks og 25 0g 75 %
fraktiler.

Af figur 4.3.4 fremgar at variationen over aret i 1999 var typisk for overvigningsperioden. I starten af
aret 14 den dog lidt lavt (kun én méling) som resultat af det lave udgangspunkt i slutningen af 1998

Helt i overensstemmelse med, at det er interne kemiske processer - samt i mindre grad den eksterne
tilfersel af fosfor - der er styrende for Tissg’s fosforbalance, er det den opleste ortofosfat, som er
ansvarlig for den vaesentligste 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.

Der kan ikke konstateres nogen signfikant udvikling i fosforkoncentrationen i Tissg siden 1987,
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Kvelstof

Nitratindholdet, der i 1996 og 1997 var ekstremt lav, steg i 1998 til et niveau meget tet pd middel for
hele den foregende del af overvagningsperioden og nogenlunde samme samme niveaue opretholdtes
i 1999. Arsmiddel 18 pa 1.98 mg/l. Det gennemsnitlige &rsmiddelveerdi for overvagningsperioden er
1.60. Sommermiddel 14 tilsvarende pa 1.50 mg/l mod et gennemsnit pa 1.06 mg/l. Totalkvelstof-
verdierne 14 tilsvarende tzt ved gennemsnittet for overvagningsperioden Arstidsvariationen fulgte
meget teet det for Tisse normale menster, se figur 4.3.5, med kun en enkelt hej verdi i april og én
relativt lav i september.
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Figur 4.3.5 Koncentrationen af totalkvelstof (mg/l) i Tisso i 1999 sammenlignet med ovrige

overvdgningsar ( stiplet linje: manedsmiddelverdier 1987 og 1989-98, desuden min og max samt 25
0g 75% fraktiler) .

Total-N koncentrationen i Tiss@ ligger gerne 1 - 1.5 mg over nitratkoncentrationen uanset niveauet.
Dette var ogsa tilfzldet i 1999.

Klorofyl

Sommermiddel-klorofyl-a koncentrationen i Tisse fald stet fra 1989 til 96, herefter steg niveauet til
omtrent det samme som i starten af overvagningen.i 1997-99. Set over hele perioden er udviklingen
et svagt (ikke signifikant) faldende klorofylindhold som ledsager en planteplanktonbiomasse, som
over samme periode er reduceret noget .
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Figur 4.3.6 Sommermiddel-klorofylkoncentrationen (mg/l) i Tisso 1987-1999 samt 25 og 75 %

fraktiler.
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I overensstemmelse med det faldende klorofyl-a- og phytoplanktonniveau er sigtdybden blevet
forbedret gennem overvagningsperioden, dog kun med ca. % m, se figur 4.3.8. Den bedrede sigt-
dybde har bl.a. fort til at undervandsvegetationen har faet en storre dybdeudbredelse, se afsnit 4.5.

I 1998 var sigtdybden pa stort set bedre end ménedsmiddelveerdierne for den evrige del af
overvagningsperioden.. Sigtdybden var is@r sterre end middel ferst og pi sommeren, hvor der forst i
juni optradte en (relativ) klarvandsperiode, som ogsé i mere eller mindre tydelig grad har kunnet
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Figur 4.3.7 Sigtdybden i Tisso 1987-1998. Middelveerdier samt 25 og 75 % fraktiler
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Alkalinitet

Alkaliniteten, der s&zdvanligvis varierer mellem 3 og 4 mmol/l og typisk har et sinusformet arsforlgb
med maksimum i marts og minimum i august, fald i august 1997 til et ekstremt lavt niveau pé ca. 1.5
mmol/l. I de sidste 5 mé&neder af 97 steg alkaliniteten jeevnt og stigningen fortsatte til normalniveauet

gennem 98 og 99. 1 1999 optrédte ligeledes et brat fald i august ; dog ikke af samme sterrelse som i
1997, se figur 4.3.8.
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Figur 4.3.8 Totalalkalinitet i Tisso 1997-99. Mmol/l.

Silicium

Siliciumkoncentrationen har varieret sardeles meget fra &r til &r, men har siden overvagningens start
vist en faldende tendens fra et niveau omkring 6 mg/1 til det nuvaerende lave omkring 3 mg/l. T 1994
1a middelkoncentrationen pa det hidtil laveste under 1 mg/l. 4.3.9.

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 hgj samlet planteplanktonkoncentration,
der var kraftigt domineret af blagrenalger.
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Parameter Tds.vaegt. 1987 og 1989-1998 1999
middelvzerdi Min. Median Max.
Sigtdybde Ar 1.3 1.7 2,19 2.0
meter Sommer 0.9 1.4 1.8 1.8
pH Ar 8.2 8.4 8.5 8.4
Sommer 8.4 8.5 8.6 8.5
Chlorofyl-a Ar 16 27 43 33
pg/l Sommer 17 37 69 36
Ammonium-N  Ar 0.012 0.034 0.15 0.013
mg/1 Sommer 0.011 0.026 0.11 0.013
Nitrit/nitrat-N ~ Ar 0.08 1.6 2.8 1.98
mg/1 Sommer 0.01 1.06 2.35 1.50
Total-N Ar 1.06 2.81 4.02 2.87
mg/1 Sommer 0.99 2.31 3.68 2,39
Orto-P Ar 28 41 117 42
pg/l Sommer 9.71 30 86 31
Total-P Ar 68 83 170 84
pg/l Sommer 53.3 84 159 78
Alkalinitet Ar 2.88 3.24 3.53 3.79
mmol/l Sommer 2.58 5.2 3.59 3.68
Silicium Ar 0.85 3.98 7.97 317
mg/1 Sommer 0.75 2.79 7.21 2.16
Suspenderet stof Ar 5.6 6.85 10 7.6
mg/1 Sommer 5.2 8 10.3 6.3
Gledetab af s.s. ¥ Ar 4.36 4.36 4.36 4.70
mg/1 Sommer 4.88 4.88 4.88 4.83
Total-Fe ** Ar 0.04 0.05 0.06 0.065
mg/1 Sommer 0.03 0.03305 0.08 0.041

Tabel 3.3.1 Tidsveegtede drs- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i
Tisso 1999 sammenlignet med veerdierne for 1987 og 1989 - 1998. (* Glodetab af suspenderet stof
er kun malt i 1998 og 1999. **Jern er malt siden 1993)
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4.4 Plankton i Tisso

Den ekologiske seovervagning, der udferes i forbindelse med Vandmiljeplanens tilsynsprogram,
bestar bl.a. i at felge udviklingen i det mikroskopiske plante- og dyreliv i de frie vandmasser
(Miljestyrelsen 1989). I henhold hertil er plante- og dyreplanktonsamfundet i Tisse undersogt i &rene
1989-99. En tilsvarende undersegelse er foretaget i 1987. 1 1998 er der indsamlet og undersegt 15
plante- og dyreplanktonprever, der er oparbejdet til artsliste, antal, biomasse (mm3/1, mg vad vaegt/l)
samt kulstofbiomasse (ug C/1).

2. Planteplankton

Planteplanktonbiomasse og arstidsvariation
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Figur 4.4.1. Tisso 1999. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.

Biomassen af de enkelte algegrupper og deres procentvise andele af den totale biomasse ses af figur
4.4. 1 Dominerende og subdominerende arter pa de enkelte provetagningsdatoer fremgér af tabel
44.1.
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Den totale planteplanktonbiomasse i Tissg 1999 varierede mellem 0,92 mm?/1 i december og 19
mm?/1 i begyndelsen af marts. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 6,3 mm?*/1 og fra
sommerperioden maj-september 6,5 mm®/1. Begge gennemsnit var vaesentlig hgjere end i 1998, hvor
bade den gennemsnitlige og den maksimale biomasse var ca. halvt sd hej som i 1999.

I lobet af aret fandtes to markante maksima, ét fordrsmaksimum ved provestart i begyndelsen af marts
(19 mm?®/1), der nasten udelukkende bestod af den centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea, og
ét sommermaksimum i august (18 mm?/1), der var domineret af tynde blagrenalgetrade, Limnothrix
spp. Mellem de to maksima var biomassen lav i april-maj (1-2 mm?/1) og steg derefter til et mindre
maksimum sidst i juni (4,7 mm?1). Der blev ikke fundet en egentlig klarvandsfase i 1999. Efter
sommermaksimum i august faldt biomassen til et niveau pa 4 mm?/1 i september-oktober og
yderligere til 0,9 mm?/1 i december.

Kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet fra prevestart i marts samt i maj-juni og
blagrenalger dominerede fra maksimum i august og resten af aret. Fra midt i april til begyndelsen af
maj samt i juli dominerede stilkalgen Chrysochromulina parva.

Som gennemsnit udgjorde de vigtigste algegrupper, blagrenalger og kiselalger, henholdsvis 56% og

32% af den totale biomasse fra perioden marts-oktober. I sommerperioden dominerede blagrenalger
fuldsteendigt den gennemsnitlige biomasse med 73%, og kiselager udgjorde kun 12%.

Artssammens®tning

Planteplanktonsamfundet i Tissg var relativt artrigt. Der blev i alt fundet 108 arter/sleegter 1 1999, lidt
feerre end 1 1998 (116 arter/slegter).

De fleste af de fundne arter/slagter tilherte grupper, der er karakteristiske for neringsrige seer: 28
blagrenalger, 6 centriske kiselalger og 34 chlorococcale grenalger. 14 arter/slagter tilherte grupper
med hovedudbredelse i rene til svagt neringspéavirkede seer: 7 furealger, 2 gulalger og 5
koblingsalger.

Der blev i alt optalt 26 arter/sleegter/grupper, hvoraf de vigtigste var den tynde tradformede
blagrenalge Limnothrix spp. og den centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea, der udgjorde
henholdsvis 39% og 29% af den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober. Andre vigtige
arter var de potentielt toksiske blagrenalger Planktothrix agardhii (12%) og Aphanizomenon
spp-(4%). Det var de samme fire arter, der var vigtigst i sommerperioden, men da
kiselalgemaksimum 14 fer sommerperioden var procentfordelingen noget anderledes: Limnothrix spp.
58%, Stephanodiscus neoastraea 9%, Planktothrix agardhii 8% og Aphanizomenon spp. 7%.

Bléagrenalger udgjorde 56% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober og var den
dominerende algegruppe fra august og aret ud, hvor de udgjorde 86-96% af den totale biomasse.
Blagrenalger fandtes desuden pé en enkelt dato i maj (9%). De havde en meget stor forekomst i
august (17 mm?/1).
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I maj dominerede smécellede bldgrenalger, Synechococcus spp. og Chroococcales spp. (celler <2
um). Under blagrenalgemaksimum i august-september dominerede de tynde, tradformede Limnothrix
spp., og fra midt i september og aret ud dominerede Planktothrix agardhii. Desuden fandtes
Aphanizomenon spp. under blagrenalgemaksimum. Planktothrix agardhii og Aphanizomenon spp. er
begge potentielt toksinproducerende.

TISS® 1999 7
Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter

Total Dominerende  Andel af Subdominerende  Andel af
biomasse art  biomasse arter  biomasse
DATO: mm?/1 % %
03-mar 19,2 Stephanodiscus neoastraea 98 Ubestemte (5-10 pm) 1
08-apr 1,4 Gymnodinium helveticum 36 Stephanodiscus neoastraea 33
22-apr 1,4 Chrysochromulina parva 42 Gymnodinium helveticum 31
05-maj 1.4 Chrysochromulina parva 54 Stephanodiscus neoastraea 18
Rhodomonas lacusiris 15
17-maj 1,7 Stephanodiscus neoastraea 58 Chlorella spp./Dic. subsolitarium 7
Rhodomonas lacustris 7
14-jun 2,0 Stephanodiscus neoastraea 96 Rhodomonas lacustris 1
28-jun 4,7 Stephanodiscus neoastraea 39 Ceratium hirundinella 34
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 11
12-jul 2,2 Chrysochromulina parva 44 Centriske kiselalger 10-30 pm 23
Fragilaria crotonensis 9
Cryptomonas spp. (20-30 pm) 8
09-aug 17,7 Limnothrix spp. 82 Aphanizomenon spp. 8
08-sep 9,7 Limnothrix spp. 65 Aphanizomenon spp. 12
Planktothrix agardhii 10
12-sep 4,2 Planktothrix agardhii 62 Limnothrix spp. 29
19-okt 43 Planktothrix agardhii 89 Limnothrix spp. 6
15-nov 2,1 Planktothrix agardhii 93 Limnothrix spp. 2
16-dec 0,9 Planktothrix agardhii 93 Gymnodinium helveticum 2
Gsn. 6,3 Limnothrix spp. 39 Stephanodiscus neoastraea 29
03-mar - Planktothrix agardhii 12
31-okt Aphanizomenon spp. 4
Gsn. 6,5 Limnothrix spp. 58 Stephanodiscus neoastraea 9
01-maj - Planktothrix agardhii 8
30-sep Aphanizomenon spp. 7

Tabel 4.4.1. Tisso 1999. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af
den totale biomasse.
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Rekylalger fandtes hele édret, men de udgjorde kun 4% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-
oktober. De havde maksima sidst i juni samt i begyndelsen af september (0,8 mm?/1). Rekylalger
havde sterst relativ betydning i forbindelse med disse maksima samt under den lave totale biomasse i
april-maj, hvor de udgjorde 5-17% af den totale biomasse.

De vigtigste rekylalger var Rhodomonas lacustris, der iser fandtes forar og efterér, og Cryptomonas
spp., der fandtes sommer og efterar.

Furealger udgjorde 3% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober. De fandtes spredt i lgbet af
dret og havde maksimum sidst i juni (1,6 mm?1), hvor Ceratium hirundinella udgjorde 34% af den
totale biomasse. Gymnodinium helveticum udgjorde 31-36% af den totale biomasse i april og havde
en mindre forekomst i november-december (1-2%).

Gulalger havde ingen kvantitativ betydning. Dinobryon divergens fandtes pé en enkelt dato i juli,
hvor den udgjorde 1% af den totale biomasse.

Kiselalger udgjorde 32% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober, men kun 12% fra
sommerperioden maj-september. De fandtes fordr og sommer og havde et meget hajt maksimum ved
prevestart i begyndelsen af marts (19 mm?®/1) og et mindre sidst i juni (2,1 mm?¥/1). Kiselalger
dominerede planteplanktonsamfundet i marts (99%) og fra midt i maj til sidst i juni (45-97%).

Stephanodiscus neoastraea var den vigtigste kiselalge i hele perioden marts-juni. Centriske kiselalger
10-30 pm og Fragilaria crotonensis var de vigtigste kiselalger i juli, hvor de udgjorde henholdsvis
23% og 9% af den totale biomasse.

Chrysochromulina parva fandtes i april-maj og pa en enkelt dato i juli. Den havde to maksima, i
begyndelsen af maj (0,7 mm?*/1) og i juli (0,9 mm?/1). I forbindelse med disse maksima udgjorde den
42-54% af den totale biomasse. Resten af &ret udgjorde den 0-6%.

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe. Grenalger fandtes hele aret, men udgjorde kun
1% af den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober. Maksimum fandtes i august (0,27 mm?/1). De
havde sterst relativ betydning i april-maj, hvor de udgjorde 5-12% af den totale biomasse. Resten af
aret udgjorde de kun 0-4%.

De vigtigste gronalger var de smé chlorococcale arter Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium
og Didymocystis sp., der iser fandtes i forarsperioden.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1987 og 1989-98

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra arene 1987 og 1989-99 ses af figur 4.4.2

11999 var bade den maksimale biomasse (8,9 mm?/l) og den gennemsnitlige biomasse (6,3 mm?/1)
ca. dobbelt sa hoje som i 1998. De hgjere vaerdier i 1999 skyldtes, at der her fandtes bade et meget
storre fordrsmaksimum af kiselalger og et meget sterre sensommermaksimum af trddformede
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blagrenalger end i 1998. Det skal dog b‘émacrke's, at kiselalgemaksimum i 1999 14 tidligt i marts, og at
prevetagningen i 1998 forst startede sidst 1 marts.

Den gennemsnitlige totale biomasse var lavest i 1993, 1995-96 samt 1998 (3,1-4,7 mm?*/l) og hajest i
1992 (11 mm?/1). De egvrige ar var den 6-8 mm?/1. Den maksimale biomasse var hajest 1 1997 (34
mm?/1), lavest i 1998 (8 mm?/1) og 12-29 mm?/l de gvrige &r.
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Figur 4.4.2. Tisso 1999. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987 og
1989-99. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.

De vigtigste planteplanktongrupper var alle ar blagrenalger og/eller kiselalger. Kiselalger var vigtigst
i 1987, 1990, 1993-96 samt 1998. De fleste r dominerede Stephanodiscus neoastraea og udgjorde
31-41% af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober. I 1993 dominerede
centriske kiselalger 10-30 pm (52%) og i 1998 udgjorde Stephanodiscus neoastraea og centriske
kiselalger (<10 pm samt 10-30 pm) tilsammen 38%.
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11989, 1991-92, 1997 og 1999 dominerede tradformede blagrenalger planteplanktonsamfundet.
Limnothrix spp. var den dominerede blagrenalge i 1989, 1992 og 1999, Pseudanabaena limnetica i
1991 og Anabaena spp. i 1997.

I tabel 4.4.2 findes en oversigt over de vigtigste blagrenalger fra hele undersogelsesperioden med
angivelse af deres procentvise andel af den totale gennemsnitlige biomasse fra

perioden marts-oktober. Anabaena spp., Aphanizomenon spp. Microcystis spp. og Planktothrix
agardhii er potentielt toksiske.

TISS@ 1987 og 1989-99

Dominerende og subdominerende blagrenalger
Total gsn Dominerende Andel af gsn Subdominerende Andel af gsn
biomasse art biomasse arter biomasse
AR: mm?/l % %
1987 82 Planktothrix agardhii 15 Woronichinia compacta 9
1989 8,2 Limnothrix spp. 72 Planktothrix agardhii 11
1990 7.9 Microcystis spp. 13 Limnothrix spp. 12
1991 5,6 Pseudanabaena limnetica 27 Planktothrix agardhii 17
Limnothrix spp. 11
1992 11,2 Limnothrix spp. 56 Planktothrix agardhii 23
1993 33 Microcystis spp. 7 Planktothrix agardhii 6
1994 6,0 Limnothrix spp. 14 Microcystis spp. 5
1995 4,2 Microcystis spp. 13 Planktothrix agardhii 3
1996 4,7 Anabaena spp. 4 Aphanizomenon spp. 3
1997 6,6 Anabaena spp. 29 Planktothrix agardhii 20
Aphanizomenon spp. 12
1998 3,1 Anabaena spp. 18 Microcystis spp. 8
Planktothrix agardhii 5
1999 6,3 Limnothrix spp. 39 Planktothrix agardhii 12,

Tabel 4.4.2. Dominerende og subdominerende blagronalger i procent af den totale gennemsnitlige
biomasse fra perioden marts-oktober.

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

Planteplanktonsamfundet var alle 11 undersogelsesar domineret af neringskrevende arter.



Overvagning: Seer 1999 68 TISSO

Dyreplankton

Arstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammensztning i labet
af 1999 fremgar af figur 4.4. 3.
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Figur4.4. 3. Tisso 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pa
hovedgrupper.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,17 mg/l sidst i juni og 6,3 mg/l midt i maj. Den
gennemsnitlige biomasse var 2,9 mg/l i perioden marts-oktober og 3,5 mg/l i som-merperioden maj-
september.
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Dyreplankton havde tre markante maksima i lobet af aret, et stort fordrsmaksimum i maj (6,3 mg/l),
der iser bestod af forskellige stadier af Eudiaptomus graciloides og cyclopoide copepoditer, et
mindre sommermaksimum i juli (3,1 mm?/1) bestdende af den store rotatorie Asplanchna priodonta og
et stort efterdrsmaksimum i september (5,3 mm?/1), der iser bestod af den store cladocer Daphnia
galeata og forskellige stadier af den lille copepod Mesocyclops leuckarti.

1 1999 var copepoder og cladocerer som gennemsnit de vigtigste dyregrupper. Copepoder udgjorde
56% af biomassen i perioden marts-oktober og 48% i sommerperioden. For cladocerer var de
tilsvarende tal 33% og 37%. Rotatorier udgjorde 12-15% af den gennemsnitlige biomasse.

Dyreplanktonsamfundet var en stor del af &ret domineret af copepoder (i marts-maj, i august og fra
sidst i september til sidst 1 oktober), hvor de udgjorde 62---92% af den totale biomasse. Cladocerer
var den vigtigste dyregruppe i begyndelsen af juni, i begyndelsen af september samt i november (54-
68%), hvorimod rotatorier var den dominerende dyregruppe fra sidst i juni til midt i juli (76-95%).

Artssammensatning

Der blev i alt fundet 33 arter/sleegter af rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tissg 1999.
Dominerende og subdominerende arter/grupper pa de enkelte prevedatoer fremgar af tabel 3.

Rotatorier udgjorde 12% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 15% i
sommerperioden. De havde et maksimum i juli bestadende af den store art Asplanchna priodonta (2,9
mg/1) og et mindre i begyndelsen af september (0,4 mg/1), der iser bestod af Synchaeta spp.,
Anuraeopsis fissa og Keratella qua-drata. Rotatorier havde sterst betydning sidst i juni og under
rotatoriemaksimum i juli, hvor de udgjorde 76-95% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde
de 1-11%.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 20 fundne arter. Som gennemsnit var Asplanchna
priodonta den vigtigste rotatorieart som folge af store forekomster midt pa som-meren. Den udgjorde
7% af den totale biomasse fra perioden marts-oktober. Neastvigtigste arter var Keratella quadrata,
Polyarthra vulgaris/do-li-chop-tera og Synchaeta spp. <100 pm, men de udgjorde kun 1% af den
totale gennemsnitlige biomasse. Keratella quadrata og Polyarthra vulgaris/dolichoptera fandtes
nasten hele aret, Synchaeta spp. <100 um fandtes iszr i sommerperioden og Asplanchna priodonta
kun i juni-juli.

Cladocerer udgjorde 33% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 37% i
sommerperioden. De havde maksimum midt i juni (3,4 mg/l) og i begyndelsen af september (2,9
mg/1), hvor de udgjorde henholdsvis 68% og 55% af den totale biomasse. Cladocerer havde sterst
relativ betydning under disse maksima samt i september-november (32-68%). Resten af aret udgjorde
de 1-28% af den totale biomasse.

Der blev registreret 8 arter af cladocerer. Som gennemsnit var de vigtigste cladocerer Daphnia
galeata, D. cucullata, D. hyalina og, Bosmina coregoni der udgjorde henholds-vis 20%, 7%, 3% og
2% af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-ok-tober. Bosmina coregoni fandtes
nasten hele aret og Daphnia-arterne is@r sommer og efterar.
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TISS@ 1999
Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
DATO: masse mg/1 art biomasse % arter/grupper biomasse %
03-mar 0,7 Cyclopoide copepoditer 24 Cyclops spp. han 23
Bosmina coregoni 11
Cyclops strenuus hun 7
08-apr 1,3 Cyclopoide nauplier 28 Cyclopoide copepoditer 24
Eudiaptomus graciloides voksne 20
Bosmina coregoni 11
22-apr 2,1 Cyclopoide copepoditer 39 Cyclopoide nauplier 19
Calanoide nauplier 10
Eudiaptomus graciloides voksne 9
05-maj 4,2 Cyclopoide copepoditer 48 Calanoide copepoditer 26
Eudiaptomus graciloides voksne 5
17-maj 6,3 Cyclopoide copepoditer 30 Calanoide copepoditer 27
Eudiaptomus graciloides voksne 10
14-jun 5,0 Daphnia galeata 67 Eudiaptomus graciloides voksne 17
Calanoide copepoditer 13
28-jun 0,2 Synchaeta spp. 49 Calanoide nauplier 9
Daphnia galeata 8
Polyarthra spp. 8
Keratella quadrata 7
12-jul 3,1 Asplanchna priodonta 79 Polyarthra spp. 9
09-aug 1,1  Eudiaptomus graciloides voksne 26 Daphnia galeata 17
Calanoide copepoditer 13
Calanoide nauplier 10
Mesocyclops copepoditer 7
Mesocyclops leuckarti voksne 7
08-sep 53 Daphnia galeata 34 Mesocyclops copepoditer 15
Daphnia cucullata 12
Mesacyclops leuckarti voksne 7
22-sep 3,6 Mesocyclops copepoditer 25 Daphnia cucullata 22
Mesocyclops leuckarti voksne 15
Eudiaptomus graciloides voksne 10
19-okt 2,0 Mesocyclops copepoditer 35 Daphnia cucullata 33
Eudiaptomus graciloides voksne 10
Mesocyclops leuckarti voksne 9
15-nov 1.4 Daphnia cucullata 40  FEudiaptomus graciloides voksne 28
Daphnia galeata 11
Mesocyclops copepoditer 9
TABELLEN FORT SETTER NASTE SIDE !!!
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TISS® 1999

Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper biomasse %
Gsn. 2,9 ; Daphnia galeata 20 Cyclopoide copepoditer 13
03-mar - Calanoide copepoditer 11
31-okt Eudiaptomus graciloides voksne 10
Mesocyclops copepoditer 8
Daphnia cucullata 7
Asplanchna priodonta 7
Gsn. 3,5 Daphnia galeata 26 Calanoide copepoditer 13
01-maj - Cyclopoide copepoditer 11
30-sep Asplanchna priodonta 10
Eudiaptomus graciloides voksne 9
Mesocyclops copepoditer 6
Daphnia cucullata 5

Tabel4.4.3. Tisse 1999. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af
den totale biomasse. Fortsat.

Copepoder udgjorde 55% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 48% i
sommerperioden. De havde maksimum midt i maj (4,5 mg/l) og sidst i september (2,4 mg/1). Det
forste maksimum var domineret af cyclopoide copepoditer og det andet af forskellige stadier af
Mesocyclops leuckarti. Bortset fra en kort periode midt p4 sommeren var copepoder kvantitativt
vigtige hele aret, men de dominerede fuldsteendigt dyreplanktonsamfundet i marts-maj (71-92%), i
begyndelsen af august (67%) og sidst i september-oktober (62-67%). Cyclopoide copepoder
dominerede copepodbiomassen fordr samt efterar og calanoide copepoder i sommermanederne.

Der blev fundet 4 arter af copepoder, den calanoide art Eudiaptomus graciloides og de cyclopoide
arter Cyclops strenuus, C. vicinus og Mesocyclops leuckarti. Voksne individer af Eudiaptomus
graciloides fandtes naesten hele aret, hvorimod Mesocyclops leuckarti fandtes i april samt august-
november, Cyclops strenuus i marts-april og C. vicinus i juni samt i oktober-november.

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

Dyreplanktons fadeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse, beregnes ud fra deres anslaede daglige fodebehov.
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Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 13 pg C/l/degn sidst i juni og 226 pg
C/l/degn i begyndelsen af september. Den gennemsnitlige fedeoptagelse fra perioden marts-oktober
var 96 pg C/l/degn og fra sommerperioden 123 pg C/l/degn. For begge perioder gjaldt det, at
cladocerer dominerede den gennemsnitlige biomasse (49% fra marts-oktober og 53% fra
sommerperioden) og nastvigtigste dyregruppe var copepoder (henholdsvis 37% og 32%). Rotatorier
udgjorde 15% i begge perioder.

Copepoder stod for storstedelen af fedeoptagelsen i marts-maj (54-77%). Cladocerer dominerede
fodeoptagelsen midt i juni (82%) samt i september-november (54-69%) og rotatorier sidst i juni samt
i juli (90%). I august havde flere dyregrupper vaesentlige andele i fedeoptagelsen.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1987 og 1989-98

Figur 4 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit fra den
produktive periode (marts-oktober) for &rene 1987 og 1989-99.

I 1999 var den gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober 2,9 mg/l, hvilket var lidt hgjere,
men pa samme niveau som i 1998. Den laveste gennemsnitlige biomasse fandtes i 1991 (1,1 mg/l) og
den hajeste 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 alle &r, undtagen 1998, udgjorde copepoder den storste andel af den gennemsnitlige biomasse fra
perioden marts-oktober (49-90%), og cladocerer var den nastvigtigste gruppe (3-44%). I 1998 var
cladocerer den vigtigste dyregruppe (48%) og copepoder nastvigtigst (40%). Dette skyldtes dels et
hojt sommermaksimum af cladocerer og dels en lav gennemsnitlig copepodbiomasse i 1998.
Copepodbiomassen har veret relativt konstant og hej i hele undersegelsesperioden (0,9-2,4 mg/l).
Langt sterre 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 &r af Eudiaptomus graciloides, Cyclops strenuus, C. vicinus og
Mesocyclops leuckarti samt nogle ar tillige af Cyclops abyssorum (1995-98) og Eudiaptomus gracilis
(1997). De fleste ér var Eudiaptomus graciloides den vigtigste copepod, men i 1989 var det
Mesocyclops leuckarti og i 1990 samt 1992-93 Cyclops strenuus + C. vicinus. I 1997-99 udgjorde
Eudiaptomus graciloides og cyclopoide co-pe-poder naesten lige store andele af copepodbiomassen. I
1997 var de vigtigste cyclopoide copepoder Cyclops abyssorum og C. strenuus, i 1998 var det
Mesocyclops leuckarti, hvorimod Cyclops og Mesocyclops udgjorde naesten lige store andele af den
gennemsnitlige cyclopoide biomasse i 1999.

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 og 1999, hvor de, i kraft af en stor forekomst af Asplanchna
priodonta i juli, udgjorde 15-17% af den gennemsnitlige biomasse. De evrige 4r udgjorde rotatorier
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1-12%. Generelt har de vigtigste arter vaeret Poiyarthra spp., Keratella cochlearis, K. quadrata og i
nogle ar Asplanchna priodonta (1993, 1995-99).
mg/l
4
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20%
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@ Copepoder @ Cladocerer 0 Rotatorier m Muslinger

Figur 4.4.4. Tisso 1999. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1987 og
1989-99. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.



Overvagning: Seer 1999 74 TISS@

4.5 Bundvegetation i Tisso

Som en del af Vandmiljeplanens overvigningsprogram indgér underseggelser af bundvegetation i de
seer, hvor en sadan forekommer med en rimelig teethed. I Tisso er vegetationsundersagelser lavet
siden 1994.

I 1994 blev sgen opdelt i 15 delomréder, i hvilke der i 1994 og 1995 blev foretaget
omradeundersogelser af bundvegetationen. Siden 1996 valgte man at reducere vegetationsunder-
sogel-sen i Tisse til kun at omfatte 8 af de 15 delomrader. Undersegelsen i 1999 udfortes, i lighed
med de tre foregéende ar, kun i de 8 delomrader.

Undersogelsen er gennemfort som en omradeundersegelse efter retningslinierne i metode-
beskrivelsen "Vegetationsundersggelser i sger" fra DMU.

Undersegelsen blev gennemfert i perioden 3.-5. august 1999. Den aktuelle vandstand pa
undersggelsestidspunktet var 1,25 DNN. Sommermiddelvandstanden for sgen er 1,00 DNN.

Affigur 4.5.1 fremgdr, at Tisse er inddelt i 15 delomréder.

I 1999 gennemfertes der undersegelser i delomraderne 1, 3, 5, 7, 9, 10, 12 og 14. I hvert af disse
delomrédder blev sammensatningen og udbredelsen af under-vandsvege-tationen undersegt i
dybdeintervaller pa 0,5 m. Vegetationsforholdene i s@ens @vrige delomrader blev registreret ved ikke-
systematiske observationer.

Pa baggrund af resultaterne af tidligere &rs underseggelser samt delomradernes substrat, dybde og
eksponeringsforhold antages det, at forholdene i ikke-systematiske undersegte delomrader svarer til
forholdene i de underspgte delomréader, hvad angér vegetationens udbredelse og tethed (1=2, 3=4,
5=6, 7=8, 9, 10=11, 12=13 og 14=15, fed angiver undersggte delomrader).

Vegetationens sammensa&tning er undersegt med en almindelig rive med forlanget skaft ud til
omkring 3 m dybde samt med vand-kikkert i det omfang, det var muligt. Hvis der registreredes
vegetation pa dybder op til 3 m, blev der foretaget supplerende prevetagninger med en "Sigurd
Olsen"-rive i dybderne fra 3 m op til ca. 5 - 6 meter for at finde planternes dybdegrense.

Artsbestemmelsen blev sé vidt muligt foretaget pa stedet, i tvivlstilfzelde blev de hjembragt til
nzrmere identifikation. Alle blom-sterplanter og kransnélalger blev bestemt til art, mens
store/dominerende tradalger blev bestemt til slegt.

Blomsterplanter blev bestemt ved hjelp af "Danske vandplanter", mens kransnal-alger fortrinsvist
blev bestemt ved hjalp af "Bestdmningsnyckel for svenska kransalger" Feltarbejde og
plantebestemmelser blev udfert af Elisabeth Krog og Bjarke Laubek.

Der er ikke foretaget en egentlig undersegelse af rersumpen i 1999.
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Figur 4.5.1 Dybdekort over Tisso med angivelse af de 15 delomrader.

Vegetationens sammensztning og udbredelse

Rorsumpen i Tisse

En egentlig undersogelse af rarsumpen er ikke udfert i 1999, men i forbindelse med
omradeundersggelsen af undervandsvegetationen blev det dog konstateret, at rersumpens udbredelse
ikke har zndret sig betydeligt igennem de sidste 5 ar.

Tagrer dominerer fortsat rersumpen i mange af delomraderne. Blagren Kogleaks blev registreret flere
steder, og ved den gstlige bred domi-nerede Smalbladet Dunhammer, specielt i den sydestlige del af
seen, hvor ogsa Strand Kogleaks blev fundet flere steder.
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Langs Tisse’s bredder valder nogle steder lettere saltholdigt vand frem. Det er antageligt
forklaringen pa tilstedevzrelsen af flere normalt saltvands- eller brakvandsarter som f.eks. Strand
Kogleaks og Blagren Kogleaks i rarsumpen.

Af ovrige arter blev der registreret Almindelig Sumpstra primeert ved den vestlige bred syd for
Fiskerihavnen, og en enkelt flot bestand af Brudelys blev 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
opmaéling af Tisse og registrerede rersumpens udbredelse (se figur 4.5.2).

Flydebladsvegetationen i Tissg

De fysiske betingelser for en veludviklet flydebladsvegetation er ikke til stede i Tisse, dets storrelse,
ekspone-ring og dybdeforhold taget i betragtning.

I 1999 blev der da ogsé kun registreret i alt 3 flydebladsarter med en forholdsvis beskeden
udbredelse. Liden Andemad blev i 1999 kun fundet tre steder i seen, hhv. i vigen ved vandvarket i
delomréde 1, ved tillobet Duemose Rende i delomrade 7 og ved tillebet fra Halleby A i delomrade
14.

Submerse blade af Gul Akande blev i 1999 observeret ved tillobet fra Halleby A i delomréde 14,
samme sted som i 1998.

Spredte bestande af Vandpileurt blev registreret i specielt sgens vestlige del, syd for Fiskerihavnen,

mens forholdsvis store bestande blev registreret ud til 0,3 m i seens sydlige del. Endvidere
registreredes enkelte sma bestande i det sumpede engomrade langs kysten i delomride 12.

Undervandsvegetationen i Tissg

Aftabel 4.5.1 fremgér en oversigt over undervandsvegetationens sammensatning og de enkelte arters
status og dybdegranse i Tisse i perioden 1994-1999. 1 1999 blev i alt 8 arter af vandplanter
registreret.

Borstebladet Vandaks blev igen i ar registreret som den mest almindelige blomsterplante i Tisse. Den
blev fundet i alle delomréiderne. Specielt i delomraderne mod @st og nord (delomrade 9, 10, 12 og 14)
dominerede arten den samlede undervandsvegetation. Her blev tzette bestande og, i delomrade 12,
smé gradeger observeret, men ingen steder i seen blev store gredeger observeret, som ved tidligere
undersogelser.

I figur 4.5.2 er den samlede vegetationsdackning i de enkelte dybdeintervaller i de 8 undersogte
delomrader afbildet.
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Art Status Djbdeudbredelse (m)

1999 | 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994

Blomsterplanter

Borstebladet Vandaks | Almindelig/dominerendd 3,3 6,4 3,1 24 6,0 2,0

Hjertebladet Vandaks Almindelig 2.7 2.5 2,6 1,6 279 1,65

Kruset Vandaks Spredt/enkelte 3,9 2,9 3.3 2,2 2,7 1,8

Liden Vandaks Almindelig 4,1 59

Krybende Vandkrans Almindelig 3,5 5,8 3.5 2.5 5,0 2,4

Aks-tusindblad Enkelt bestand 1,8 1,95 1,95

Vandranunkel <0,5

Vandpest Enkelte bestande 1,0 0,5

Vandstjerne sp. Opskyl

Kransnilalger

Chara spp. Dominerende 3,9 3,6 2,9 2,6 4,5 1,5

Chara globularis (x)

Chara contraria Dominerende X X X

Chara aspera X X X X

Chara vulgaris Enkelte X X X X X

Andre alger

Vandhar (Cldophora Almindelig 3.5 5,5 3,5 29 5,5 2,25

sp.)

Rerhinde Spredt/enkelte 2.5 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 1994-1999.

Borstebladet Vandaks blev registreret inden for et bredt dybdeinterval, saledes blev den fundet fra
helt lavt vand og ud til en maksimal dybde pa 3,3 m. Dets hovedudbredelse blev, i lighed med
tidligere &r, typisk registreret i dybdeintervallet 0,5 - 2,0 m. I Tissg vokser Borstebladet Vandaks
bade pa fast bund og i omrader, hvor bunden er bledere.

Hjertebladet Vandaks blev i 1999 registreret i alle delomréader, med undtagelse af 9 og 10. Den blev
registreret ud til 2,7 m, men havde sin hovedudbredelse mellem 1,0-2,5 m. I den nordestlige del af

seen, i delomrade 12 og 14, fandtes kun enkelte forholdsvis store gradeeer, mens der i den
sydvestlige del af sgen (1, 3, 5 og 7) fandtes temmelig mange, dog mindre gradezer. En
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udbredelsesgradient ned gennem seen startende fra Fiskerihavnen og kulminerende i delomréade 7
blev overordnet observeret.

Hjertebladet Vandaks er en art med stor gkologisk amplitude. Foruden rent ferskvand og typisk
brakvand vokser den i seer med sandbund og mudret bund samt i stenede vandlgb med béade roligt og
stremmende vand. Endvidere er den i stand til at modsta en betydelig grad af naringsstofbelastning.

Ogs4 i 4r registreredes Kruset Vandaks kun i delomraderne 3, 5 og 7 i seens sydvestlige ende. Den
har saledes tilsyneladende kun en begranset udbredelse i Tisse. Dens hovedudbredelse blev
registreret i dybdeintervallet 2-3 m. P4 flere lokaliteter blev der registreret turioner, som ogsa er
fundet tidligere ar. Kruset Vandaks anses for at vere en af de mest forureningstolerante af de
egentlige vandplanter.

Liden Vandaks fandtes i alle undersogte delomrader i Tisse, med undtagelse af delomrade 1. Som det
var tilfzldet sidste &r dominerede Liden Vandaks undervandsvegetationen i dybdeintervallet 2-3 m i
soens vestlige delomrader (3 og 5), mens den i delomrade 7 var almindelig i samme dybdeinterval. I
de ovrige delomréder langs den ost- og nordlige bred forekom arten spredt. Den maksimale
dybdeudbredelse for Liden Vandaks var 4,1 m.

Den nuvarende udbredelse og hyppighed af Liden Vandaks er pa landsplan ufuldstaendigt kendt, men
arten er dog almindelig i bdde ferskvand og i svagt saltpévirket brakvand.

Krybende Vandkrans blev fundet i alle de undersegte delomrader i Tissg. Dens hovedudbredelse
registreredes i delomradderne mod nord og gst (9, 10, 12 og 14), men den var dog almindelig i det
meste af seen pa dybder sterre end 1,5 m.

I ferskvand er Krybende Vandkrans den mest almindelige og mest udbredte af de danske
vandkransarter. P4 fast bund og helt lavt vand kan arten i perioder forekomme ret talrigt i sterre sger
over alt i landet.

I 1999 blev det konstateret, at Aks-tusindblad ikke er forsvundet fra sgen. Arten blev genfundet i
delomréide 11 ved Aborreholmen, hvor den ogsa er fundet tidligere ar (1994-95). Aks-tusindblad blev
ikke genfundet i delomrade 13, hvilket kan skyldes, at delomrédet p.t. ikke indgér i den grundige del
af undersegelsen.

En enkelt lille bestand af Vandpest pé lavt vand i Fiskerihavnen blev fundet igen i ar. Derudover
fandtes en lille bestand af Vandpest i delomrade 7 ved tillebet af Duemose Rende.

Generelt bestdr undervandsvegetationen i Tisse af arter, der er karakteristiske for alkaliske til moderat
naringsrige sger. Alle de fundne arter er almindeligt forekommende danske arter.

Blomsterplanterne i Tisso er alle flerarige arter, og vandaksarterne er tillige typiske kronedannende
rankeskudsplanter. De er siledes i stand til at kompensere for darlige lysforhold ved bunden ved at
udvikle lange skud, der grener sig i overfladen, hvor lystilgangeligheden er god.



Overvagning: Sger 1999 79 TISS@

Kransnalalgerne var lige sa almindeligé som Bérsteblader Vandaks i Tisse i 1999. De var ogsé
tilstede i alle seens delomrader. Deres dybdeudbredelse blev registreret fra 0,2 m ud til 3,9 m dybde.

I delomréaderne 1-5 blev der registreret et mere eller mindre sammenhangende kransnélalgebelte fra
ca. 0,5 m ud til 2,5 m. Kransnalalgematterne var sa tette og livskraftige, at der mange steder var
opstaet reducerede forhold under métterne. I de resterende undersogte delomrader dominerede
kransnélalgerne specielt pa lavt vand (<1,5 m) med undtagelse af delomréade 10 og 14, hvor de kun
forekom sporadisk. Dette udbredelsesmenster er nasten identisk med, hvad der er registreret tidligere

o

ar.

Kransnalalgerne i Tisse bestod udelukkende af arter tilherende slegten Chara. 1 1999 blev folgende 2
arter registreret: Chara contraria og C. vulgaris (s. str.). Ferstnzvnte var langt den talrigste i alle
delomrader, mens der kun blev registreret enkelte fund af sidstnazvnte. Chara aspera blev ikke fundet
ved underseggelsen i ar.

Pa baggrund af tidligere &rs vanskeligheder med at skelne de fundne Chara-arter fra hinanden i felten
(de ser alle meget ens ud og er dekket af epifytter) blev flere prover af Chara indsamlet i felten og
hjemtaget til kontrol ved mikroskopering, hvorved C. vulgaris og C. contraria blev bekraftet. Ved
hjzlp af herbariemateriale fra tidligere ar registreredes C. contraria igen i ar at have 2 feenotyper i
seen, som muligvis er knyttet til udviklingstrin, fertilitet eller dybde.

Af andre alger er Cladophora sp. og Enteromorpha sp. almindelige i Tisse. Trédalgen Spirogyra sp.
blev ikke fundet ved undersegelsen i ar.

Cladophora sp. var som sedvanlig meget almindelig i hele sgen. I de sydlige delomrdder var den
ligefrem dominerende pa lavt vand og stenet bund. I delomraderne langs den nord- og vestlige bred
var Cladophora sp. meget almindelig, mens den i delomraderne langs den estlige bred forekom mere
spredt.

I vid udstraekning voksede den pa sten pa lavt vand og pa andre planter og dannede mere eller mindre
teette bestande. Cladophora sp. s maksimale dybdeudbredelse var 3,5 m.

Enteromorpha sp. fandtes spredt i alle delomrader, fortrinsvist pa dybder sterre end 1 m. Dens
maksimale dybdeudbredelse var 2,5 m.

Ud over ovennavnte tradalger var der udbredte belegninger af epifytiske alger pd nesten alle
makrofytter, inklusive Characeerne.

D=ekningsgrader og plantefyldt volumen

Bundvegetationens gennemsnitlige totale deekningsgrad fremgar af . I dybdeintervallet 0-0,5 m dybde
var dekningsgraden ca. 38 %, hvilket er lidt sterre (8 %) end sidste ar. De sterste deekningsgrader i
Tisse i 1999 blev fundet i dybdeintervallet 0,5-1,0 m og 1,0-1,5 m. Den gennemsnitlige
dakningsgrad her var knap 43 %, et fald p4 ca. 7 % sammenlignet med sidste ar. Mellem 1,5-2,0 m
var vegetationens dakningsgrad ca. 39 %, mens den faldt til 31 % i dybden 2,0-2,5 m og til knap 15
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% i dybden 2,5-3,0 m. Endelig var dekﬁingsgréden knap 4 % mellem 3,0-3,5 m. Der blev registreret
bundvegetation pa dybder sterre end 3,5 m (delomrade 5 og 14), men vegetationen var dog, i denne
sammenhang, ganske ubetydelig her.

Undervandsvegetationens deekning af sebunden var sterst fra 0,5 til 1,5 m i lighed med flere af de
foregdende ars underspgelser. Ogsa i lighed med tidligere ar var de dominerende arter Chara
contraria og Borstebladet Vandaks i 1999. Derudover dominerede Liden Vandaks ogsé
undervandsvegetationen i 1999 i visse delomrader, som det ogsa blev observeret i 1998.

Den samlede daekningsgrad for hele sgen var lille, 8,2 %. Seens morfometriske udformning betyder
formentlig, at bundvegetationen i Tisse hejst vil kunne etableres pa ca. 25 % af den samlede sgbund.

Tradalgernes samlede deekningsgrad, udgjorde 2,5 %, hvilket er en del lavere end bundvegetationens
samlede deekningsgrad og ca. 50 % lavere end tridalgernes deekningsgrad i 1998. Ved undersggelsen
i 1999 var en del af bundplanterne samt sten dakket af trddalger, hvilket ikke adskiller sig fra
tidligere undersogelser.

Det relative plantefyldte volumen i 1999 var 0,38 %, hvilket ikke er vasentligt forskelligt fra, hvad
der er fundet i tidligere ér.

I dybdeintervallet 0-0,5 m fandtes det sterste plantefyldte volumen pa knap 30 %. Det overordnede
billede var herefter, at det plantefyldte volumen faldt udefter med stigende dybde fra ca. 16 % i
dybden 0,5-1,0 m til 0,5 % i dybden 3,0-3,5 m.

Sammenligning med tidligere ar

Provetagningsmetodikken har varet den samme gennem de 6 undersegelsesar, 1994 til 1999, men der
er sket en reduktion af undersegelsesomraderne fra 1995 til 1996, saledes at kun ca. halvdelen af seen
er undersegt i drene 1996 til 1999,

Ar Vegetationens Dzkningsgrad Plantefyldt volumen

dybdegranse(m) (%) (%)
1994 24 9,2 0,20
1995 6,0 7,0 0,22
1996 2,9 4,2 0,13
1997 2.3 5,5 0,17
1998 6,4 6,6 0,25
1999 4.1 8.2 : 0.38

Tabel 4.5.2 Bundvegetationens dybdegreense, dekningsgrad og plantefyldt volumen i perioden 1994-
1999 i Tisso.
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Af tabel 4.5.2 fremgar, at vegetationensﬂ dybdeéraense varierer en del fra ar til ar. I 1999 blev
periodens tredjesterste dybdeudbredelse pd 4,1 m registreret, idet Liden Vandaks blev fundet med
sparsom vakst pd denne dybde i delomréde 14.

Som det fremgar af tabel 4.5.2 toppede bundvegetationens daekningsgrad i 1994 med 9,2 %. De
efterfolgende 2 ar faldt dekningsgraden, hvorefter den siden 1997 stille og roligt er steget ar for ar.
Den registrerede dekningsgrad i 1999 er saledes nasten pa niveau med dekningsgraden i 1994. Det
beregnede plantefyldte volumen i 1999 er den hajeste i underseggelsesperioden, men overordnet set er
den dog i samme sterrelsesorden igennem hele perioden.

Sammenlignes vegetationens dybdeudbredelse, deekningsgrad og det plantefyldte volumen i
underspggelsesperioden, kan der ikke spores en tydelig udviklingstendens i bundvegetationen i Tissg.
Forskellene drene imellem kan hejst sandsynligt tilskrives usikkerheder og sma variationer i
prevetagningsmetodikken samt forskelle i de meteorologiske forhold arene imellem.

Igennem de sidste 6 &r har det overordnet set vaeret de samme arter af undervandsplanter, som er
blevet registreret i Tisse. En undtagelse herfor er dog registreringen af Liden Vandaks i 1998 og
1999. Arten er ikke blevet registreret tidligere (1994-1997), hvilket kan skyldes forveksling med
Borstebladet Vandaks.

Forskellige arter af slagten Chara har gennem de sidste 6 &r domineret kransnélalgerne. I 1999 var
det sdledes Chara contraria, der var totalt dominerende. I 1999 registreredes desuden enkelte
individer af Chara vulgaris, Chara aspera blev ikke fundet i &r. Disse 2 arter dominerede ellers
kransnélalgerne i drene 1994 til 1996. I konklusionen er der registreret 3 forskellige arter tilherende
slegten Chara i Tisse gennem hele undersegelsesperioden. Dominansforholdet mellem de 3 arter har
varieret gennem &rene, sandsynligvis grundet varierende fysiske/kemiske forhold.

Afslutningsvist kan det navnes, at i samtlige 6 undersggelsesar har bundvegetationen veeret
domineret af Borstebladet Vandaks og kransnalalger. I de seneste 2 ar har Liden Vandaks dog ogsé
haft en vis betydning. Gennem de seneste 3 &r er det endvidere observeret, at Hjertebladet Vandaks
har gget sin udbredelse i form af sterre og sterre gradeger over et sterre og sterre omréide af sgen.
Denne udvikling vil der blive holdt gje-med i de felgende ar.
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4.6 Fiskebestand i Tisso

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

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

Fiskeyngel

1 1997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvigningsseerne med arlige undersogelser af
fiskebestanden. Undersogelserne, der udferes efter DMU's anvisning og som skal laves i merke, blev
i Tissa for forste gang udfert i juli 1998 og gentaget i juli 1999. Der blev foretaget trak efter yngel i
6 transekter i littoralzonen og med 2 gange 6 transekter i pelagiet, hver af ca. 1 minuts varighed.

Der blev som ved foregéende undersogelse konstateret yngel af 4 arter: skalle, aborre, hork og
sandart, hvortil kommer enkelte etarige skaller.

Den samlede yngelteethed (inklusiv etarige) var 4.8 pr m’ i littoralen og 1.9 pr m® i pelagiet, hvilket
iszr i pelagiet var mere end i 1998. Skalleyngel var dominerende i littoralen, mens aborreyngel var
dominerende i pelagiet. Vaegtmessigt var tetheden (i spritvaegt) 0.62 g pr. m® 0g0.37 g pr. m’ i
pelagiet, hvilket som folge af en markant forggelse af mangden af aborreyngel var noget sterre end i
1998.

Sammenlignet med 12 andre danske sper; hvor der er foretaget yngelundersagelser de to seneste r,
var tetheden af karpefisk i littoralen og aborrefisk over hele sgen betydelig.

Fiskeynglens sterrelse i Tissg var beskeden for arstiden, som det ses i de fleste dybe swer.

Der er generelt store variationer i &rgangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf iser de sent gydende
arter som bl.a. brasener er felsomme for klimatiske udsving forir og sommer. I 1999 var
middeltatheden af karpefiskeyngel i 12 sger generelt mindre end i 1998 i de lavvandede sger, mens
aborreyngel generelt forekom mere talrigt end i 1998. Tisse folger sledes i denne henseende det
generelle manster.

Ynglens fordeling i de undersegte sger viste en forkzrlighed hos karpefiskynglen for de lavvandede
omréder, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskyngel i pelagiet. Aborrefiskyngel
var generelt mere pelagisk, dog med generelt aftagende maengder med pget dybde og sigtdybde.
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Fiskeynglens tethed og sammensztning i Tiss@ er saledes i overensstemmelse med sgens status som
dyb og moderat klarvandet, om end aborreynglens tethed var usedvanlig stor.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 29 mg tv/m?*/d stor sammenlignet
med de fleste af de gvrige undersegte seer, og ca. tre gange storre end i 1998, forarsaget af en stor
argang af aborrer i 1999. Fiskeynglens betydelige konsumption antyder en vasentlig negativ
pavirkning af dyreplanktonet i sommeren 1999. I juli var zooplanktonmangden da ogsé temmelig lav
og udgjordes vasentligst af hjuldyr.



Overvagning: Seer 1999 86 TISS@

4.7 Tilstand og udvikling i Tisse

Tilstand

Tisse ma sammenfattende karakteriseres som en typisk moderat eutrofieret sg.

Planktonalgeproduktionen er relativt haj, og det dyriske plankton er ikke i tilstreekkelig grad i stand
til at kontrollere algebiomassen. Planteplanktonets biomasse og sammensztning varierer staerkt fra ar
til &r, men der er ofte masseforekomst af blagrenalger og andre for nzringsrigt vand karakteristiske
typer. Rentvandsformer findes i Tissg, men udger kun en lille del af algebiomassen.

Fiskebestanden er usedvanligt artsrig. Den er domineret af aborrer i alle sterrelsesklasser og
meangden af typiske skidtfisk, som skaller og sm4 brasener, er moderat.

Bundvegetationen er relativt veludviklet pd lavt vand. Vegetationens dybdegrense varierer en del fra
ar til ar. Pa grund af seens form en kun begranset del af sebundens areal bevokset.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i Tisse pa knap 100 pg/l placerer sgen i midtergruppen af
danske seer med hensyn til naringssaltniveau.

Tissg er i regionplanen malsat som naturvidenskabeligt interesseomrade, som révand til
vandforsyning og som pavirket af vandindvinding.

Malsztningen som naturvidenskabeligt interesseomréde er primert begrundet i at seen indgér i et
naturomrade af stor betydning savel internationalt som nationalt og regionalt. Omradet er udpeget
som EU-fuglebeskyttelsesomrade og er desuden omfattet af en reekke naturbeskyttelsesdirektiver og
konventioner. Tissg og omgivende moser er desuden udpeget til nationalt biologisk interesseomréde
og er medtaget i fredningsplanen som serligt beskyttelsesomrade. Ud over de biologiske vardier er
der ogsé knyttet store landskabelige og kulturhistoriske interesser til Tissg.

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

Malsztningen anses pd baggrund af tilstanden i 1999 for ikke opfyldt. Visse ar er algeplankton-
biomassen sé relativt lav, at middelsigtdybden er omkring to meter, og bundvegetationen breder sig
ned til 4-6 m’s dybde, derfor vurderes tilstanden, at veere teet pi malsetningens opfyldelse. Denne
vurdering underbygges af den positive sammensatning af fiskebestanden.



Overvégning: Seer 1999 87 TISS@

Udvikling

Tilstanden har varieret noget i Tisse siden overvagningens start. Betragtes perioden 1989- 95 synes
der at veere flere positive udviklingstendenser. Klorofylniveauet er faldet fra 70 pg/l til 20 pg/l.
Sigtdybden er forbedret med 0.5 m. Planktonalgesammensztningen er @ndret fra dominans af
blagronalger til dominans af diatomeer. Samtidigt har fiskebestanden &ndret sammensztning i
retning af en bedre aborrebestand og bundvegetationen har bredt sig. Inddrages imidlertid
undersggelsen fra 1987, d.v.s for VMP-overvégningens start, og fra 1996-97, hvor tilstanden har
beveaget sig i den modsatte retning, bliver det vanskeligere at udlede signifikante udviklings-
tendenser. I 1999 har tilstanden mélt ved fosforkoncentration og sigtdybde igen bevaget sig i positiv
retning, men det er ikke muligt at udskille en statistisk holdbar udviklingstendens fra den meget store
ar til ar variation.

Fosforindholdet, der pa rsbasis har varieret omkring 100 pg/l (70-120), steg i 1997 til det hejest
niveau hidtil med en &drsmiddelverdi pa 170 pg/l pa trods af en ekstremt lav fosfortilforsel det ar. I
1998 faldt koncentrationen igen til et af de laveste niveauer der er malt 76 pg/l. Der er ingen god
korrelation mellem fosforbelastningen og middelsgvandskoncentrationen fra ar til &r. Den sterste
indflydelse p& middelkoncentrationen har fosforfrigivelse i sensommeren, som primert atheenger af
sommerens meteorologiske forhold, idet varme somre giver dérlige iltforhold ved bunden og stor
fosforfrigivelse mens kelige somre, som f.eks. 1998, giver bedre iltforhold ved bunden og beskeden
fosforfrigivelse. Redoxpotentialet i sedimentoverfladen afhsenger ogs4 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 iser i 1996 gav anledning til meget lave sevandskoncentrationer. I 1998 og 1999 er middel-
koncentrationen steget til et niveau meget taet pd gennemsnittet for hele overvagningsperioden. Den
varierende kvelstoftilfarsel afspejler nedbersforholdene og der spores ingen udviklingstendens,
hvilket tyder pa at vandmiljeplanen ikke har haft den tilsigtede effekt p4 udvaskningen af kvelstof fra
landbruget.

Planktonalgebiomassen har varieret mellem 3 mm®/1(1993) og 11 mm?*/1 (1992) ogl4 i 1999 p4 6.3
mm3/] hvilket er nejagtigt gennemsnittet for de gvrige 11 overvagningsar. Sammensaetningen har
svinget steerkt fra ar til 4r, sdledes at enten bldgrenalger eller kiselalger har domineret. 1989, 91,92,97
og 99 var séledes blagranalgear, 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 ar 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 sger har masseopblomstring
ved markant springlagsdannelse, forekommer kun undtagelsesvis i Tisse i betragtelige mangder (
bl.a. i 1995).

Undervandsvegetationens udbredelse har varieret betydeligt i lobet af overvagningsperioden. I 1989
var dybdegraensen 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 veere faldet noget i 1996 og 97, steg den i 1998 igen til det
hidtil hejeste niveau med 6.4 m.I 199 faldt den igen til ca. 4.1 m hvilket er meget taet pa
gennemsnittet af de fem forste ar: 4.24 m. og a. det dobbelte af den aktuelle gennemsnits-
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sommersigtdybde. P4 grund af sebundens profil med et gennemgéende meget steerkt faldt fra 2.5 til
10 m’s dybde, betyder &ndring af dybdegrensen mellem 3 og 6 m ikke sd meget arealmessigt, men
alligevel ma det konkluderes at vegetationens udvikling siden 1989 tyder pé en forbedring af
miljetilstanden.

Fiskebestanden er blevet undersegt 2 gange: i 1990 og i 1995. I lgbet 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 smé aborrer). I 1995 var aborrebestanden kraftigt udviklet og
der var mange storre aborrer. Sm aborrer lever af plankton og treekker 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 afgarende rolle med hensyn til at holde skidfiskene ned pa et passende niveau.
Forskydningen i Tisses fiskebestand til fordel for flere sterre aborrer er derfor en klar forbedring.

De tilstandsforbedringer der trods alt ses i Tisse kan ikke tilskrives nedsat belastning, men mé
formentlig ses som resultat af en ndret biologisk sammenhaeng forarsaget af &ndringen i
fiskebestandens sammensztning. Zndringen har medfort sterre bestand af rovfisk - reduceret bestand
af fredfisk, som igen har fort til mindsket tryk p& zooplankton og sterre nedgrasning af
planteplankton. Dette har resulteret i gget sigtdybde i sensommeren og bedre vakstforhold for
undervandsvegetationen.

Men et fosforniveau som det aktuelle i Tiss@ er det forventeligt at tilstanden kan svinge mellem en
klarvandet og en uklar tilstand afhangigt af de biologiske forhold. For at fastholde sgen i en
klarvandet tilstand skal fosforniveauet nedszttes til omkring 50 pg pr. liter og for at opné dette, skal
fosforudledningen til seen mindskes, s indlgbskoncentrationen seenkes til omkring 110 pg/l.. Der er
derfor i regionplanen stillet krav om vidtgéende rensning for fosfor pa alle spildevandsanleg i
oplandet. Desuden skal der sattes 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) ga en arreekke for sevandets fosforkoncentration kommer i
balance med den reducerede tilfersel. Det vil ligeledes tage tid for sgens 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 seen og oplandet

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

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

Tystrup Se udgeres af to ca. 20 m. dybe, ovale bassiner forbundet ved et smalt midterparti, figur
5.1.2. Ved overgangen fra dette midterparti til det sydlige bassin findes en lavvandet terskel, hvor
vanddybden kun overstiger 2 m i en sn@ver stremrende, der pd det smalleste sted ved Vinstrup
Holme er under 50 m. bred. Mod gst 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
Se, 1 dag betragtes det som nzvnt som en del af Tystrup Se; men reelt er der altsé tale om 3
sammenhangende sger. Overvagningen omfatter primeart det nordlige af Tystrup Se’s to bassiner.

100 +
90 |areal, %
80 +
70 +
60 -
50 -
40 +
30
20
10 7 dybde, m

0 e S —
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22
Figur 5.1.1. Tystrup Se. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Dybdeforholdene fremgér af hypsografen, fig. 5.1.1 og kortet fig. 5.1.2. Sebunden i det nordlige
bassin er steerkt kuperet med relativt lavvandede grunde vekslende med dybere partier. Relieffet
antages at vaere udformet af jordklumper, der i slutningen af istiden dumpede gennem huller i den
smeltende is. I s@ens smallere midterparti har bredderne karakter af stejle skreenter med vanddybder
pa over 15 meter kun 100 m fra land. Lavvandede omrdder med mulighed for undervandsvegetation
findes som en relativt bred bremme seen rundt. Ved nordkysten ud for Suserup Skov samt i den
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nordestlige del af der sydlige bassin ﬁﬁdes der sterre sammenhangende flader med vanddybder
under 3 meter.

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

Susi, der er Tystrup Sg@’s eneste betydende tilleb er hovedvandleb i Sjellands sterste
vandlebssystem, figur 5.1.4. Susé er 87 km lang og har et samlet oplandsareal pa 810 km? Den
udspringer i Tingerup Tykke nzr Rennede i Storstrems Amt. Herfra leber den mod nordvest, drejer
syd om Ringsted og leber mod sydvest gennem en meget markant tunneldal til udlgbet i Tystrup Se.
Fra aflebet af Bavelse S@ leber Suséd mod sydvest til udmundingen i Karrebazk Fjord ved Naestved.
De vigtigste tillob er Ringsted A-systemet med bl.a. Gyrstinge- og Haraldsted seerne og Alsted A
med Sorg sgerne.

Vandlebene i Susé-systemet har gennemgaende moderat fald og er derfor ret langsomtflydende. De
fleste er regulerede. Der findes imidlertid ogsa en hel del upévirkede sméavandleb og kilder, isar pa
det sidste stykke af Susa inden udlgbet i Tystrup Se og desuden med direkte udleb i selve sgen.
Vandlegbene omkring Tystrup Se er derfor generelt hejt mélsatte.

@vre del af Susé er pavirket af vandindvinding fra Na&stved mens Ringsted A er pavirket af at
Gyrstinge Se og Haraldsted Se anvendes af Kebenhavns Vandforsyning til reguleringsmagasin.

Der er mange sterre og mindre sger i vandlgbssystemet spendende lige fra nogen af amtets reneste
som Hvidse ved Jystrup og Ulse Sg ved Haslev til sterkt forurenede som f.eks. Haraldsted Sg ved
Ringsted og Tuel Sg ved Sorg. I alt er der 19 sger (> 3 ha) i oplandet til Tystrup Se. Tilsammen
dekker de et areal pa naesten 12 km?2. Mulighederne for spredning af dyre- og plantearter til Tystrup
S er derfor de bedst teenkelige.

Oplandet til Tystrup Seg har et areal pd 672 km?. Ca. 64 % af arealet er landbrugsjord (427 km?), men
der er ogsé en del skov (119 km?). Knapl1 % af arealet er bymessig bebyggelse (76 km?). Der er tre
middelstore byer inden for oplandet, Ringsted, Sore og Haslev, samt en del smébyer hvilket betyder
at spildevandsudledningen til vandsystemet er betydeligt. Der er i alt 18 renseanlaeg inden for
oplandet, heraf 7 som er sterre end 1000 PE.

Tabel 5.1.1 Morfometriske data for Tystrup Se.

Nordlige bassin Sydlige bassin Hele segen
Oplandsareal 672 km?
Sgareal 442 ha 219 ha 662 ha
Middeldybde 10.1 m 9.5m 2.9m
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
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Figur 5.1.3. Susa-vandsystemet
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5.2 Belastning og stofbalancer

Belastning

Hovedparten af stoftilferslen til Tystrup se males ved Susé, Nasby bro. Mélestationen har et 610
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 @ldste stoftransportstation.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttraeden i 1989 etableredes malestationer i fire mindre tilleb
til Tystrup so. Af disse drives kun Hulebakken fortsat som malestation mens Vallebeksrenden ved
Tase Mollebzk med et opland pa 8.1 km?, Kongskilde Mollebzk med et opland pa 6.8 km’ og
Lyngebzk ved Suserup med et opland pa 4.8 km? er nedlagt.

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

Stofbelastningen fra de umalte oplande til Tystrup Sg, som udger 47 km?, er hidtil blevet beregnet
ved anvendelse af arealkoefficienter fra de mélte oplande til seen, méalt ved henh. Susa ved Nesby
Bro og Hulebzkken ved Hulebakhus. Fra og med 1998 bestemmes stoftransporterne ud fra
vandferingsvagtede koncentrationer. Mélinger fra de tre tidligere stationer i oplandet inddrages
ligeledes.

For Vallebaksrenden ved Tase Mgllegard er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med
koncentrationer fra Hulebzkken med en korrelationskoefficient pa 0.88 og folgende linezre
sammenhaeng:

N-Vallebaksrenden = 0.9 x Hulebzaek, Hulebakhus - 0.08 (R?=0.76)

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

Q-Vallebazksrenden = 0.46 x Hulebak, Hulebakshus + 0.13 (R’=0.98)

For Kongskilde Mollebzk er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med koncentrationerne fra
Tuse A ved Nybro med en korrelationskoefficient pa 0.96 og felgende linezre sammenhang:
N-Kongskilde Mallebzk = 1.4 x Tuse A, Nybro + 1.07 (R*=0.92)

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

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

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

Ved opgerelse af udlgbsmangder fra Tystrup Sg, beregnes stoftransport ved udlebet til Bavelse Se.
Vandmangder i udlgbet beregnes ved simpel model, pd baggrund af malte vandmengder ved
stationerne Susa ved Hollase Molle (57.12) og Nasby 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 Susa, Hollgse Molle méles afstremningen fra oplande til og nedstrems Tystrup Sg
samt oplande til Torpe Kanal. I modellen fratreekkes afstremningen ved Hollese Melle 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 malte sgvandskoncentrationer i Tystrup Se.

Belastning til Tystrup Se 1999 fordelte sig som anfert i tabel 5.2.1

Tabel 5.2.1. Belastningen af Tystrup Se med vand fosfor og kveelstof i 1999 fordelt pa kilder.

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

Samlet tilforsel 222115.4 28.58 1600.77
Renseanlaeg 3.98 60.94
Regnvandsbetingede udleb 2.61 10.09
Industri 0.13 1.48
Spredt bebyggelse 5.18 22,75
Atm. deposition 0.19 2105

Natur 10.96 302.52

Landbrug 8.26 1470.22

Seretention opstrems 2,72 294.97

Beregnet aflebsmangde 220564.7 29.56 1187.85

Afstremningen, sa vel som belastningen med bade N og P, var i 1999 af samme sterrelsesorden som
aret for og betydeligt sterre end i de to foregédende og uszdvanligt nedbersfattige ar 96 og 97.




Overvagning: Seer 1999 95 TYSTRUP S@

Afstromningen 14 dog fortsat list under gennenisnittet for overvégningsperioden idet vandmangden
udgjorde knapt 85 % af gennemsnitstilstremningen i perioden 1989-95, d.v.s. inden de to terre ar.

Kvelstofbelastningen, der i 1996-97 var ekstremt lav, steg i 1998 til et mere normalt niveau som
opretholdtes i 1999, se fig. 5.2.1. Belastningen i 99 var pa 1600 tons svarende til 117 % af
gennemsnittet for overvagningsperioden. Gennemsnitsbelastningen for hele perioden, hvorfra der
findes malinger (1978-97), er 1580 tons, hvilket er tet pa vaerdien i 99. Set over hele den afbildede
periode udviser kvalstoftilferslen en svagt faldende tendens, som dog ikke er statistisk signifikant.
Betragtes kun overvagningsperioden er tendensen stadig faldende men endnu svagere. Det er is&r de
to “udvaskningssvage” ér, 96 og 97, som giver den faldende tendenskurve.
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Figur 5.2.1. Belastningen af Tystrup Se med kveelstof og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-1999. Total-N, tons

Fosforbelastningen der ogsé var forholdsvis beskeden i 1996-97, steg markant i 1998 til 22.8 tons.
Stigningen fortsatte i 1999 til 28.6 tons, men belastningen ligger dog fortsat betydeligt under
gennemsnittet for de gvrige overvagningsér: 35.6 tons eller ca. 42, hvis der ses bort fra 1996 og 97.
For hele perioden 1987 til 98 er middelfosforbelastningen 65.1 tons; belastningen i 1999 udger
séledes kun 44 % af dette. Set over sével overvagningsperioden som hele den periode hvor fra der
foreligger data er der tale om et betydeligt - statistisk signifikant - fald i fosforbelastningen, fig 5.2.2.
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Figur 5.2.5 Belastningen af Tystrup Se med fosfor og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-1999. Total-P, tons.

Landbrugsbidraget udgjorde den overvejende kilde til belastning med kvalstof, med 78 % af den
samlede belastning. Naturlige bidrag udgjorde naststerste andel, med 16 % af belastningen.
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Fosforbelastningen stammede primert fra spildevand. Den samlede fosformzngde fra renseanleg,
overlgb og spredt bebyggelse uger ca. 38 % af den samlede belastning, omkring halvdelen stammer
fra den spredte bebyggelse. Naturbidraget udger ca. 35 % mens landbruget bidrager med 26 %. Den
faldende fosforbelastning skyldes formentlig nasten udelukkende nedbringelse af bidraget fra
renseanleg.

Arstidsfordelingen i vand- og stoftilfersel til Tystrup Sg er illustreret i figurerne 5.2.3 til 5.2.5.
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Figur 5.2.3. Vandtilforslen til Tystrup So i1999. Mio. m3.
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Vandafstremningen (fig. 5.2.3) i 1999 fulgte det for hele overvagningsperioden sadvanlige menster,
der er typisk for et opland hvor grundvandsbidraget kun udger en mindre del af den samlede
afstremning. Afstremningen topper ferst og sidst pa aret og er i minimum sidst pA sommeren. Toppen
forst pé aret 1a 1 1999 i marts, hvilket er lidt senere end normalt for overvagningsperioden, se figur
5.2.1. Afstremningen sidst pa aret plejer at vaere fordelt p4 manederne oktober til december, men
faldt i 1999 koncentreret i december
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Figur 5.2.4. Kveelstoftilforslen til Tystrup So i 1999. Tons
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Kvealstoftransporten (fig. 5.2.4) felger overordnet samme menster som afstremningen. Belastningen
er nesten 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,
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saledes at udvaskningen er ubetydelig. Belastningen topper i januar, selv om afstremningen er sterst i
marts. Det skyldes at kvalstofkoncentrationen i det afstremmende vand falder, efterhanden som
udvaskningen skrider frem. Som for afstremningen er ogsé kvalstofbelastningen sidst pa aret
koncentreret til december méned.

Fosfortransporten felger ogsa overordnet afstremningen, men med en i forhold til kvaelstof meget
mindre forskel pé belastningen sommer og vinter; hvilket heenger sammen med at en betydelig del af
fosforen stammer fra spildevand fra anleeg, som har en nogenlunde over &ret jeevnt fordelt udledning.
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Figur 5.2.5 Fosfortilforsien til Tystrup So i 1999. Tons.

C

Massebalance

Pé baggrund af stoftransportmélingerne i til- og afleb, vandstandsmélinger i sgen, vandkemiske
analyser samt nedbers- og fordampningdata der beregnet vandbalance og stofbalancer for total-N og
total-P for Tystrup Se. Balancerne 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 gere.
Aflgbsmaengden er derfor beregnet pa basis af malinger i aflobet fra Bavelse Se med fradrag af
gvrige tilfersler til denne. Stoftransporten ud af Tystrup Sg er derfor baseret pa det beregnede afleb
og spvandskoncentrationerne af N og P.

Kvelstofbalancen er illustreret i figur 5.2.6. Retentionen (forskellen mellem tilferte og fraferte
meangde fraregnet evt. magasinendring) dekker dels over kvalstof bundet i sedimentet, dels
kvelstof der ved denitrifikation er fragéet systemet som luftformigt kvalstof. En negativ retention -
eller intern belastning - kan modsat enten skyldes frigivelse af N fra sedimentet eller fiksering af
luftformigt kvaelstof ved blagrenalger. Af disse ma denitrifikation og fiksering antages at veere langt
de vigtigste faktorer.
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Figuren viser at der i alle 4 kvartaler i 1999 var tale om en netto tilbageholdelse/fjernelse af kvalstof
i seen. Den er sterst i sommerhalvars-kvartalerne hvor denitrifikationen, der er temperaturathangig er
starst.

Selv om der er stor variation i kvelstofbelastningen fra ar til ar er mensteret overordnet det samme
fra 4r til &r. Den totale kvelstoffjernelse i 1999 udgjorde 26 % af den samlede tilfersel, hvilket er
forholdsvis lavt.

1000 -
800 L
600 L
400
200 -

m Tifersel
g Frafersel
o Retention

200 |
400 |
600 |
800 |
1000 L

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

Figur 5.2.6 Kvartalsvis opgorelse af den samlede eksterne N-tilforsel, fraforsel og retention i Tystrup
Se, 1999. 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 ferste
kvartaler. Normalt er det ogsé en lille retention i 4. kvartal; i 1999 var der imidlertid tale om en
beskeden fosformobilisering. Retentionen viser ingen direkte sammenhang med belastningen. Det er
altsd primeert interne processer og klimatiske forhold der styrer balancen. Fosforfrigivelsen i
sensommeren var mindre i 1999 end aret for og har tidligere varet endnu sterre; maske en indikation
af , at den interne belastning er aftagende ?. P4 &rsbasis overstiger fosforfrigivelsen fra sedimentet
fosforbindingen, hvilket er karakteristisk for seer med en faldende ekstern belastning, som afkaster
fosfor, indtil der indtreeder ligveegt med den aktuelle belastningssituation. Den samlede fraforte
fosformangde udgjorde i 1999 103 % af den tilforte.

I figur 5.2.8 er illustreret den kvartalsvis opgjorte jernbalance. Jerntilferslen falger i store treek
afstremningen. I alle 4 kvartaler er der tale om en betydelig retention. Pa arsbasis tilbageholdes ca.
3/4 af den tilfarte jernmengde. Der er siledes tale om betydelige jernmangder, der ender i
sedimentet, som derfor har stor fosforbindingskapacitet under iltede forhold.
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Figur 5.2.7 Kvartalsvis opgerelse af den samlede eksterne P-tilforsel, fraforsel og retention i Tystrup
Se, 1999. Fosformobilisering (=negativ retention) er vist over x-aksen, retention under.Total-P i
tons.
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Figur 5.2.8 Kvartalsvis opgoerelse af den samlede eksterne jern-tilforsel, fraforsel og retention i
Tystrup Se, 1999. Total-jern i tons.
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5.3 Fysiske og vandkemiske forhold i Tystrup Seo

Der er i 1999 foretaget tilsyn 15 gange pd Tystrup Se. I tabel 5.3.1 er angivet tidsvagtede
arsgennemsnit og sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) for 1999 sammenlignet med perioden 1989-98.

It og temperatur

Profilmélinger af sevandets temperatur og iltforhold er afbildet pa figur 5.3.1 til 5.3.2.

0] 1 | {
/] \\ N
| T
% |®

6- i~ -

-;hCD (oo}
10+ j L
[+ 0]
- | N
o -~
12+ '
. Yw
= \/

|

| i i a
Jan Feb Mar Apr Ma] Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 5.3.1 Temperaturforholdene i Tystrup So 1999. Temperatur i °C.
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Sommeren 1999 var temmelig “gennemsnitlig” for overvagningsperioden, séledes ogsd temperatur
og iltforholdene. P4 grund af seens morfologi er der normalt et stabilt springlag i sommerperioden. I
1999 opstod springlaget i maj og der varede ved til udgangen af september. Temperaturforskellen
mellem overflade og bund er p4 max. ca. 10 °C. Springlaget 14 i begyndelsen hejt (5-8 m)men
efterhdnden som varmen breder sig nedad i lgbet af sommeren 14 springlaget dybere og dybere (16
m).
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Som felge af springlagsdannelsen reduceredes iltindholdet i bundvandet i lzbet af sommeren. Men
forst fra omkring 1. juli var der tale om egentlig iltmangel og kun p dybder over 10 meter.

I september 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 sgen.

Normalt optraeder en kraftig ilt-overmaetning i overfladen om dagen i juli og august, som et resultat af
stor planktonalgeproduktion. Dette observerede ikke i vaesentlig grad i 1999.
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Figur 5.3.2 Iltforholdene i Tystrup Se1999. Mg ilt/l .

Vandkemi og sigtdybde

Tidsvaegtede ars- og sommermiddelvaerdier af de malte vandkemiske parametre for 1999
sammenlignet med statestik for perioden 1989 til 1998 fremgér af tabel 5.3.1
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Séavel niveau som sasonvariation har veret megét ens gennem hele overvagningsperioden for naesten
alle de malte parametre, med fosfor som en markant undtagelse.

Sesonvariationen for fosfor er som for de gvrige parametre ens fra &r til 4r, men niveauet har andret
sig betydeligt siden overvagningens start. Inden da, har der formentlig varet tale om en stet faldende
fosforkoncentration som falge af den sterkt forbedrede spildevandsrensning, der er foretaget i
oplandet inden vandmiljeplanens ikrafttreeden. Udviklingen er fortsat efter vandmiljeplanens start og
iser i perioden 1989 til 1994 sis en markant faldende sevandskoncentration af fosfor i Tystrup Se.
Saesonforlgbet er steerkt praeget 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 nedadgéende og at spen folgeligt er under aflastning. I 1995 begyndte niveauet imidlertid
at stige og i 1996 14 det p4 det hejeste niveau i overvigningsperioden. I 1995-97 var den interne
belastning meget stor pa grund af varme somre og deraf folgende darlige iltforhold ved bunden. Fra
1997 er det faldet jevnt igen og i 1999 14 det pa det hidtil laveste niveau. se figur 5.3.3. Sammenhold
med belastningen viser forlobet at fosforkoncentrationen i sgvandet er styret af interne processer i
langt hejere grad end af den eksterne belastning.

Set over hele overvigningsperioden er der tale om en signifikant faldende tendens.
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Figur 5.3.3. Tidsveegtede middelveerdier af sovandets indhold af totalfosfor (mg/l) i Tystrup So 1989-
1999. Samt min, max og 25 og 75 % fraktiler for de enkelte dr. Tendes beregnet ved linecer
regression indtegnet.
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Arstidvariationen i 1999 svarede helt til det for seen normale med et sinusformet forlob med
minimum omkring maj og maksimum i august-september; men niveauet 1a i 1999 ca. 100 pg/l under
ménedsgennemsnittene for de gvrige overvigningsér, se figur 5.3.4.
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Figur 5.3.4. Fosforkoncentrationen i Tystrup So i 1999 sammenlignet med manedsgennemsnit for de
gvrige overvagningsar (stiplet). Totalfosfor i mg/I.

Ortofosfatkoncentrationen i epilimnion var i 1999 ekstremt lav gennem hele sommerperioden. Figur
5.3.5-6. Ortofosfatkoncentrationen har de fleste af arene siden 1991 i korte perioder vaeret nede i
nzrheden af detektionsgransen; men i 1999 14 niveauet meget lavt lige fra april til sidst i september
Der er ingen tvivl om at niveauet har veret begransende for algeproduktionen det meste af
sommeren. Under springlaget har ortofosfatkoncentrationen imidlertid ligget pa 100-200 pg/l eller
derover. Dette har i haj grad favoriseret planktonalger, som er i stand til at vandre mellem lyset i
overfladen og nzringssalt i dybden. Planteplanktonet har da ogsd i 1999 i ekstrem grad varet
domineret af furealger med netop denne evne.
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Figur 5.3.5. Ortofosfatkoncentrationen i Tystrup Se 1999 i epilimnion(linje) og i forskellige dybder
under springlaget (cirkler). mg/l.
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Figur 5.3.6. Ortofosfatkoncentrationen i epilimnion i Tystrup Sg 1989 til 1999, mg/1.

Kvzlstofkoncentrationen, der de forste 6 overvigningsar 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
afstromning meget begransede belastning disse to &r. I 1998 og 1999 , der afstremnings- og
belastningsmaessigt 14 nermere det normale for overvagningsarene, steg niveauet igen, men la dog
stadig under gennemsnittet for perioden, se figur 5.3.7. Mens der fra 1990 til 96 var en sterkt
faldende tendens, har niveauet nu nzrmet sig gennemsnittet for hele perioden. Set over hele perioden
udviser kvalstofkoncentrationen i Tystrup Sg en faldende tendens, som dog ikke er signifikant. 1999
er faktisk det ar, der mest ligner startiret 1989, med hensyn til kvzlstokoncentrationens variation.

Arstidsvariationen for kvalstof i Tystrup S@ har nermest det omvendte forleb af fosfor med
maksimum i marts og minimum i september-oktober. I modsztning til fosfor afspejler
kvalstofkoncentrationen i hajere grad den eksterne belastning. I 1999 14 kvaelstofkoncentrationen éret
igennemet et par mg /1 under manedsmiddelvardierne for hele overvigningsperioden og fulgte
nogenlunde 25 % fraktilen, se fig. 5.3.8.
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Figur 5.3.7. Sovandets indhold af totalkvelstof i Tystrup So 1989-1999. mg/l.
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Figur 5.3.8. Arstidsvariationen i sovandets indhold af totalkveelstof i Tystrup Se 1999, sammenlignet
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med manedsmiddelveerdier for ovrige overvagningsar (stiplet linje) samt min, max og 25 og 75 %

fraktiler.
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Klorofylindholdet i sensommeren har vist et pafaldende forleb de seneste 5 overvagningsar. Fra et
niveau under 100 pg/l i den forste del af overvagningsperioden maltes i sensommeren 1995 en
rekordhgj veerdi pé ca. 650 pg/l. Denne “top” gentog sig i 96, 97 og 99, og med noget lavere veerdi i
98, fig 5.3.9. Indholdet af suspenderet stof har vist samme forleb gennem de 11 overvagningsér og
gledetabsmalinger de seneste 2 &r har vist at stort set alt det suspenderede stof er organisk. De heje
koncentrationer af klorofyl og organisk stof skyldes kraftige opblomstringer af furealger, som de
seneste 5 &r har domineret i Tystrup Se, hvor der tidligere var blagrenalgedominans pa denne tid af
aret. Det ser ud til at det faldende fosforniveau, som iser viser sig ved et faldende ortofosfatniveau i
epilimnion, har fremkaldt et skift i fytoplanktonsammensztningen fra blagrenalger til furealger som
udnytter fosfor i hypolimnion.
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Figur 5.3.9. Sovandets indhold af klorofyl-a i Tystrup So 1989-99, mg/I.
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Alle de ovrige mélte kemiske parametre 14 i 1999 tzt ved det gennemsnitlige for hele overvagnings-
perioden sével med hensyn til sommer- og &rsniveau som til arstidsvariation.

Sigtdybdevariationen har varet forbavsende konstant gennem hele overvagningsperioden med
&rsmiddel omkring to meter. Tidligere (d.v.s. for 1989) optradte hvert 4r en markant klarvandsperiode
ferst pA sommeren. Dette sis ogsé de tre forste overvagningsar (pilene p4 fig. 5.3.10) men er herefter
udeblevet, med det resultat at sommermiddel-sigtdybden er blevet lavere.
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Figur 5.3.10. Sigtdybden i Tystrup So 1989-2000, m. Pile angiver klarvandsperioder i 1989-91.
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Parameter Tds.vgt. 1989-1998 1999
middelvrd. min. median max
Sigtdybde ar 1.70 1.88 293 2.08
m sommer 1.25 1.60 227 1.27
Ph ar 8.26 8.43 8.47 8.33
sommer . 8.47 8.63 8.72 8.58
Klorofyl A ar 17 27 54 76
sommer 32 48 118 164
Ammonium N ar 0.013 0.057 0.065 0.049
mg/1 sommer 0.011 0.040 0.094 0.021
Nitrat-N ar 1.32 4.69 735 3.31
mg/1 sommer 0.97 3.89 6.02 2.54
Total-N ar 2.30 5.87 8.82 5.87
mg/1 sommer 2.08 4.94 7.34 3.90
Orto-P ar 03 169 353 68
pg/l sommer 43 98 271 8
Total-P ar 140 228.5 409 127
ng/l sommer 111 189 351 108
COD* ar 4.09 5.08 12.19
mg/1 sommer 6.01 6.87 18.70
Alkalinitet ar 3.45 3.69 5.26 3.69
mmol/l sommer 3.20 353 4.06 332
Silicium ar 2.18 2.60 3.51 2.99
mg/1 sommer 0.57 0.86 1.95 1.22
Suspenderet stof  &r 4.55 6.50 9.54 8.61
mg/1 sommer 6.14 8.80 15.42 0.46
Jern** ar 0.055 0.090 0.136 0.074
mg/1 sommer 0.050 0.067 0.068 0.044

Tabel 5.3.1 Tidsveegtede drs- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i
Tystrup So 1999 sammenlignet med min, max. og median af middelveerdierne for de avrige
overvagningsar. *Maling af COD opharte i 1997. ** Maling af jern pabegyndtes i 1993.
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5.4 Plankton i Tystrup Se

I lobet af 1999 er der indsamlet og undersegt 14 plante- og dyreplanktonprever, der er oparbejdet til
artsliste, antal, biomasse (mm?/1, mg vad veegt/l) samt kulstofbiomasse (ug C/1).

Planteplankton
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Figur 5.4.1. Tystrup So 1999. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.
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Biomassen af de enkelte algegrupper og deres pfocentvise andele af den totale biomasse ses af figur
5.4.1. Dominerende og subdominerende arter pa de enkelte provedatoer fremgér af tabel 5.4.1.

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,24 mm?®/1 i november og 95 mm?/1 i
begyndelsen af september. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 24 mm?/1 og fra
sommerperioden maj-september 35 mm?/1.

Planteplankton udviklede et forarsmaksimum i begyndelsen af maj (8,4 mm?/1) iszr bestiende af den
centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea og en meget hej sommerbiomasse i juli-september (38-
95 mm?®/1), der nasten udelukkende bestod af furealgerne Ceratium furcoides og Ceratium
hirundinella. Der blev ikke fundet en egentlig klarvandsfase i maj-juni, hvor den laveste biomasse var
2,7 mm®/l. En meget lav biomasse fandtes kun i marts og november (0,2-0,3 mm?/1).

P4 grund af den meget hoje furealgebiomasse i sommerperioden udgjorde furealger 92% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 93% i sommerperioden

Artssammensgtning

Der blev i alt fundet 108 arter/slaegter i Tystrup Se 1999, hvilket er p4 samme niveau som aret for,
men betydeligt lavere end i 1994, hvor seen var serligt artsrig (156 arter). De gvrige &r blev der
registreret 92-117 arter.

I 1999 herte de fleste af de fundne arter/slaegter til grupper, der er karakteristiske for nzringsrige,
danske sger: 17 blagrenalger, 8 centriske kiselalger og 34 chlorococcale gronalger. 19 arter/slegter
tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt neringspévirkede seer: 6 furealger, 6 gulalger
og 7 koblingsalger.

Der blev i alt optalt 23 forskellige arter/slegter/grupper, hvoraf furealgerne Ceratium furcoides og
Ceratium hirundinella, i kraft af hoje sommerforekomster, var de kvantitativt vigtigste. De udgjorde
henholdsvis 66% og 26% af den gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 66% og 28% i
sommerperioden. Den centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea, der dominerede
planteplanktonsamfundet i forarsperioden, udgjorde 2% i begge perioder.

Blagrenalger udgjorde 1% af den gennemsnitlige biomasse bade fra perioden marts—oktober og fra
sommerperioden maj-september. Blagrenalger fandtes i sommerménederne juni-august, hvor de
udgjorde 1-4% af den totale biomasse, og havde maksimum i juli (1,5 mm?/1). Den vigtigste
blagrenalge var den trddformede Aphanizomenon gracile/flexuosum.

Rekylalger fandtes forar og sommer, men udjorde <1% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
marts-oktober. Maksimum fandtes i maj (0,26 mm?/1), men de havde sterst relativ betydning i marts-
april, hvor de udgjorde 9-30% af en lav total biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-7%. Den
vigtigste art var Rhodomonas lacustris.

Furealger udgjorde 92-93% af den gennemsnitlige biomasse. De var kvantitativt vigtige i juni-
oktober og dominerede fuldstendigt planteplanktonsamfundet fra midt i juni til midt i oktober, hvor
de udgjorde 64-99% af den totale biomasse. Furealgebiomassen var meget hgj i juli-september (35-93
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mm?/) med maksimum i begyndelsen z;f septerﬁber. Den bestod kun af to arter, Ceratium furcoides
og Ceratium hirundinella. Ceratium hirundinella dominerede i juni-juli og Ceratium furcoides i
august-oktober.

TYSTRUP S@ 1999
Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter
Total Dominerende  Andel af Subdominerende  Andel af
biomasse : art biomasse arter  biomasse
DATO: mm?/| % %
03-mar 0,3 Centriske kiselalger <10 pm 53 Rhodomonas lacustris 30
07-apr 0,7 Centriske kiselalger <10 pm 41 Rhodomonas lacustris 11
Stephanodiscus neoastraea 10
Synedra spp. 9
22-apr 1,5 Stephanodiscus neoastraea 37 Centriske kiselalger <10 um 26
Rhodomonas lacustris 9
Synedra spp. 8
05-maj 8,4 Stephanodiscus neoastraea 79 Centriske kiselalger <10 pm 9
17-maj 3,0 Stephanodiscus neoastraea 34 Centriske kiselalger 10-30 pm 27
Centriske kiselalger <10 pm 19
14-jun 2,7 Ceratium hirundinella 29 Centriske kiselalger 10-30 um 12
Carteria spp. 11
Centriske kiselalger <10 pm 10
Stephanodiscus neoastraea 9
Chlorella spp./Dict. subsolitarium 8
28-jun 6,3 Ceratium hirundinella 52 Ceratium furcoides 12
Asterionelle formosa 8
12-jul 38,3 Ceratium hirundinella 55 Ceratium furcoides 36
09-aug 53,4 Ceratium furcoides 66 Ceratium hirundinella 32
06-sep 95,2 Ceratium furcoides 79 Ceratium hirundinella 19
22-sep 50,8 Ceratium furcoides 84 Ceratium hirundinella 14
06-okt 13,5 Ceratium furcoides 82 Ceratium hirundinella 10
Flagellater >10 pym 7
19-okt 2,9 Ceratium furcoides 85 Flagellater >10 um 8
15-nov 0,2 Stephanodiscus neoastraea 67 Centriske kiselalger <10 pm 18
gsn.
03-mar - 2371 Ceratium furcoides 66 Ceratium hirundinella 26
31-okt Stephanodiscus neoastraea 2
gsn.
01-maj - 35,4 Ceratium furcoides 66 Ceratium hirundinella 28
30-sep Stephanodiscus neoastraea 2

Tabel 5.4.1. Tystrup Se 1999. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
procent af den totale biomasse.



Overvégning: Seer 1999 11 TYSTRUP S@

Gulalger havde ingen kvantitativ betydﬁing. Der blev fundet 4 arter i forarsperioden og 2 arter midt
pa sommeren.

Kiselalger var kvantitativt den nestvigtigste algegruppe og udgjorde 4% af den gennemsnitlige
biomasse i begge perioder. Kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet i marts-maj samt i
november, hvor de udgjorde 53-93% af den totale biomasse. Resten af &ret udgjorde de 0-33%. De
hejeste biomassevardier fandtes i maj med maksimum i begyndelsen af maj (7,9 mm?/1).

Under kiselalgemaksimum i maj dominerede den centriske kiselalge Stephanodiscus neoastraea.
Resten af 4ret bestod kiselalgesamfundet is@r af en blanding af centriske kiselalger (<10 pm og 10-
30 pm) og Stephanodiscus neoastraea. I juni bestod kiselalgesamfundet af en blanding af centriske
kiselalger samt de pennate arter Asterionella formosa og Fragilaria crotonensis.

Chrysochromulina parva fandtes i mélelige mangder i maj og juli, hvor den udgjorde 0-2% af den
totale biomasse.

Grenalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde ringe kvantitativ betydning (1% af
den gennemsnitlige biomasse). De havde maksimum bestdende af Carteria sp. og Chlorella
sp./Dictyosphaerium subsolitarium midt i juni (0,6 mm?*/1), hvor de udgjorde 23% af den totale
biomasse. Resten af dret udgjorde de 0-9%.

Den vigtigste art var Chlorella sp./Dic-ty-osphaerium subsolitarium, der iszr fandtes for-ar og
sommer, og Carteria sp., der kun havde betydning under grenalgemaksimum i juni.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1989-98

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra arene 1989-99 ses af figur 5.4.22

Den gennemsnitlige biomasse 18 i 1989-94 pa et niveau pé 3-7 mm?/l, men steg i 1995 drastisk til 27
mm?/l. De efterfelgende tre ar var den gennemsnitlige biomasse stadig hej, men udviste en faldende
tendens fra 27 mm?/11 1995 til 13 mm?/1i 1998. Denne tendens fortsatte ikke i 1999, hvor den
gennemsnitlige biomasse atter var meget hej (24 mm?/1).

De hgje gennemsnitsvaerdier i 1995-99 skyldtes en meget hgj sommerbiomasse af furealgerne
Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides, der disse &r udgjorde 87-92% af den gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober. I 1995-97 samt 1999 fandtes ekstremt haje biomassemaksima
(95-240 mm?/1), der naesten udelukkende bestod af Ceratium. I 1998 var biomassemaksimum 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).
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Den gennemsnitlige blagrenalgebiomasse var hojest i 1989-90 (1,4-4,5 mm?/1), hvorimod
blagrenalger nzsten var forsvundet i 1995-99 (0,03-0,26 mm?/1). I 1989-97 var de vigtigste
blagrenalger den kolonidannende blagrenalgeslegt Microcystis (oftest Microcystis aeruginosa),
hvorimod det i 1998 var slegten Anabaena og i 1999 sleegten Aphanizomenon.
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Figur 5.4.2. Tystrup Se 1999. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
1989-99. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. * Ovrige = Gulalger + stilkalger +
prasinophyceae.

Den gennemsnitlige kiselalgebiomasse var meget konstant i hele undersegelsesperioden (1,0-1,7
mm?/1) bortset fra 1991 (3,2 mm?1), hvor kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet. I 1989-93
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var de vigtigste kiselalger de centriske arter Aulacoseira spp. og/eller Stephanodiscus neoastraea og 1
1994-99 centriske kiselalger 10-30 um og/eller Stephanodiscus neoastraea.

Sterrelsesmaessigt dominerede arter <20 um i 1989-91 (42-53%) og arter >50 pm i resten af
undersggelsesperioden, hvor de udgjorde 44-62% i 1992-94 og 89-94% i 1995-99. Planteplankto-

nsamfundet var alle ar domineret af arter, der er typiske for neringsrige seer med springlagsdannelse.
Ar med dominans af kiselalger tyder p4 ustabil springlagsdannelse.

Dyreplankton
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Figur 5.4.3. Tystrup So 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg vad vagt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper.
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Biomasse og arsti Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyreplanktongrupper i hele
undersegelsesperioden. Copepodernes gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober har ikke
vist sterre udsving, men steg jeevnt fra 0,6 mg/l i 1989 til et niveau pa 1,0-1,8 mg/1i 1991-99. De
havde storst betydning i 1989 og 1993-99, hvor de udgjorde 46-63% af den totale gennemsnitlige
biomasse. Der sas langt sterre udsving i den gennemsnitlige cladocerbiomasse, der steg fra 0,6 mg/l i
1989 til 3,1 mg/l i 1990 og derpa faldt jeevnt til 0,8-0,9 mg/l i 1995-97 og yderligere til 0,5 mg/l i
1999. Cladocererne dominerede dyreplanktonsamfundet i 1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De
gvrige &r udgjorde cladocerer 28-48%. Disse @ndringer har muligvis en sammenhang med @ndringer
i sterrelsesfordeling af planteplankton fra dominans af smé arter <20 pm i 1989-91 til store arter i
1992-99.

dsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammensatning i lobet
af &ret fremgar af figur 3. Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,52 mg/l i begyndelsen af april
og 3,8 mg/l midt i maj. Den gennemsnitlige biomasse var 1,9 mg/l i perioden marts-oktober og 2,0
mg/l i sommerperioden maj-september.

Dyreplankton udviklede to markante biomassemaksima i lgbet af aret: et fordrsmaksimum midt i maj
(3,8 mg/l), der isar bestod af cyclopoide og calanoide copepoditer samt cladocererne Daphnia
galeata og D. hyalina, og et efterdrsmaksimum i oktober (2,9 mg/l), der bestod af en blanding af
cladocerer og copepoder. Mellem disse maksima var biomassen konstant hgj (1,4-1,5 mg/l) og noget
lavere i marts-april og november (0,5-1,4 mg/l).

I 1999 var copepoder som gennemsnit den vigtigste dyregruppe. De udgjorde 64% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 61% i sommerperioden. Cladocerer og
rotatorier udgjorde henholdsvis 29% og 7% i perioden marts-oktober og 30% og 8% i
sommerperioden.

Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet pd en enkelt dato i juni og i oktober (51-56%),
hvorimod copepoder dominerede resten af aret (58-99%).

Artssammensatning

Der blev i alt fundet 33 arter/slagter af rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tystrup So
1999. Dominerende og subdominerende arter/grupper pé de enkelte provedatoer fremgér af tabel
54,2,

I modsaztning til sidste ar havde rotatorier ringe kvantitativ betydning i 1999 (7% af den totale
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 8% i sommerperioden). De havde maksimum i
begyndelsen af maj (0,5 mg/l), hvor de udgjorde 17% af den totale biomasse. Dette maksimum
bestod isar af Asplanchna priodonta. Resten af aret udgjorde rotatorier 0-13% af den totale biomasse.
I modsatning til de foregdende ar udviklede Asplanchna priodonta ikke et hgjt maksimum i efteréret
1999,
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Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter

Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
DATO: masse mg/l art biomasse % arter/grupper biomasse %
03-mar 1,1 Cyclopoide copepoditer 49  Eudiaptomus graciloides voksne 38
07-apr 0,5 Cyclopoide nauplier 29 Cyclops spp. han 21
: Cyclops strenuus hun 12
Cyclopoide copepoditer 10
Eudiaptomus graciloides voksne 9
22-apr 1,4 Cyclopoide copepoditer 24 Cyclopoide nauplier 22
Cyclops strenuus hun 11
Eudiaptomus graciloides voksne 11
05-maj 2,8 Cyclopoide copepoditer 41 Asplanchna priodonta 12
Cyclopoide nauplier 9
Calanoide nauplier 7
Calanoide copepoditer 7
17-maj 3.8 Cyclopoide copepoditer 24 Calanoide copepoditer 20
Daphnia galeata 12
Daphnia hyalina 10
14-jun 2,4 Daphnia hyalina 41 Calanoide copepoditer 27
Daphnia galeata 14
Eudiaptomus graciloides voksne 10
28-jun 2,0  Eudiaptomus graciloides voksne 29 Calanoide copepoditer 23
Daphnia longispina 14
Daphnia galeata 9
12-jul 15 Calanoide copepoditer 29 Calanoide nauplier 10

Eudiaptomus graciloides voksne 29
09-aug 1,4 Eudiaptomus graciloides voksne 22 Calanoide copepoditer 21
Diaphanosoma brachyurum 18
Mesocyclops leuckarti voksne 8
06-sep 1.5 Calanoide copepoditer 24 Diaphanosoma brachyurum 15
Eudiaptomus graciloides voksne 11
Cyclopoide nauplier 9
Mesocyclops leuckarti voksne 8
22-sep 1.5 Calanoide copepoditer 34 Diaphanosoma brachyurum 13
Eudiaptomus graciloides voksne 10
Mesocyclopscopepoditer 7
06-okt 29 Daphnia hyalina 28 Calanoide copepoditer 16
Eudiaptomus graciloides voksne 14
Mesocyclopscopepoditer 12
Diaphanosoma brachyurum 11
Chydorus sphaericus 11
19-okt 2,7 Eudiaptomus graciloides voksne 39 Daphnia hyalina 16
Mesocyclopscopepoditer 8
Chydorus sphaericus 8
15-nov 1,4 Eudiaptomus graciloides voksne 68 Daphnia cucullata 20
gsn. 1,9 Calanoide copepoditer 18  Eudiaptomus graciloides voksne 16
03-mar - Daphnia hyalina 12
31-okt Cyclopoide copepoder 11
gsn. 2,0 Calanoide copepoditer 23 Eudiaptomus graciloides voksne 13
01-maj - Daphnia hyalina 12
30-sep Cyclopoide copepoditer 10

Tabel 5.4.2. Tystrup Se 1999. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
procent af den totale biomasse.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 18 fundne arter, noget feerre end de sidste to ar. Som
gennemsnit var de vigtigste arter Asplanchna priodonta, Keratella quadrata, Pompholyx sulcata og
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Synchaeta spp. Keratella quadrata fandtes hele iret, Asplanchna priodonta iser i april-maj, Synchaeta
spp. isar 1 august-september og Pompholyx sulcata i hele sommerperioden.

Cladocerer udgjorde 29% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 30% i
sommerperioden. De havde maksimum midt i juni (1,4 mg/l) og i begyndelsen af oktober (1,5 mg/l),
hvor de var den vigtigste dyreplanktongruppe med 51-56% af den totale biomasse. Begge maksima
var domineret af Daphnia hyalina. Fra midt i maj til midt i november udgjorde cladocerer 23-56% af
den totale biomasse bortset fra juli, hvor de kun udgjorde 6%. Fra provestart i marts til midt i maj
udgjorde de 1-11%.

Der blev fundet 9 arter af cladocerer. Daphnia hyalina udgjorde 12% af den totale gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober. Andre vigtige arter var Daphnia galeata, Diaphanosoma
brachyurum og Daphnia longispina, der udgjorde henholdsvis 5%, 5% og 3%. I sommerperioden
fandtes en nzsten tilsvarende fordeling. Daphnia hyalina og Diaphanosoma brachyurum fandtes isar
sommer og efterdr, Daphnia galeata iszr i forsommeren og Daphnia longispina spredt i
sommerperioden. Chydorus sphaericus udgjorde 3-11% af den totale biomasse i september-oktober.

Copepoder udgjorde 64% af den totale gennemsnitlige biomasse i perioden marts-ok-to-ber og 61% i
sommerperioden. De havde maksimum i maj (2,2 mg/l), der iser bestod af en blanding af cyclopoide
og calanoide copepoditer. Copepoder var kvantitativt vigtige hele aret. I marts-april udgjorde de 91-
92% af den totale biomasse og resten af ret 42-76%. Cyclopoide copepoder dominerede
copepodbiomassen fra prevestart i marts til midt i maj og calanoide copepoder resten af aret.

Der blev fundet 5 arter af copepoder, de calanoide arter Eudiaptomus graciloides og E. gracilis og de
cyclopoide arter Cyclops strenuus, C. vicinus og Mesocyclops leuckarti. Som gennemsnit var de
vigtigste grupper calanoide copepoditer, voksne Eudiaptomus graciloides og cyclopoide copepoditer.
Voksne individer af Eudiaptomus graciloides fandtes hele ret, men havde storst kvantitativ
betydning i det tidlige fordr, midt p4 sommeren og sent efterdr. Eudiaptomus gracilis fandtes spredt i
lobet af &ret, men havde ringe kvantitativ betydning. Voksne individer af Cyclops strenuus fandtes
forar og sent efterar, hvorimod Mesocyclops leuckarti fandtes fra april til oktober og havde sterst
betydning i sensommeren. Cyclops vicinus fandtes pa en enkelt dato i maj.

Larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha fandtes fra sidst i juni til oktober, hvor de udgjorde
0-4% af den totale biomasse.

Dyreplanktons fedeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse varierede mellem 10 pg C/l/degn i april og 135 pg C/l/degn
midt i maj. Den gennemsnitlige fodeoptagelse fra perioden marts-oktober var 66 pg C/l/degn og i
sommerperioden 76 pg C/l/degn. Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyregrupper, idet de stod
for henholdsvis 40% og 41% af den gennemsnitlige fadeoptagelse i perioden marts-oktober.
Rotatorier og muslinger udgjorde henholdsvis 12% og 5%. Fordelingen i sommerperioden var nasten
den samme.
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Copepoder stod for den sterste del af fa&eoptagélsen fra marts til midt i maj (63-98%) samt i
november (60%). Cladocerer dominerede fedeoptagelsen midt i juni og i oktober(54-67%). Resten af
aret havde 2-3 dyregrupper vasentlige andele i fedeoptagelsen.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1989-98

Figur 4 viser dyreplanktons bibmasse og gruppernes procentvise fordeling som gennemsnit fra den
produktive periode (marts-oktober) fra &rene 1989-99.
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Figur 5.4. 4. Tystrup So 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg vad vegt/l) og procentvis fordeling pa
hovedgrupper 1989-99. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.
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Bortset fra rotatorier var gennemsnitsvaerdierne i 1999 nasten identiske med vardierne fra 1998. I
1998 udviklede den store rotatorie Asplanchna priodonta et hgjt, men kortvarigt efterdrsmaksimum,
der ikke blev fundet i 1999.

De sterste udsving i den gennemsnitlige og maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes i de ferste &r af
undersogelsesperioden. Den laveste gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fandtes i
1989 (1,3 mg/l) og den hajeste i 1990 (3,9 mg/l). De naeste 9 4r 14 den gennemsnitlige biomasse pa
samme niveau (1,9-3,0 mg/1). I sommerperioden fandtes et tilsvarende udviklingsmenster, men med
lidt hejere gennemsnitsvardier. Den maksimale biomasse var 2,8 mg/l i 1989, 16 mg/11 1990 og 3,8-
8,0 mg/1 de ovrige ar.

Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyreplanktongrupper i hele undersagelsesperioden.
Copepodernes gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober har ikke vist sterre udsving, men
steg jeevnt fra 0,6 mg/1 i 1989 til et niveau pd 1,0-1,8 mg/l i 1991-99. De havde sterst betydning i
1989 og 1993-99, hvor de udgjorde 46-63% 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/1i 1990
og derpa faldt jeevnt til 0,8-0,9 mg/l i 1995-97 og yderligere til 0,5 mg/l i 1999. Cladocererne
dominerede dyreplanktonsamfundet i 1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De @vrige ar udgjorde
cladocerer 28-48%. Disse &ndringer har muligvis en sammenhang med @ndringer i
sterrelsesfordeling af planteplankton fra dominans af smé arter <20 pm i 1989-91 til store arter i
1992-99.

Rotatorier havde storst 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 undersggelsen i 1990-91,
hvor de udgjorde 1-4% af den gennemsnitlige biomasse.

Cladocerbiomassen var alle &r domineret af Daphnia galeata og/eller Daphnia hyalina. I 1989-93 samt
i 1996 var Daphnia galeata den vigtigste cladocer-art, og i 1994-95 samt i 1997-99 var Daphnia
hyalina vigtigst.

Den calanoide art Eudiaptomus graciloides var den vigtigste copepod i hele undersggelsesperioden.
Den udgjorde alle ar 20-38% af den gennemsnitlige biomasse. Af cyclopoide arter var Cyclops
strenuus og Mesocyclops leuckarti vigtige i hele perioden. De udgjorde tilsammen 9-14% af den
gennemsnitlige biomasse i 1989-92 og 18-29% i 1993-99.
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5.5 Fiskebestand i Tystrup Se

En egentlig bestandsundersggelse blev senest udfert i september 1996. Tystrup Se er serdeles artsrig.
Der blev registreret 15 forskellige arter. Ved en tidligere undersagelse 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 sammensatningen ma karakteriseres som god, med
store aborrer, som det dominerende rovfisk-element.

Fiskebestanden har udviklet sig i gunstig retning siden en tidligere undersggelse i 1991, hvor store
aborrer kun udgjorde 6 % af biomassen mod 26 % 1 1996.

Fiskeyngel

1 1997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvagningssgerne med arlige undersagelser af
fiskebestanden. Undersggelserne, der udfares efter DMU's anvisning og som skal laves i merke, blev
i Tystrup Se for forste gang udfert natten mellem den 15. og 16. juli 1998 og gentaget natten mellem
16. og 17. juli 1999. Der blev foretaget traek 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 5 arter: skalle, brasen, aborre, hork og sandart. Den samlede
yngeltzthed var 0.44 pr. m’ i littoralen og 0.05 pr. m’ i pelagiet, hvilket var i samme niveau som i
1998. Skaller udgjorde med mere end 70 % en dominerende andel af fangsten i littoralen, mens yngel
af aborre var hyppigst i pelagiet. Vegtmeassigt var tetheden (i spritvaegt) 0.08 g pr. m3 i littoralen og
0.02 g pr. m3 i pelagiet, hvilket var omtrent som i 1998.

Sammenlignet med 12 andre danske sger, hvor der er foretaget yngelundersegelser de to seneste ar,
var teetheden af bade karpefisk og aborrefisk beskeden, som det ligeledes var tilfeeldet 1 1998.
Vagtmassigt var tetheden af yngel blandt de ringeste af de undersegte soer.

Skalle- og brasenynglen var forholdsvis lille i Tystrup Sg sammenlignet med sterrelsen fundet i de
gvrige seer underspgt pd samme tidspunkt, hvilket er kendetegnende for de dybe soer, hvor
gydningen ofte falder sent.

Der er generelt store variationer i drgangsstyrken hos de respektive arter, hvoraf is@r de sent gydende
arter som bl.a. brasener, karusser og sudere er felsomme for klimatiske udsving. I 1999 var
middeltztheden af karpefiskeyngel i 12 sger generelt mindre end i 1998 i de lavvandede sger, mens
aborreynglen generelt forekom mere talrigt end i 1998. I Tystrup Se var ynglen dog narmest uzndret
i forhold til i 1998.

Ynglens fordeling i de undersegte seer viste en forkzrlighed hos karpefiskeynglen for de lavvandede
omrader, og kun i de uklare og lavvandede seer fandtes karpefiskeyngel i pelagiet. Aborrefiskeynglen
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var generelt mere pelagisk, dog med génerelt aftagende mengder med oget dybde og sigtdybde.
Fiskeynglens fordeling i Tystrup Sg var siledes i overensstemmelse med sgens status som dyb og
moderat klarvandet, men ynglen optradte dog som i 1998 i ringe meangder.

Fiskeynglens beregnede konsumptionsrate omkring 1. juli var med 1-2 mg tv/m*/d som i 1998
forholdsvis beskeden sammenlignet med de evrige undersggte sger og formodentlig vasentligt
mindre end dyreplanktonets daglige produktion. Fiskebestanden er dog ikke undersggt siden 1996, og
predationstrykket fra ®ldre fisk kan derfor ikke vurderes.
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5.6 Tilstand og udvikling i Tystrup Se

Tilstand

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

Naringssaltniveauet i Tystrup S@ er forholdsvis hejt med en &rsmiddelveerdi for totalfosfor pa 238
ng/l 1 gennemsnit for overvagningsperioden 1989 - 99 og for totalkvelstof tilsvarende pa 5.9 mg/1.
Planteplanktonet er i overensstemmelse hermed domineret af arter, der er karakteristiske for
na&ringsrige sger som blagrenalgen Microcystis aeruginosa, furealgerne Ceratium hirundinella og C.
furcoides, kiselalgerne Stephanodiscus neoastraea og Fragilaria crotonensis samt diverse
chlorococcale- og volvocale grenalger. Algebiomassen er hej med en sommermiddelveerdi, der som
gennemsnit for hele perioden ligger p& over 10 mm?®/1, men som varierer meget fra ar til ar med 3.3
mm*/l som laveste vaerdi (1990) og 26.7 mm®/l som den hejeste (1995). Den hajeste algetaethed, som
er malt 14 pd 240 mm*/1, den blev malt i 1995 under et maksimum af furealger.

Dyreplanktonet er relativt rigt udviklet og forekommer i storre mengde, end man umiddelbart ville
forvente ved det hoje naringssaltniveau. Det er til en hvis grad i stand til at regulere mangden af
planteplankton. Dette pa trods af, at de fysiske betingelse for dyreplankton ikke synes sarligt gode,
bl.a. er undervandsvegetationen meget svagt udviklet. Imidlertid er praedationstrykket fra fisk mindre,
end det oftest er tilfeeldet i staerkt spildevandsbelastede swer, pa 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 overvagningsperioden pa 1.57 m. Det skyldes bl.a.
dybdeforholdene. Der er kun en smal bremme segen 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 tradalgcn
Cladophora sp. Vegetationen er ikke blevet neermere 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 seger i Danmark. De vigtigste
arter er de typiske for eutrofierede seger: skalle (43 %), aborre (23 %), brasen (18 %) og gedde (9 %)
Tallene i parentes angiver arternes vegtmessige andel af den samlede bestand i gennemsnit for de to
undersegelser. Gennemgaende er vakst og konditionsforhold gode for de almindelige arter.

Aborrebestanden var forgget radikalt ved den seneste undersggelse. Den er preget 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
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uathengige af dyreplankton som fadekilde. At fiskebestanden har formet at fastholde en gunstig
sammensztning, i stedet for at gro til med smafisk, isar i perioden med et hgjere naringssaltniveau
end det aktuelle, er en vaesentlig arsag til, at vandkvaliteten i Tystrup S@ er bedre end forventet.

Belastningen til Tystrup Sg i 1999 14 omkring middel for overvagningsperioden mens fosfor 14 lidt
over det niveau man ville forvente ud fra udviklingstendensen baseret pa malinger siden 1978

Belastningsforholdene gav sig udslag i, at sgvandskoncentrationerne for de fleste mélte parametre
béde med hensyn til niveau og arstidsvariation 14 meget teet p4 middel for overvagningsperioden.

Fosforfrigivelsen er sammenfaldende med masseopblomstring af furealger, som kan vare 7
medvirkende til at give haj fosforkoncentration, idet de er i stand til at passere springlaget og hente
nzring fra bundvandet op til overfladevandet.

Fytoplanktonudviklingen i 1999 lignede forholdene i 1995 - 98. Gennemsnitsalgekoncentrationen og
maksimalkoncentrationen var langt over gennemsnittet for overvagningsperioden, og lige som de fire
foregadende ar skyldtes det masseopblomstring af furealger i sensommeren. Algesammensatningen
var i ovrigt karakteristisk ved at bldgrenalger stort set var fravaerende. Tilsyneladende ses en
udvikling i algesammensatningen. 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, 1995-99, har
veeret kraftigt domineret af furealger. 1991 var, som det hidtil eneste &r, domineret af kiselalger, som
de gvrige ar har udgjort fra 10-40 % af algebiomassen. Blagrenalgernes vigende betydning er
formentlig et respons pé den aftagende fosforbelastning.

Tystrup Sg har i amtets regionplan skerpet malsatning, dels som naturvidenskabeligt
interesseomréde dels som egnet til badning. Malsztningen som naturvidenskabeligt interesseomride
er iser begrundet i seens og omgivelsernes store betydning som fuglelokalitet men ogsé i den meget
artsrige fiskebestand. Sgen har desuden stor landskabelig veerdi.

Mélsztningen indebzerer, at seen 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.

Badevandsmalsatningen er ligeledes uopfyldt. Vandet overholder de bakteriologiske krav til
badevand i henhold til badevandsbekendtgerelsen, men ikke de gvrige hygiejniske krav. Bl.a. er
sigtdybden ofte for darlig i badeomrédet, og der er tit kraftig vandblomstdannelse af blagrenalger,
herunder potentielt giftige arter. De seneste tre har forekomsten af blagrenalger dog varet yderst
moderat.
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Udvikling
Tilstanden i Tystrup S@ er i det store hele ikke @ndret i perioden 1989-99.

Fosforbelastningen er faldet radikalt pa grund af forbedret spildevandsrensning i oplandet isar pa de
starre spildevandsanleg. 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 sgens fosforniveau, er forholdene i den enkelte sason i langt hejere grad styret
af interne processer i sgen.

Pé trods af det faldende fosforniveau kan der ikke konstateres andringer i s@ens @vrige 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 sammensatning, idet blagrenalger, fra i 1989 at vare
den dominerende gruppe, har udvist et jeevnt fald og i 1995-98 har spillet en helt underordnet rolle.
Den samlede algemangde er samtidigt steget markant pa grund af arlige masseforekomster af
furealger.

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

Tilstanden i Tystrup Sg er overordnet styret af fosforkoncentrationen, og selv om denne er faldet
meget gennem en arrekke, er den stadig for hgj til at de andringer, der skal til, for at seen kan
opfylde malsatningen, kan indtraede spontant.

For at opfylde malsatningen skal planteplanktonmangden reduceres og sigtdybden eges til mindst
2.5 m (sommermiddelvaerdi). Undervandsplanternes dybdegranse skal gges til 4-5 meter og
vegetationens tathed skal eges betydeligt

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