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Resumé

Torup Se er beliggende hejt oppe i landskabet pa den Jyske Hojderyg og har derfor gode
naturgivne forudsatninger for et neringsfattigt milje i lighed med den nerliggende Hampen
Sa. Alligevel fremstar Torup Se i dag som en forurenet sg med uklart vand.

Dele af oplandet til seen er dyrket, og det bevirker utvivlsomt tilledning af nringsstoffer til
seen, men det vurderes pad det foreliggende grundlag, at det der har haft sterst indflydelse pa
seens tilstand, er tidligere direkte udledninger af neringsstoffer fra en narliggende land-
brugsejendom med svineproduktion.

De direkte udledninger blev bragt til opher for adskillige &r siden, men seens tilstand er for-
blevet darlig med uklart vand. Arsagen hertil er iser tilbagevendende masseopblomstringer
af blagrenalger med dominans af den giftproducerende art Planktothrix prolifera.

Torup Se har pa grund af forholdsvis stor vanddybde en naturlig temperaturlagdeling af
vandmasserne 1 sommerhalvaret. I forbindelse med lagdelingen er der udtalt iltsvind i de
bundnzre vandmasser, og dette iltsvind er ledsaget af frigivelse af betydelige mangder fos-
for fra sedimentet. Samtidig bevirker lagdelingen, at kvalstoftabet til atmosfaren som folge
af denitrifikation er forholdsvis ringe i sammenligning med lavvandede soer.

Det vurderes pa grundlag af de gennemforte undersegelser, at Torup So er havnet i en ond
cirkel, hvor neringsstoffer fra sedimentet lobende geres tilgeengelige for planteplanktonet,
som derfor kan opretholde langt hajere biomasser end forventet ud fra den eksterne fosfor-
belastning. Det har fort til den konklusion, at reduceret fosforfrigivelse fra sedimentet og
oget afgivelse af kvalstof til atmosfaeren via denitrifikation kan veare en made til at bryde
den onde cirkel.

Opfiskning af skidtfisk har gennem nogle ar vearet forsegt som en anden méde til forbedring
af seens tilstand. Opfiskningen har haft til formél at mindske fiskenes rov pé seens dyre-
plankton for at age dyreplanktonets grasning pa planteplanktonet og derigennem skabe me-
re klart vand 1 seen. Der har kunnet spores en positiv effekt af opfiskningen pa dyreplankto-
nets biomasse og sammensatning, men fordi seens dominerende gruppe af planteplankton,
blagrenalgerne, stort set ikke kan kontrolleres af dyreplanktonet nir forst biomassen er i
fuld udvikling, har der ikke vearet, og kan i @vrigt naeppe forventes nogen afgerende effekt
af opfiskning pa vandets klarhed.

Selvom mindskelse af belastningen fra de dyrkede arealer i oplandet vil vare et positivt
skridt, vurderes en markant forbedring af seens tilstand forst og fremmest at kresve mind-
sket frigivelse af fosfor fra sedimentet. Forskellige metoder er blevet vurderet, og blandt
disse anbefales iltning af bundvandet med ren ilt som den mest attraktive metode. Metoden
fjerner ganske vist ikke fosfor fra s@en, men gger potentialet for at holde det bundet i sedi-
mentet, hvor det ikke kan indgd i n®ringsstofgrundlaget for planteplanktonet. Iltning har
derfor karakter af en plejeforanstaltning. Det forventes at der som falge af iltning hurtigt vil
kunne ske markante forbedringer af vandets klarhed, hvilket med udgangspunkt i den eksi-
sterende undervandsvegetation vil skabe grundlag for udvikling af en bedre udviklet og me-
re dybtvoksende undervandsvegetation. Den forventes pa langere sigt at kunne vare med til
at stabilisere sgen i en bedre tilstand, der er i overensstemmelse med malsatningen. Supple-
ring med andre miljeforbedrende indgreb kan dog vise sig nedvendig eller hensigtsmassig
for at fastholde sgen i en bedre miljatilstand i overensstemmelse med malsatningens krav.



Sammenfatning

Denne rapport indeholder en beskrivelse af miljotilstanden i Torup Se og en vurdering
af sgens fremtidige udviklingsmuligheder, baseret pa Vejle Amts tilsyn og undersogel-
ser i perioden 1996-2000.

Seen er beliggende hojt oppe i landskabet nar den Jyske Hejderyg, det vil sige naer
vandskellet mellem de ostlige og de vestlige landskaber. Sgens topografiske opland er
pa ca. 107 ha bestdende af dyrkede arealer, skov og udyrkede arealer. Med et s lille
opland vurderes Torup Se grundleggende at have gode forudsztninger for en god mil-
jotilstand. P4 den baggrund er der allerede taget skridt til at ekstensivere landbrugsdrif-
ten i oplandet gennem indgaelse af M'VJ-aftaler for en del arealer, og der er i regionpla-
nen fremsat forslag til ekstensivering af dyrkningen de ovrige landbrugsarealer.

Soen har ingen egentlige tillob, men kun nogle f& og smé kildeagtige tillob i de n&rme-
ste omgivelser. Seen modtager alligevel sa store m@ngder vand, primert i form af ned-
bor og grundvand, at der til stadighed er afleb af vand fra seen. Undersegelser af grund-
vandsforholdene i omradet har vist, at seens grundvandsopland er vaesentligt sterre end
det topografiske opland og straekker sig helt over til ganske n&r ved Hampen So. Det
betyder, at Torup Se "stjzler” grundvand inde i det topografiske opland til Hampen Se.

Selvom sgen med et areal pd godt 20 ha mé regnes blandt de mindre seer, ma den med
en storste dybde pa 9,5 meter regnes blandt de dybe seer. Netop den store dybde gor, at
seens vandmasser hvert ar bliver temperaturlagdelte, og det er et af de meget vasentlige
karakteristika ved seen, idet lagdelingen vurderes at have meget stor indflydelse pa so-
ens miljoetilstand.

Opstilling af vand- og nringsstofbalancer for seen pa grundlag af data fra 1998 viser,
at seen dette ar kun modtog forholdsvis sm& mangder vand fra oplandet, sandsynligvis
som resultat af meget ringe mangder nedber i det forudgiende, meget varme og terre ar
1997. Vandets opholdstid i seen er for 1998 beregnet til 2,6 &r. Sammenholdt med &ldre
oplysninger tyder den seneste vandbalance p4, at Torup Se er meget folsom overfor va-
riationer i nedber og fordampning. '

Fosforbalancen viser, at Torup Se i 1998 modtog i alt ca. 21 kg fosfor fra omgivelserne
og atmosferen med de dyrkede arealer som kilde til de 62%. Der var tale om en lav fos-
forbelastning i forhold til mange andre seer. Fosforbalancen viste ogsd, at der blev fri-
givet ca. 17 kg fosfor fra bunden i forbindelse med lagdelingen af vandmasserne, og
denne interne belastning vurderes at have afgerende betydning for seens tilstand.

Kvealstofbalancen viser, at Torup Se i 1998 modtog i alt ca. 1.500 kg kvelstof fra om-
givelserne og atmosfzeren med de dyrkede arealer som kilde til de 50%. Der var tale om
en lav kvalstofbelastning i forhold til andre seer. For kvalstofs vedkommende bemzr-
kes det, at Torup Se@ i et ar med lang opholdstid har et forholdsvis ringe tab af kvalstof
via aflobet, og eftersom tabet af kvalstof gennem denitrifikation efter alt at domme ogsa
er forholdsvis ringe pa grund af iltsvind over en stor del af bunden, vurderes sgen at ha-
ve vanskeligere ved at skille sig af med kvalstof end mange lavvandede soer.



Profilmalinger af ilt og temperatur ned gennem vandsejlen viser, at seens vandmasser
hvert ar bliver lagdelte fra tidligt pA sommeren. Lagdelingen varer til hen pd efteréret
med et springlag, der almindeligvis ligger i 5-6 meters dybde, men som kan ligge bade
hajere og lavere i vandsejlen. I forbindelse med lagdelingen af vandmasserne indtrader
der 1 almindelighed omfattende iltsvind i bundvandet.

Malingerne viser, at iltsvindet i bundvandet er ledsaget af omfattende frigivelse af fos-
for fra seens bund, hvilket forer til opbygning af meget hoje koncentrationer af uorga-
nisk fosfor i bundvandet. Samtidig sker der opbygning af heje koncentrationer af am-
moniak+ammonium i bundvandet som felge af mineralisering af organisk stof, og sam-
let set fremstér bundvandet som meget neringsrigt i forbindelse med sommerperiodens
lagdeling af vandmasserne.

Det vurderes, at denne arligt tilbagevendende opbygning af heje naringsstofkoncentra-
tioner er en meget vasentlig del af grunden til seens darlige miljetilstand, idet disse na-
ringsstoffer skonnes at udgere en afgerende del af vakstgrundlaget for de blagrenalger,
der fuldsteendigt dominerer sgens planteplankton.

Vandets klarhed, udtrykt ved sigtdybden, er generelt ringe i Torup Se som folge af den
massive opblomstring af planteplankton, og det bemarkes, at sigtdybden tilmed er be-
tydeligt mindre end forventet ud fra koncentrationerne af fosfor og klorofyl-a i overfla-
devandet. Denne uoverensstemmelse formodes at kunne hange sammen med at bla-
gronalgerne har et anderledes indhold og sammensatning af pigmenter end plante-
plankton har 1 almindelighed, og med at blagrenalgerne i vid udstreekning skennes at
vokse pé grundlag af naringsstofferne i bundvandet.

Lagdeling af vandmasserne er en naturlig handelse i Torup S, ligesom iltsvind formo-
dentlig ogsé er det, men det vurderes, at iltsvindet i dag er langt mere udtalt, bade i om-
fang og tidsmassig udstreekning, end det var i seens oprindelige tilstand. Det massive
iltsvind kan derfor betragtes som en kulturbetinget [laes forureningsbetinget] overbyg-
ning pé seens naturgivne forhold.

Undersogelser af seens sediment har vist, at indholdet af fosfor i de everste lag ligger pa
et forholdsvis lavt niveau i sammenligning med andre seer, mens kvalstofindholdet lig-
ger pé et forholdsvis hejt niveau. Undersegelserne viser imidlertid ogs4, at koncentrati-
onerne af de to naringsstoffer i de ovre sedimentlag er en faktor 2-3 hgjere end i de dy-
be sedimentlag, og endelig viser undersogelserne, at der er en markant stigning i na-
ringsstofindholdet op gennem sedimentet, det vil sige op gennem tiden. Det skal dog i
den forbindelse n&vnes, at nzringsstofferne kan bevage sig gennem sedimentlagene og
dermed forstyrre det tidsmaessige billede.

Aldersbestemmelse af sedimentet har vist, at seen formodentlig havde en stabil tilstand
med konstant lav palejring af sediment i begyndelsen af det 20-ende drhundrede. Der-
efter skete der en stigende pélejring af sediment med et stigende indhold af naringsstof-
fer, og denne udvikling kulminerede i slutningen af 4rhundredet. Arsagerne til udviklin-
gen vurderes at vare den intensiverede udnyttelse af oplandsarealerne til landbrugs-
massige formal, hvortil der for Torup Se’s vedkommende kom en stor udledning af nze-
ringsstoffer fra svineproduktionen pé en narliggende gard. Det er disse naringsstoffer,
der i dag vurderes at vaere en meget vasentlig del af drsagen til seens dérlige miljotil-
stand.



Beskrivelser af seens miljohistorie gennem palaeolimnologiske undersegelser af seens
sediment viser, hvorledes seens oprindelige biologiske indhold blev forandret som folge
af den stigende tilforsel af naeringsstoffer. Alger med tilknytning til neringsfattige soer
blev erstattet af mere neringskreevende alger, dyreplanktonet &ndrede sammensatning
og struktur i takt hermed og fiskefaunaen reagerede pa de egede naringsstofniveauer
med oget andel af skidtfisk og tilbagegang for rovfiskene. De paleolimnologiske data
viser ganske vist, at naringsstofbelastningen af seen har toppet, formodentlig med op-
heret af svineproduktionen sidst i det 20-ende arhundrede, men det har endnu ikke med-
fort forbedringer af seens tilstand, idet den nu holdes pa et niveau med betydelige for-
ringelser med bundens indhold af nzringsstoffer som den drivende kraft.

En massiv forekomst af blagrenalger med den ualmindelige art Planktothrix prolifera
som den dominerende art, er det mest igjnefaldende udtryk for seens darlige miljotil-
stand, serlig ndr bldgrenalgerne farver sgens vand redt. De miljomassigt vigtigste kon-
sekvenser af blagrenalgernes masseopblomstringer er dog ikke farven, men forringel-
serne af vandets klarhed og produktionen af algetoksiner, der kan vere farlige for bide
mennesker og dyr.

Planktothrix har en for blagrenalger usedvanlig forekomst i Torup se, idet den tilsyne-
ladende altid er til stede i seens vandmasser og har en biomasseopblomstring, der be-
gynder meget tidligt pa 4ret i et monster med karakter af invasion, formodentlig fra so-
ens bund.

Blagrenalgerne er i kraft af deres store storrelse stort set uden betydende graesning fra
dyreplanktonet, nar forst biomassen er i fuld udvikling, og det betyder, at indgreb til
forbedring af dyreplanktonets sammensatning og struktur ikke med sikkerhed kan for-
ventes at f4 nogen indflydelse pad mangden af planteplankton i seen. Det har vist sig, at
opfiskning af hovedparten af den estimerede biomasse af skalle (biomanipulation) af-
stedkom en egning af forekomsten af de mest pradationsfelsomme dyreplanktongrup-
per, som ogsa er de mest effektive grassere pa planteplanktonet, men uden at det fik
nogen effekt pd mangden af blagrenalger og vandets klarhed. -

Skidtfisken skalle udger i dag hovedparten af fiskebiomassen i Torup Se med rovfiske-
ne aborre og gedde som de to nastvigtigste arter. Forholdet mellem disse arter er ikke
som i seens oprindelige tilstand, men alligevel er balancen mellem skidtfisk og rovfisk i
Torup Se tilsyneladende ikke forskudt s meget i skidtfiskenes faver, som tilfeldet er i
mange andre naringsstofbelastede seer, bl.a. fordi der ikke forekommer brasen i Torup
Se.

Pa grund af den begraensede kobling mellem dyreplanktonet og planteplanktonet vil der
formodentlig ikke i Torup Se kunne opnés en afgerende forbedring af vandets klarhed
alene gennem opfiskning af skidtfisk. Opfiskning af 1,4 tons skalle var ganske vist led-
saget af en forbedret sammensatning og struktur i dyreplanktonet, men selv uden skidt-
fisk i seen vil dyreplanktonet nappe kunne opné kontrol over den aktuelt dominerende
gruppe af planteplankton, blagrenalgerne, med mindre disse samtidig udsattes for mar-
kante begraensninger af neringsstofgrundlaget.

Blagrenalgerne ma derfor seges begrenset gennem mindskelse af den naringsstofpulje,
der vurderes at udgere deres vakstgrundlag, nemlig neringsstofferne fra sedimentet.



Der kan anvendes forskellige metoder til at mindske frigivelsen af naeringsstoffer fra se-
dimentet, eksempelvis fjernelse af sediment, rensning af bundvandet for fosfor eller ilt-
ning af bundvandet, idet alle disse metoder enten vil fjerne fosfor fra seen eller binde
det i sedimentet, s& det ikke frigives i forbindelse med lagdelingen og bliver tilgengeligt
for blagrenalgerne. Ogsa tilforsel af jern og iser aluminium til seens sediment vil kunne
vaere metoder til at oge bindingen af fosfor i sedimentet.

lltning af bundvandet vurderes pé det foreliggende grundlag at vere den umiddelbart
mest interessante og attraktive metode, idet den er forbundet med forholdsvis begranse-
de anlags- og driftsomkostninger. Samtidig forventes iltning at fi en meget hurtigt ef-
fekt pd seens tilstand uden samtidig at vere forbundet med miljemaessige bivirkninger.

De vigtigste effekter af iltningen vil veere en begrensning af fosforfrigivelsen fra sedi-
mentet og en oget afgasning af kvalstof fra seen, som vil begraense bligrenalgernes
vekstgrundlag. Men derudover vil et oget iltindhold i seens bundvand kunne fore til en
kvalitativ og kvantitativ forbedring af den aktuelt darligt udviklede bundfauna. En oget
biomasse i bundfaunaen vil ikke blot i sig selv vare en naturmassig gevinst for seen,
men vil ogsa kunne fa stor betydning for bestanden af aborre gennem forbedring af fo-
degrundlaget for de mindre individer i deres forste levear indtil overgangen til en fode
domineret af fisk. En eget aborre-bestand med en god bestandsstruktur [les: stort antal
rovlevende individer] vil betyde et forbedret grundlag for en naturlig regulering af seens
skidtfiskfauna.

Uanset hvilken metode der anvendes pa kort og pa langt sigt til at begraense den interne
naringsstofbelastning, forventes det, at en reduktion af det interne neeringsstofgrundlag
for blagrenalgerne vil kunne fore til en markant forbedring af vandets klarhed i Torup
So. Den eksterne n@ringsstofbelastning fra omgivelserne vurderes i dag at vare s4 lille,
at den efter alt at domme ikke er til hinder for opnéelse af sigtdybder pa ca. 3,5 meter i
sommerperioden. Med en sommermiddelsigtdybde pa ca. 3,5 meter skennes der i hen-
seende til lystilgaengeligheden for vandplanterne at vare grundlag for forekomst af en
teet og dybtvoksende undervandsvegetation i hovedparten af sgens bredzone. Det er ikke
muligt at forudsige detaljerne i en kommende vegetationsudvikling, men det ma for-
ventes, at de allerede forekommende arter vil brede sig og sammen med udefra kom-
mende arter etablere stadig sterre og mere dybtvoksende bevoksninger

Med etableringen af en veludviklet undervandsvegetation vil forholdene for dyreplank-
ton og fisk blive markant forbedret pa en made, der forventes at bidrage veasentligt til at
stabilisere seens milje pd et betydeligt bedre niveau end i dag. Nér blagronalgerne
fremover fir en mere begraenset betydning i seen, er det vigtigt, at de arter, der forven-
tes at komme til at dominere planteplanktonet, bliver udsat for et stort graesningstryk fra
dyreplanktonet, og det forudsatter gode muligheder for skjul i undervandsvegetationen.

I dag er mélsztningen for de fleste af kravenes vedkommende ikke opfyldt, men det
forventes at vaere muligt gennem miljeforbedrende indgreb at gengive soen et mere al-
sidigt naturindhold, som vil vare i overensstemmelse med méals@tningens krav om
forekomst af et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.



Forord

Vejle Amt har som led i sin tilsynsforpligtelse fort tilsyn med Torup Se siden 1975.
Tilsynet har haft varierende indhold og intensitet, og i 1996 udarbejdede amtet pa
grundlag af samtlige foreliggende tilsynsdata en rapport om seens tilstand og udvikling i
perioden 1975-1995.

Rapporten konkluderede, at Torup Se gennem hovedparten af tilsynsperioden ikke
havde levet op til mélsatnings krav. Og at seens tilstand, til trods for at sigtdybden og
fosforkoncentrationen i 1995 var i overensstemmelse med malsatningens krav, samlet
set ikke kunne betragtes som varende stabiliseret pd det enskede niveau.

Amtet har i perioden 1996-2000 viderefort tilsynet med seen og har i den forbindelse
suppleret de traditionelle undersegelser med en raekke palaolimnologiske undersogelser
til belysning af seens tilstandsmessige udvikling, for om muligt ad den vej at afdekke
nogle af arsagerne til og det tidslige forleb af forringelsen at seens tilstand.

Denne rapport indeholder en sammenstilling og vurdering af de gennemforte under-
sogelser i perioden 1996-2000. Rapporten seger at afdeekke de mulige arsager til sgens
forringede tilstand og indeholder en vurdering af, hvorledes segens tilstandsmassige
udvikling vil kunne vere fremover. I forbindelse med seens fremtidige udvikling er det
af s@rlig interesse at fa belyst, om et reduceret neringsstofbidrag fra oplandet vil kunne
resultere i den mélsatte tilstand, eller om der skal andre miljeforbedrende indgreb til, og
i givet fald hvilke.

Pa baggrund af rapportens anbefalinger har amtet allerede i sommeren 2002 besluttet og

igangsat iltning af bundvandet 1 Torup Se.

Vejle Amt, Teknik og Milje, 2002

AP AN )

Simon Griinfeld

(ord

Poul Hald



1. Indledning

1.1. Mélsatning

I udkast til "Vandomradeplan — vandomréaderne i Vejle Amt, august 2002, der er i of-
fentlig hering frem til december maned, har Torup So en generel malstning om at
skulle kunne huse et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv (B). Folgende mél og krav
skal vere opfyldt:

e Forekomst af mindst 6 forskellige arter af rodfzestede undervandsplanter, herunder
forekomst af grundskudsplanter

e Aborre skal vere den dominerende rovfisk

o Sommersigtdybden (1. maj — 30. september) skal i gennemsnit vere 2,5 meter og
aldrig mindre end 1,5 meter

e Den eksterne fosfortilforsel ma maksimalt veere 15 kg/ar

Milsztningen er ikke opfyldt.

1.2. Tilsyn og undersogelser mv.

Vejle Amt har i perioden 1996-2000 arligt gennemfort undersogelser af fysiske og
vandkemiske forhold i seen med provetagninger fra april-maj til oktober-november.

Som led i tilsynet med Torup Se blev der i 1998 foretaget malinger af vandfering og
stofkoncentrationer i aflebet, og det har sammen med malinger af nedber og fordamp-
ning mv. dannet grundlag for opstilling af vand- og stofbalancer for seen. Vand- og
stofbalancerne er s&rskilt afrapporteret (Hedeselskabet, 2000), og denne rapport udgor
grundlaget for beskrivelserne af vand- og stofbalancerne i nervearende rapport.

Tematiske oversigter over opland, grundvand, jordbund og naturomrader mv. er udar-
bejdet af Vejle Amt.

De palzolimnologiske undersogelser er gennemfort af Danmarks Miljeundersogelser i
samarbejde med GEUS og Geografisk Institut ved Kebenhavns Universitet. Resultater-
ne er beskrevet i en s&rskilt rapport (Jeppesen et al., 2000).

Fiskeundersogelserne, fiskeyngelundersogelserne og undersogelserne af sgens bundfau-
na er beskrevet i en rakke notater (Fiskeokologisk Laboratorium, 1999; Danmarks
Miljoundersogelser, 1999; 2000).

Sidelobende med de fysiske og kemiske malinger i seen er der i 1999 og 2000 gennem-
fort undersogelser af seens plante- og dyreplankton. Undersogelserne af soens plante-
og dyreplankton er beskrevet i sarskilte datarapporter (Bio/consult, 1999, 2001). For
planktonets vedkommende foreligger der endvidere en rekke upublicerede data fra
1998, indsamlet og tilvejebragt af Bio/consult med sarlig fokus pa blagrenalgerne og
deres produktion og indhold af toksiner.



Seens vegetation er ikke undersegt pa sedvanlig vis, men der er i 2000 gennemfort en
oversigtlig undersogelse af vegetationen som led i et studieforleb (Lindeborgh, 2000).
Resultaterne af denne undersogelse danner grundlag for beskrivelsen og vurderingen af
seens vegetation.

Endelig er der i 2001 gennemfort en fornyet opmaéling af seens dybdeforhold og der er -
udarbejdet et nyt dybdekort (Bio/consult, 2001) med tilherende beregninger af areal og
volumen mv. Det nye dybdekort foreligger pa digital form.



2. Torup Sg

2.1. Beliggenhed

Torup Se ligger ca. 6 km NNO@ for Nerre Snede, pd grensen mellem Nerre Snede
Kommune (Vejle Amt) og Them kommune (Arhus Amt), se figur 2.1.
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Figur 2.1.

Oversigt over beliggenheden af Torup Se med angivelse af afgrensningen for det topografi-

ske opland (red streg).



10

Seen ligger pé ostsiden af Den Jyske Hejderyg, det vil sige i det kuperede landskab
umiddelbart ost for isens hovedstilstandslinie ved sidste istid. Figur 2.2 viser luftfoto af
spen og dens narmeste omgivelser.

——————— Grundvandspotentialelinie

Afgreensning af seopland
-— e == == Vandskel W Zeusboring

Figur 2.2, Lufifoto af Torup Se med narmeste omgivelser. Seen til venstre er Hampen Se.

2.2. Bassinmorfometri

Torup So har et aflangt bassin med en forholdsvis regelmassig kystlinie og en oriente-
ring i retning nord-syd, se figur 2.4. Seens dybeste parti med en dybde pa 9,5 meter
findes omtrent midt pa seens ostside tat ind under land, hvorfor bundh@ldningen her er
meget stejl. Vestover fra det dybeste parti rejser bunden sig forholdsvis jevnt indtil taet
ind under land, hvor bundha&ldningen er mere stejl.
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I seens sydvestlige hjerne findes et lille, lavvandet seafsnit, nasten helt afsnoret fra ho-
vedbassinet.

Seens areal og volumen mv. er opgjort pd grundlag af en digitalisering af dybdekortet
se tabel 2.1. ;

>

[

Areal m 201.596
Volumen m’ 839.573
Sterste dybde m 9,50
Middeldybde m 3,92

Tabel 2.1.  Oversigt over morfometriske data for Torup Se, opgjort pa grundlag af dybdekortet fra 2001
(Bio/consult as). Data er geeldende ved vandspejlskote 75,82 m o. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 2.3.

3
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Figur 2.3.  Hypsograf og volumenkurve for Torup Sg, geeldende ved vandspejlskote 75,82 m o. DNN.

2.3. Bundforhold

Seens bundforhold er ikke undersogt serskilt, men undersogelserne af sedimentet i so-
ens dybeste del har vist, at der her findes et tykt lag kulturslam eller dynd, formodentlig
is&r dannet ved artiers palejringer af dedt planteplankton mv.

Det mé formodes, at sebassinets bund grundlaggende bestér af de samme jordarter, som
findes 1 oplandet til seen, det vil sige grovsand og lerblandet sand, jf. (Vejle Amt, 1996).
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Figur 2.4. Dybdekort over Torup Se. Opmaling: Bio/consult as 2001.

2.4. Seens dannelse og udvikling

Torup Se er sandsynligvis opstéet i et dedishul. I forbindelse med isens tilbagetrakning
mod ost blev en stor isklump liggende i jorden, antagelig deekket af de jordarter, der i
dag findes i seens omgivelser og i sebassinets bund. Ved isens smeltning opstod der et
vandfyldt hul, og det er dette hul, der nu er kendt som Torup Se.
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I artusinder efter dannelsen skete der en gradvis udvikling af seen. Nedberens udvask-
ning af neringsstoffer mv. fra det unge landskabs jorder har formodentlig, i lighed med
en reekke andre danske soer, fort til dannelsen af et forholdsvis naringsrigt semilje i To-
rup Se. I takt med at udvaskningen af nzringsstoffer fra de omgivende jorder aftog, blev
seen gradvis mere neringsfattig og endrede karakter i retning mod en sg af typen lobe-
lieso med en lavtvoksende vegetation af grundskudsplanter, det vil sige en so som ek-
sempelvis den nzrliggende Hampen Se var og til dels stadig er. Udviklingen mod en
neringsfattig tilstand kulminerede antagelig, da den jyske hede havde sin storste udbre-
delse, det vil sige pé det tidspunkt, hvor landskabet henld i en meget naringsfattig til-
stand, feor den intensive landbrugsmassige udnyttelse af de omgivende arealer begyndte.

I forbindelse med opdyrkningen af de omgivende arealer vendte udviklingen, og der be-
gyndte at ske eget udvaskning af naringsstoffer fra de dyrkede arealer. Sammen med
direkte udledninger af forurenende stoffer forte det til udvikling af et stadig mere na-
ringsrigt semilje. Udviklingen gennem de seneste ca. 150 &r er beskrevet i afsnit 10.

2.5. Seens opland

2.5.1. Topografisk opland

Torup Se har pa grund af beliggenheden hejt oppe i landskabet nar vandskellet et lille
topografisk opland pa kun ca. 107,4 ha, hvilket skal ses i forhold til seens areal pa ca.
20,2 ha, se figur 2.1 0g 2.2.

2.5.2. Grundvandsopland

Undersogelser af grundvandsforholdene i omradet omkring Torup So og Hampen Seo
har vist, at grundvandsoplandet til Torup Se er vesentligt storre end det topografiske
opland. Forskellen mellem de to oplande er formodentlig mest udtalt vest for Torup So,
hvor grundvandsoplandets vestgraense (vandskellet) findes helt ovre ved ostsiden af
Hampen So, se figur 2.2.

Det betyder, at grundvandsoplandet til Torup Se “skyder” sig ind under det topografiske
opland til Hampen So, og konsekvensen er, at Torup Se “stjaler” grundvand fra det to-
pografiske opland til Hampen Se. Der foreligger ingen eksakt opgerelse af grundvands-
oplandets storrelse. '

2.5.3. Jordbundsforhold

Jordbunden i det topografiske opland til Torup Se er kortlagt for 89 ha af de i alt 107 ha.
60% af det kortlagte areal bestar af lerblandet sand, mens 40% bestar af grovsand. Det
ma formodes at de ikke kortlagte dele af oplandet har omtrent samme fordeling af jord-
arter. Humusjorder forekommer efter alt at domme kun i ringe udstrakning og findes
primeart i seens nermeste omgivelser. Jordbundsforholdene fremgér af figur 2.5.



,-\\ Hampen So

\m

Kaalde\'mbge

L{__r__-\rL_
Ngrre \Ar it

I o4

\'\lﬁammey{ampen

e \
34-[ 0 soomvf.\ ' s >
T Skovlagedbalg | i 5 / /

G;'undm;heriale: : KMS F(:.‘fupyright
,:l Grovsand ——— Afgraensning af s@opland
[ n Leret sandjord ————————  Matrikelskel

Figur 2.5. Oversigt over jordbundsforholdene i oplandet til Torup Se.

2.5.4. Arealanvendelse

Store dele af det topografiske opland henligger som landbrugsarealer. P4 soens vestside
er der indgdet MV J-aftaler (aftaler om miljevenligt jordbrug) for flere arealer, der i dag
folgelig henligger med ekstensiv udnyttelse, typisk som vedvarende grasarealer. P4 so-
ens ostside dyrkes landbrugsarealerne pé traditionel vis. Disse arealer er sammen med
de ovrige landbrugsarealer i oplandet udpeget som SFL-arealer (szrlig felsomme land-
brugsarealer) pa grund af den potentielt store indflydelse p4 seen. MVJ- og SFL-
arealerne fremgér af figur 2.6. Foruden landbrugsarealer og mindre naturarealer bestar
oplandet fortrinsvis af skov.
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Figur 2.6. Oversigt over MVJ- og SFL-arealer i oplandet til Torup Se.

2.5.5. Eksisterende og fremtidig natur

Der findes i oplandet til Torup Se mindre naturarealer, der er udpeget efter naturbe-
skyttelseslovens §3, se figur 2.7. Det drejer sig om mose, eng og overdrev samt det lille
soafsnit sydvest for seen. Pa grund af seens store folsomhed overfor naringsstofbelast-
ning er hovedparten af de eksisterende landbrugsarealer i regionplanerne for Vejle Amt
(Vejle Amt, 2001) og Arhus Amt (Arhus Amt, 2001) udpeget som mulige naturarealer,
se figur 2.7. Denne udpegning sigter mod i fremtiden at mindske potentialet for nz-
ringsstofudvaskning til seen.
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Figur 2,7. Oversigt over eksisterende naturarealer og potentielle naturarealer i oplandet til Torup Se.

2.6. Tilleb og afleb

Torup Se er beliggende i den overste del af Mattrup A-systemet, der er en del af Gu-
dené-systemet.

Torup Se har ingen egentlige tilleb i form af dbne vandleb. Overfladisk tilstremning af
vand finder kun sted i meget begraenset omfang fra nogle f, smé kildevald og omrader
med mere diffus udsivning af vand i de nere omgivelser.

Seens afleb findes i den sydlige ende. Aflebet er normalt vandferende aret rundt som
folge af betydelig indsivning af grundvand og tilstremning af vand fra de smé kildeom-
rader.

KMS Copyright
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3. Vand- og stoftilfersel 1998

Vand- og stotbalancer for Torup Se er opgjort for 1998 og er beskrevet i en s&rskilt
rapport (Hedeselskabet, 2000). 1 det folgende er de vasentligste resultater fra denne
rapport gengivet, og de udger grundlaget for vurderingen af den aktuelle vand- og stof-
belastning af seen.

3.1. Vandbalance

Vandbalancen for Torup Se er baseret pd mélinger af vandferingen i aflobet, mélinger
af nedber og fordampning samt malinger af vandstanden i seen. Der er sdledes ikke
foretaget mélinger af vandferingen i de enkelte tillob til seen, idet disse som allerede
navnt bestér af nogle f4, sma kildeagtige tillob.

Vandbalancen for 1998 er vist i tabel 3.1.

Vand
m°/ar % af total
Nedbar 199.399 46
Malt tilstremning 0 0
Umalt tilstremning 114.350 26
Grundvand 124.499 28
Tilfarsel i alt 438.248 100
Fordampning 89.167 20
Aflab 319.962 73
Frafersel i alt 409.129 93
Magasinaendring 29.120 72
Balancesum 438.248 100

Tabel 3.1. Omtrentlig vandbalance for Torup Se 1998,

Nedberen var i 1998 den vigtigste enkeltkilde til vandtilforsel, men eftersom 1998 var et
védt &r med en samlet nedbersmangde over normalen og en samlet fordampning under
normalen, er de atmosfariske bidrag og tab for 1998 ikke generelt representative for
seen. Det samme galder 1 nogen grad de nedbersathaengige vandtilfersler fra oplands-
arealerne, men det skal i den forbindelse naevnes, at 1997 var et meget tort 4r, og med en
beliggenhed meget hajt oppe i landskabet nzr vandskellet, kan der ligesom for Hampen
Se’s vedkommende forventes en betydelig forsinkelse i soens reaktion pa andringer af
nedbersforholdene.

Arets afstromning fra seen svarer til en gennemsnitlig vandfoering i aflebet pa 10,1 /s,
og denne verdi svarer til en gennemsnitlig arealspecifik afstremning fra det topografi-
ske opland pa 7,9 1/s/km>.

Sidstnevnte vaerdi er imidlertid neppe den reelle vardi, eftersom grundvandsskellet
mellem Torup Se og Hampen Se¢ ligger sa langt vestpa som ved den ostlige ende af
Hampen Se. Der er ikke foretaget nejagtige opgerelser af grundvandsoplandets storrel-
se, men der kan naeppe herske tvivl om, at grundvandsoplandet vest for Torup So er ve-
sentligt storre end det topografiske opland. Det betyder, at den arealspecifikke afstrom-
ning fra grundvandsoplandet er vasentligt mindre end den beregnede vardi for det to-
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pografiske opland, hvilket er i bedre overensstemmelse med sgens beliggenhed hajt op-
pe i terrenet n&r vandskellet, og manglen pé storre tillob.

3.1.1. Vandets opholdstid

Med en samlet afstremning af vand fra seen pa ca. 320.000 m’ kan vandets gennem-
snitlige opholdstid i seen for 1998 beregnes til ca. 2,6 ar. Det betyder, at vandet 1 seen
kun udskiftes ganske langsomt, og som folge deraf er seens potentiale for tab af ne-
ringsstoffer mv. med det udstrommende vand meget begranset.

3.1.2. Sammenligning med tidligere undersogelser

Trods en samlet nedbersmangde over normalen var afstremningen fra seen vasentligt
mindre end ved en tilsvarende opgerelse af vandbalancen i 1988, da den gennemsnitlige
vandfering i aflebet blev opgjort til ca. 25 1/s (Vejle Amt, 1996). Vandbalancen viste
dengang, at hovedparten af vandtilferslen til seen skete i form af diffus indsivning
(grundvand), og denne forskel illustrerer tydeligt variationspotentialet for de enkelte
kilder til vandtilferslen til Torup Se.

Som direkte konsekvens af den sterre afstromning fra seen var vandets gennemsnitlige
opholdstid i 1988 vasentligt kortere end i 1998, nemlig kun ca. 1 ar.

3.2. Naringsstofbalancer

3.2.1. Kveelstof
Kvealstofbalancen for Torup Se i 1998 er vist i tabel 3.2.

Kveelstof
kg/ar % af total
Atmosfaeren 366 24
Naturbidrag - 46 3
Dyrkningshidrag 745 50
Grundvand 336 23
Tilfgrsel i alt 1.493 100
Aflab 474 32
Magasinaendring 274 18
Denitrifikation + sedimentation 746 50
Balancesum 1.493 100

Tabel 3.2. Omtrentlig kvzlstofbalance for Torup Se 1998.

Den samlede tilforsel af kvelstof til Torup Se var i 1998 forholdsvis lille med de dyrke-
de arealer som kilde til ca. 50% af den samlede tilforsel.

I sammenligning med sgerne i Vandmiljoplanens Overvéigningsprogram li§ger den are-
alspecifikke kvalstofbelastning af Torup Se med en vardi pa ca. 23 mg/m~/degn lavere
end 25%-fraktilen, jf. (Jensen at al., 1997), og det mé ses som udtryk for, at kvelstofpa-
virkningen af seen var lav i forhold til de fleste andre seer, et forhold som formodentlig
kan henfores til bade den begransede andel af dyrkede arealer i et lille opland og til se-
ens beliggenhed meget hajt oppe 1 landskabet.
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Den gennemsnitlige kvalstofkoncentration i det indstremmende vand fra oplandet kan
beregnes til 4,7 mg/l, hvilket er lidt lavere 25%-fraktilen for seerne i Vandmiljeplanens
Overvégningsprogram, jf. (Jensen et al., 1997). Ogsa pa den made 14 Torup So lavt med
hensyn til kvelstofbelastning.

Kun en mindre del (ca. 32%) af den samlede tilforsel forlod i 1998 seen igen via afle-
bet, og ca. 18% blev ophobet (magasineret) i soens vandmasser, mens den sidste halvdel
blev enten denitrificeret eller aflejret i soens sediment.

Det er ikke pa det foreliggende grundlag muligt at vurdere, hvor store mangder kval-
stof, der forlod seen ved denitrifikation, og hvor store dele der blev aflejret pa bunden,
men det vurderes, at Torup Se taber forholdsvis sma mangder kvalstof gennem denitri-
fikation, idet store dele af kvelstofpuljen i sommerhalvéret findes i bundvandet pa re-
duceret form som ammoniak+ammonium, der ikke afgives til atmosfzren via denitrifi-
kation, jf. kapitel 5.

Beregner man den samlede sedimentation af kvalstof pa grundlag af undersogelserne af
sedimentets kvalstofindhold og sedimentationsraten, se kapitel 5, fas en veerdi pa ca.
1.500 kg/ar, hvis der regnes med samme sedimentationsrate og kvalstofindhold overalt
i seen, og en noget lavere vardi, hvis der regnes med lavere sedimentationsrate og
kvealstofindhold pa/i den brednare halvdel af bunden (<4-5 meters dybde), hvor sedi-
mentationen erfaringsmassigt er lavere, og hvor denitrifikationen mé formodes at vare
storre.

Det skal 1 denne forbindelse navnes, at der i Torup So er tilbagevendende forekomst af
kvelstoffikserende bldgrenalger (fortrinsvis Aphanizomenon), og det betyder, at der i
seens samlede kvalstofbalance indgér en kilde med et ukendt kvaelstofbidrag. Den hoje
beregnede sedimentation i forhold til den samlede udefra kommende kvalstofmangde
tyder pé, at kveelstofbidraget fra blagrenalgernes fiksering af atmosfarisk kvalstof kan
have et ikke ubetydeligt omfang, men der kan heller ikke ses bort fra betydelig usikker-
hed pd opgerelsen, der for oplandsarealernes vedkommende er baseret pa erfaringstal.

Selvom storrelsen af denitrifikationen og sedimentationen af kvelstof ikke er kendt i
detaljer, synes det med ovenstdende beregninger sandsynliggjort, at denitrifikationen
kan have et forholdsvis begrenset omfang, mens sedimentationen kan have et betydeligt
omfang, s&rlig i den dybeste halvdel af seen. Her er grundlaget for denitrifikation ringe
i forbindelse med sommerens lagdeling af vandmasserne og iltsvind i bundvandet, og
det betyder, at den uorganiske kvelstof i bundvandet iser findes som ammoni-
ak+ammonium, der ferst i forbindelse med efterarets omroring af vandmasserne oxide-
res til nitrit+nitrat, som er seens dominerende uorganiske kvalstoffraktion i vinterhalv-
aret.



20

3.2.2. Fosfor
Fosforbalancen for Torup Se i 1998 er vist i tabel 3.3.
Fosfor
kg/ar % af total
Atmosfeeren Fif 18
Naturbidrag 1,6 7
Dyrkningsbidrag 13,0 61
Grundvand 29 14
Tilfersel i alt 21,1 100
Aflab 30,1 143
Magasinasndring 8,0 38
Sedimentation -17,0 -81
Balancesum 21,1 100

Figur 3.3.  Omtrentlig fosforbalance for Torup Se 1998.

Fosforbidraget fra de dyrkede arealer udger ca. 61% af den samlede tilforsel og er der-
med det storste enkeltbidrag. Den arealspecifikke fosforbelastning for Torup Se kan be-
regnes til ca. 0,32 mg/m*/degn, og den verdi er kun ca. halvt sa stor som 25%-fraktilen
for seerne i Vandmiljoplanens Overvégningsprogram, jf. (Jensen et al., 1997). Torup Se
kunne pa den baggrund karakteriseres som en so med en forholdsvis lille udefra kom-
mende fosforbelastning i 1998.

Den gennemsnitlige fosforkoncentration i det indstremmende vand fra oplandet kan be-
regnes til 0,073 mg/l, hvilket er vaesentligt lavere end 25%-fraktilen for seerne 1 Vand-
miljeplanens Overvégningsprogram, jf. (Jensen et al., 1997). Ogsa pa den méde 14 To-
rup Se i 1998 lavt med hensyn til fosforbelastning.

Beregner man den samlede sedimentation af fosfor pd grundlag af undersegelserne af
sedimentets fosforindhold og sedimentationsraten, se kapitel 5, f&s en verdi pa ca. 98
kg/ér, hvis der regnes med samme sedimentationsrate og fosforindhold overalt i seen,
og en noget lavere verdi, hvis der regnes med lavere sedimentationsrate og fosforind-
hold i den brednare halvdel af bunden (<4-5 meters dybde), hvor sedimentationen erfa-
ringsmassigt er lavere.

Der er tale om en meget markant uoverensstemmelse mellem den beregnede sedimenta-
tion og fosforbalancens angivelse af en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet.
Selv hvis der tages hojde for, at sedimentationen af fosfor formodentlig er lille 1 seens
brednzre halvdel, er det ikke muligt at fa overensstemmelse mellem verdierne, og der
er ikke i det foreliggende datamateriale mulighed for at beskrive arsagerne til den
manglende overensstemmelse. Dog er det vasentligt at veere opmarksom pé, at fosfor
har betydelig mobilitet i sedimentet, og det betyder, at de mangder, der kan beregnes ud
fra sedimentationsrater og fosforkoncentrationer i sedimentet, ikke nedvendigvis af-
spejler nettosedimentationen korrekt.

Det skal nzvnes, at nettotabet af fosfor via aflebet overordnet set er gavnligt for seen,
idet dennes sediment pa den made med tiden bliver gradvis mere fattigt pa fosfor. Den-
ne positive nettoeffekt er imidlertid ledsaget af en mere problematisk effekt i1 labet af
aret, idet frigivelsen af fosfor fra sedimentet formodes at vaere den drivende faktor i so-
ens tilbagevendende masseopblomstring af blagrenalger.
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Dertil kommer, at aflastning af Torup Se via aflebet betyder belastning af den ned-
stroms beliggende Halle Se.

- 3.3. Jern

Der er ikke foretaget malinger, der muligger opstilling af jernbalancen for Torup Se.

Den samlede transport af jern ud af seen via aflebet er opgjort til 10,3 kg/ar, og den
samlede tilforsel med grundvandet er opgjort til 4,0 kg.

Disse tal giver selvsagt ikke et retvisende billede af jernbalancen, men de indikerer trods
usikkerhederne det forhold, at seens sediment i forbindelse med iltsvind i bundvandet

frigiver betydelige mangder jern, hvoraf en del tabes fra seen med det udstremmende
vand via aflebet.
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4. Seens vandmasser — fysiske og kemiske forhold

4.1. Fysiske forhold

4.1.1. It og temperatur

Der er gennem drene gennemfort en lang raekke profilmélinger af bl.a. ilt og temperatur
ned gennem vandsejlen. Figur 4.1 viser resultaterne af profilmalingerne 1 1996, 1997 og
1998, mens bilag 1 indeholder en oversigt over samtlige profildata fra perioden 1996-
2000.

Profilmélingerne viser, at vandmasserne i Torup Se har en udtalt tendens til tempera-
turlagdeling, men med et meget varierende forleb fra ér til &r afthangig af vejrforholde-
ne.

I perioden 1996-2000 har der varet sdvel meget torre, solrige og varme ar (1997) som
mere normale dr (1996) og vade og kelige &r (1998 og 1999).

I 1996 skete temperaturlagdelingen allerede i begyndelsen af maj, og midt i juni 14
springlaget helt oppe 2-3 meters dybde. Senere pa sommeren la springlaget igen dybere,
og i lobet af september blev vandmasserne igen fuldt opblandede.

Allerede i forbindelse med den tidlige lagdeling i begyndelsen af maj skete der iltsvind 1
de bundnare vandmasser, og gennem hele sommerperioden var der nasten fuldstendigt
iltsvind fra ca. 5 meters dybde og nedefter.

1997 kunne ud fra vejrforholdene (varmt, tort og solrigt vejr) forventes at vare et ar
med markant og stabil temperaturlagdeling af vandmasserne, og profilmélingerne viser
da ogsa lagdeling fra begyndelsen af juni til sidst i september. Med denne lagdeling
kunne der forventes udtalt iltsvind i bundvandet, men det skete ikke i et omfang som
forventet. Det har ikke veret muligt at finde en plausibel forklaring pé dette forhold.

Til trods for at 1998 i lange perioder var preget af keligt, solfattigt vejr med store
mangder nedber skete der ogsa i dette ar en markant lagdeling af vandmasserne, og i
juli 18 springlaget helt oppe i 2,5-3,5 meters dybde med markant iltsvind helt op til
samme dybdeniveau. Selvom springlaget senere pd sommeren kom til at ligge dybere,
var bundvandet i hele perioden steerkt praget af iltsvind, og selv henne i oktober méned
var der iltsvind i1 de dybeste dele af seen.

Samlet set vurderes det, at dannelse af temperaturspringlag er en naturlig handelse i To-
rup S, betinget af seens forholdsvis store dybde og vindbeskyttede beliggenhed. Til
gengeld vurderes det ofte langvarige og omfattende iltsvind i udstrakt grad at vare et
kulturbetinget faenomen, der efter alt at domme er drevet af de naringsstoffer, som hvert
ar frigives i store mangder fra sedimentet og fra mineraliseringen af dedt planteplank-
ton. I seens oprindelige tilstand ma det formodes, at iltsvindet forst indtrddte senere i
perioden med lagdeling af vandmasserne og var af mindre omfang. Det mé endvidere
antages, at der ikke i forbindelse med iltsvindet blev frigivet tilnermelsesvis sd store
mangder neringsstofter, som tilfzldet er i dag.
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Figur 4.1. Temperatur- og iltprofiler i Torup Sg 1996-1998.
(fortsaettes)
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Temperatur- og iltprofiler i Torup Se 1996-1998.
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Figur 4.1. Temperatur- og iltprofiler i Torup Se 1996-1998.
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At demme ud fra de foreliggende profilmalinger sker opbygningen af de store biomas-
ser af planteplankton med udgangspunkt i seens bund. Her opbygges der, formodentlig
pé grundlag af overvintrende sporer, store biomasser af bligrenalger, som formodentlig
udnytter bundvandets hajere koncentrationer af naringsstoffer til en hurtigt vaekst mens
vandet endnu er klart nok til at slippe lys langt ned i vandsejlen.

I lebet af sommeren opfylder planteplanktonet hele vandsgjlen, og derved hemmes den
del af planteplanktonet, der befinder sig i bundvandet, og den gér til grunde med iltfor-
brug til felge. Samtidig vil der lebende tilfores dedt planteplankton mv. fra de ovre
vandlag, og det er sammen med iltforbruget i sedimentet i ovrigt med til at skabe det
udtalte iltsvind 1 bundvandet.

Det er sdledes dannet en ond cirkel i seen, hvis mest oplagte angrebspunkt synes at vaere
den interne belastning, det vil sige de neringsstoffer, der frigives fra sedimentet, og som
er grundlag for opblomstringen af blagrenalger, forst og fremmest blagrenalgen Plank-
tothrix.

4.1.2. Sigtdybde

Sigtdybden i Torup Se har varieret forholdsvis meget gennem de seneste 5 &r, se figur
4.2. 1 arene 1996-1998 var sigtdybden ikke pa noget tidspunkt storre end 2 meter, og
mindste sigtdybde var ved flere lejligheder mindre end 0,5 meter. I de folgende to &r var
sigtdybden generelt lidt hejere, bdde med hensyn til minimum og maksimum, men no-
gen markant forandring var der ikke tale om. Sterste sigtdybde blev malt i perioden om-
kring arsskiftet 1999/2000.

Sigtdybde

meter

0.0

[ T L R T
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Sigtdybde (m)
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40 | | | |
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Figur 4.2, Oversigt over variationen af sigtdybden i Torup Se 1996-2000. Sommermiddelsigtdybden
(maj-september) er vist med gron prik.

Sigtdybden er pa klassisk vis styret af mangden af planteplankton, udtrykt ved koncen-
trationen af klorofyl-a, og de senere ars meget lave sigtdybdevardier var sammenfal-
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dende med heje koncentrationer af klorofyl-a, ligesom de to seneste &rs lidt hojere sigt-
dybdevardier var sammenfaldende med lidt lavere koncentrationer af klorofyl-a.

I sammenligning med arene for 1996 har sigtdybden gennem de seneste 5 &r ligget pé et
lavere niveau, idet der is@r har veret ferre dage med heje verdier, jf. (Vejle Amt,
1996).

Sammenholdt med sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var Torup Se med
sommermiddelsigtdybder i intervallet 0,74-1,41 m pé niveau med den bedste halvdel af
seerne, jf. (Jensen et al., 1997).

4.2. Kemiske forhold

Variationen af de vigtigste vandkemiske variabler i Torup Se i perioden 1996-2000 er
vist i figur 4.3.

4.2.1. Klorofyl-a

Koncentrationen af klorofyl-a 13 i ferste halvdel af perioden pa et forholdsvis hejt ni-
veau med usedvanligt heje vaerdier i den varme og solrige sommer 1997.

De to seneste ars forholdsvis lave verdier skal sandsynligvis ses som resultat af disse to
ars forholdsvis kelige og nedbersrige vejr, og det vurderes derfor ogsa at vare &rsagen
til, at sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a 14 lavere i sidste halvdel af perioden,
se figur 4.3.

I sammenligning med perioden for 1996 synes der ikke at vare sket forandringer ud
over, hvad der kunne forventes som folge af variationer i vejrforholdene.

I sammenligning med seerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram I4 sommermid-
delkoncentrationerne af klorofyl-a i Torup Se pd niveau med den mest klorofyl-fattige
halvdel af seerne, jf. (Jensen et al., 1997). Det kan muligvis forklares af den massive og
mangdemassigt dominerende forekomst af bldgrenalger, hvis indhold af pigmenter er
anderledes end i de grupper, der almindeligvis indgér i seernes planteplankton.

4.2.2. Fosfor

Koncentrationen af total-fosfor i overfladevandet har i hovedparten af perioden 1996-
2000 varieret inden for intervallet 0,05-0,10 mg/l, men i 1997 14 koncentrationen pé et
vaesentligt hojere niveau med en storste vaerdi pa 0,23 mg/l.

Forklaringen pa det afvigende koncentrationsniveau i 1997 skal sandsynligvis findes i
dette &rs usaedvanlige forlgb af vandmassernes lagdeling og opblanding.
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Med undtagelse af det afvigende &r 1997 har det i alle drene varet karakteristisk, at
koncentrationen af total-fosfor i bundvandet har ligget pa et vasentligt hejere niveau
end koncentrationen i overfladevandet. Det galder ogsd i de senere ars kolige somre,
hvor koncentrationen af total-fosfor i overfladevandet til gengaeld 14 pé et lavere niveau
end 1 de forudgdende &r. Sidstnavnte forhold skyldes formodentlig de kelige somres
mindre produktion af planteplankton, hvorved der ikke blev trukket sa store mangder
fosfor fra bundvandet op i overfladevandet.

Koncentrationen af orthofosfat har gennem hele perioden varieret inden for intervallet
0-0,05 mg/l med de hejeste vardier forekommende i manederne efter totalomreringen
af vandmasserne, i hvilken forbindelse det fosforrige bundvand bliver opblandet med
det mindre fosforrige overfladevand. Igennem hele perioden er koncentrationen af ort-
hofosfat hver sommer faldet til meget lave vardier som folge af planteplanktonets opta-
gelse.

Koncentrationen af total-fosfor viser en faldende tendens gennem perioden, og det skal
antagelig alene ses som et resultat af de seneste ars forholdsvis typiske og stabile lagde-
ling af vandmasserne, der har begranset tilforslen af fosfor fra bundvandet, og plante-
planktonets mindre biomasser og vakst, der har betydet en mindre transport af fosfor fra
bundvandet op i overfladevandet.

Koncentrationen af orthofosfat i overfladevandet viser ingen udviklingstendens i perio-
den, men til gengzld er der en stigende tendens for koncentrationen i bundvandet, hvil-
ket antagelig h&nger sammen med de senere ars mere udtalte adskillelse mellem over-
fladevandet og bundvandet.

I sammenligning med perioden for 1996 viser koncentrationerne af fosfor inden for de
seneste 5 &r ingen forandringer ud over, hvad der kan tilskrives variationer i bl.a. de
vejrmassigt forhold og de deraf afledte variationer i seens vigtigste biologiske kompo-
nent, planteplanktonet.

I sammenligning med seerne 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram 14 sommermid-
delkoncentrationerne af fosfor i Torup Se (overfladevandet) pa et forholdsvis lavt ni-
veau mellem 25%-fraktilen og medianen, jf. (Jensen et al., 1997).

Det skal i den forbindelse navnes, at hvis Torup Se ikke var genstand for tilbageven-
dende fosforfrigivelse fra sedimentet, ville seen i ligevaegt med den aktuelle eksterne
fosforbelastning have en sommermiddelkoncentration af total-fosfor i sterrelsesordenen
0,02-0,03 mg/l, jf. modellen i (Jensen et al., 1997), og det betyder, at der i en sidan situ-
ation ville kunne forventes sigtdybder i sterrelsesordenen 2,5-3,5 m, jf. modellerne i
(Jensen et al., 1997).

Det vurderes pa den baggrund, at det neppe er den aktuelle eksterne belastning, der er
arsag til seens darlige miljotilstand.

4.2.3. Kveelstof

Koncentrationen af total-kvelstof i overfladevandet har gennem hele perioden varieret
inden for et forholdsvis snavert interval omkring 1,5 mg/l. Mindre dele af kvalstofpul-
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jen 1 overfladevandet fandtes som nitrit+nitrat, mens koncentrationen af ammoni-
ak+ammonium i almindelighed var den dominerende fraktion af uorganisk kvalstof.

[ bundvandet var kvalstofforholdene markant anderledes end i overfladevandet. Her
blev der hver ar opbygget meget haje koncentrationer af ammoniak+ammonium i for-
bindelse med lagdelingen af vandmasserne, og det var disse hoje koncentrationer, der
med en vis forsinkelse afstedkom forhgjede koncentrationer i overfladevandet i forbin-
delse med opblandingen af vandmasserne efter sommerens lagdeling.

De hgje koncentrationer af ammoniak+ammonium opbygges sandsynligvis som folge af
mineralisering af store mangder organisk stof i seens bund og bundnare vandmasser,
og pa grund af det normalt udtalte iltsvind i bundvandet sker der ikke under lagdelingen
en lebende oxidation af ammoniak+ammonium til nitrit+nitrat. Denne oxidation finder
forst sted, nar vandmasserne opblandes sidst pd aret, og oxidationen var efter alt at
demme sa hurtig og effektiv, at koncentrationen af ammoniak+ammonium i de opblan-
dede vandmasser kun kortvarigt ndede op pé et forhejet niveau. Det skal dog n&vnes, at
antallet af malinger efter opblandingen af vandmasserne generelt var fa, og de giver der-
for ikke et dekkende billede af den tidslige udvikling af koncentrationen af ammoni-
ak+ammonium i vinterhalvéret.

Kvealstofkredslebet i Torup So er efter de foreliggende data at demme vasentligt for-
skelligt fra, hvad man kender i lavvandede seer med permanent opblandede vandmas-
ser.

Her fjernes der lobende store mangder kvaelstof gennem denitrifikation (omsatning af
oplest kvelstof (nitrit+nitrat) til luftformig kvalstof, der afgives til atmosfzeren), men
det sker ikke i samme omfang i Torup Se, hvor forholdene i hovedtraek kan beskrives
sdledes: ved vandmassernes omrering i efterdrsperioden opblandes det forholdsvis
kvelstoffattige -overfladevand med det kvalstofrige bundvand, og overfladevandet nér
arsmaksimumsniveauet for kvaelstof med en betydelig del heraf i form af nitrit+nitrat.
forbindelse med lagdelingen af vandmasserne opbruger planteplanktonet hurtigt den
uorganiske kvalstoffraktion i overfladevandet, som derved bliver meget fattigt pd uor-
ganisk kvalstof. Denne mangel pa uorganisk kvealstof kan dele af seens dominerende
planteplanktongruppe, blagrenalgere, i nogen grad kompensere for ved at fiksere at-
mosfzrisk kvalstof, séledes at der kan opretholdes hgje planteplanktonbiomasser selv 1
perioderne med lave koncentrationer af uorganisk kvalstof i overfladevandet. Ved den
lobende nedsynkning af dedt planteplankton flyttes der til stadighed kvalstof fra over-
fladevandet til bundvandet, hvor der sker en nedbrydning (mineralisering) af algerne.
Herved frigives der store mangder ammoniak. Ammonium+ammoniak i bundvandet er
i vid udstrekning “spaerret inde > af springlaget, og den frigivne kvalstof fra de dede
alger vender derfor kun i ringe udstreekning tilbage til overfladevandet ved diffusion,
mens der er lagdeling af vandmasserne. [ bundvandet er der udtalt iltsvind 1 lange perio-
der hvert ar, og det iltfattige miljo er arsag til, at ammoniak+ammonium ikke oxideres
til nitrit+nitrat, og nr kveelstofpuljen ikke findes som nitrit+nitrat, kan der ikke ske tab
af kvaelstof gennem denitrifikation. Den normale mekanisme til "bortskaffelse” af kval-
stof fra semiljoet er sledes sat delvis ud af kraft for s& vidt angér bundvandet, og i To-
rup So skennes vasentlige dele af kvalstofpuljen derfor at blive recyclet adskillige gan-
ge, hver gang med et begrenset tab gennem denitrifikation.
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I Torup Sg sker denitrifikationen sandsynligvis is@r i den del af sobassinet, der ligger
over springlaget, det vil sige der hvor uorganisk kvalstof har mulighed for at forekom-
me som nitrit+nitrat. Her er koncentrationen af netop nitrit+nitrat imidlertid meget lav i
hovedparten af aret, og der er derfor ikke i sgbassinets “ovre” del grundlag for fjernelse
af store mangder kvalstof ved denitrifikation. Torup Se er derfor lang tid om at skille
sig af med bade aktuelle og tidligere tiders tilforsler af kvalstof, ikke mindst fordi de
tidligere tiders tilforsler af fosfor kan vere med til at fremme tilgangen af kvaelstof gen-
nem planteplanktonets (blagrenalgernes) fiksering af atmosfarisk kvaelstof.

I sammenligning med seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram 14 sommermid-
delkoncentrationerne af total-kvelstof og nitrit+nitrat i Torup Se (overfladevandet) pa
et forholdsvis lavt niveau mellem 25%-fraktilen og medianen, jf. (Jensen et al., 1997).
Til gengeld 14 sommermiddelkoncentrationerne af ammoniak+ammonium pé et noget
hejere niveau, hvilket formodentlig skyldes de tidvis meget heje koncentrationer i
bundvandet. -

4.2.4. Alkalinitet og pH

Alkaliniteten 1 Torup Se har gennem hele perioden varieret inden for et forholdsvis
snevert interval omkring verdien 1,2 meq/l med en tendens til faldende amplitude i va-
riationen inden for de senere ar. Det forklares ved den mindskede biologiske aktivitet i
planteplanktonet.

pH har pé tilsvarende vis varieret inden for et interval omkring vardien 8,5. I forbindel-
se med hej produktivitet i1 planteplanktonet har verdierne regelmaessigt vaeret oppe i in-
tervallet 9,5-10,0, og pé tilsvarende vis har vardierne i forbindelse med omreringen af
vandmasserne flere gange veret nede under 7. Sidstnavnte skyldes, at bundvandet i pe-
rioder ndr ned pé lave pH-vardier i intervallet 5-6.

Set under €t er alkaliniteten og pH i seen to variabler, hvis niveauer grundlaeggende er
bestemt af geologien i seens opland og hvis variation efter alt at domme primaert er sty-
ret af den biologiske aktivitet i seen, forst og fremmest planteplanktonets, idet béde
produktionen i overfladevandet og nedbrydningen i bundvandet afstedkommer store va-
riationer.

I sammenligning med seerne i Vandmiljeplanens Overvéigningsprogram 1 sommermid-
delvardierne af alkaliniteten i Torup Se pa et lavt niveau, mens sommermiddelvardier-
ne af pH 14 pd et hojt niveau over 75%-fraktilen. Sidstnavnte skyldes planteplanktonets
fotosyntesebetingede haevning af pH til meget hoje verdier i sommerperioden.

4.3. Malte versus forventede vardier

Set under €t har de seneste 5 ars mélinger i Torup Se givet et billede af en s, hvis over-
fladevand var forholdsvis naringsfattigt i sammenligning med andre danske seer, men
hvor der alligevel var forekomst af et meget veludviklet planteplankton med fuldstan-
dig dominans af blagrenalger.

Grundlaget for denne arligt tilbagevendende opblomstring af blagrenalger var efter alt
at domme en betydelig frigivelse af fosfor fra seens sediment og en omfattende tilbage-
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holdelse og recykling af kvalstof som folge af kraftigt iltsvind i bundvandet i forbindel-
se med temperaturlagdeling af vandmasserne.

Empiriske modeller fra seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er anvendt
som grundlag for omsatning af de beregnede sommermiddelkoncentrationer af total-
fosfor til sommermiddelkoncentrationer af klorofyl-a henholdsvis sommermiddelvardi-
er af sigtdybden. Sammenholdes de malte vardier med modelforudsigelserne ses det, at
vardierne for klorofyl-a ligger forholdsvis tet pd de forventede i periodens forste tre &r
og noget lavere end forventet i periodens sidste to dr, mens vardierne for sigtdybde ge-
nerelt ligger lavere end forventet i alle periodens fem 4r, se tabel 4.1. For bade klorofyl-
a og sigtdybden galder, at forskellen mellem de malte og forventede veardier er storst,
nér der anvendes den model, der tager hgjde for seens middeldybde.

Total-fosfor (ma/l) Klorofyl-a (mg/l) Sigtdybde (m)

Ar ! . Forventet . Forventet
Mal Malt model 1-2 Mt model 3-4

1996 0,058 0,042 0,041-0,037 1,28 1,86-2,01
1997 0,131 0,069 0,071-0,060 0,74 1,20-1,30
1998 0,074 0,050 0,049-0,043 0,78 1,63-1,76
1999 0,047 0,024 0,036-0,033 1,41 2,09-2,24
2000 0,046 0,026 0,036-0,032 1,35 2,11-2,26

Tabel 4.1. Oversigt over malte/beregnede sommermiddelkoncentrationer af total-fosfor i forhold til
maélte versus forventede sommermiddelverdier (maj-september) for klorofyl-a og sigtdybde i
Torup So i perioden 1996-2000. Forventede veardier er beregnet ved hjelp af felgende mo-
deller:

1) "Klorofyl-a =271 *Total-fosfor”*®” henholdsvis

2) "Klorofyl-a = 293*Total-fosfor” > *Middeldybde ***” og

3) "Sigtdybde = 0,40*Total-fosfor >** henholdsvis

4) "Sigtdybde = 0,33*Total-fosfor " *Middeldybde’*"”,

Jf (Jensen et al., 1997).

Den systematiske afvigelse mellem maélte og forventede vaerdier af sommermiddelsigt-
dybden vurderes at heenge sammen med den totale dominans af blagrenalger, der har
afvigende klorofyl-a-indhold i forhold til andre planteplanktongrupper og et betydeligt
indhold af andre pigmenter end klorofyl-a. Den systematiske afvigelse fra de forventede
sigtdybdevaerdier vurderes endvidere at betyde, at dersom planteplanktonet havde besta-
et af andre grupper i et mere naturligt mangdemaessigt forhold, ville sommermiddel-
sigtdybden med de malte middelkoncentrationer af fosfor antagelig have varet sterre.

Grunden til at der er storst afvigelse mellem maélte og forventede vardier ved anvendel-
se af den model, der tager hejde for middeldybden, antages at vare, at netop seens store
dybde er grundlag for lagdeling af vandmasserne og den deraf folgende interne fosfor-
belastning, som videre er grundlag for masseopblomstringen af blagrenalgerne.
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5. Sediment

Sedimentet i Torup Se er undersogt i december 1997 pé grundlag af sedimentpreover pa
6 stationer, hvis beliggenhed er vist i bilag 2, der ogsd indeholder en detaljeret oversigt
over undersggelsens resultater.

5.1. Sedimentets sammensztning og naringsstofindhold 1997

Sedimentets sammens&tning og naringsstofindhold mv. er vist i figur 5.1.

Pa alle stationer er der et markant faldende torstofindholdet ned gennem sedimentet,
hvis everste 50 centimeter i ovrigt er karakteriseret af et generelt lavt terstofindhold.
Béde torstoffordelingen og —niveauet vurderes at vaere udtryk for, at bunden i Torup So
er dekket af et tykt lag meget vandholdigt dynd, der med baggrund i de seneste ars hoje
sedimentationsrater, se afsnit 5.3, kan karakteriseres som typisk kulturslam. Sammen-
lignet med seerne 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1997) ligger
torstofindholdet i overfladesedimentet under medianen, mens terstofindholdet i dybde-
sedimentet ligger under 25% fraktilen.

Glodetabet har pa alle stationer samme fordeling ned gennem sedimentet med stigende
vardier fra overfladen ned til 10-20 cm’s dybde og derefter faldende vaerdier videre ned
gennem sedimentsgjlen. Denne fordeling vurderes at vere udtryk for stigende indhold
af organisk stof ned til ca. 20 cm’s dybde og derfra et aftagende indhold af organisk
stof. Profilen for gledetabet, og dermed for det organiske stof, vurderes at have féet det
aktuelle udseende som resultat af stigende palejring af organisk stof op gennem &rene
med kulmination i forste halvdel af 1990-erne. Sammenlignet med seerne i Vandmiljo-
planens Overvéigningsprogram (Jensen et al., 1997) ligger glodetabet i overfladesedi-
mentet nar 75%-fraktilen og i dybdesedimentet nar medianen..

Koncentrationen af total-fosfor har en fordeling ned gennem sedimentet, der viser stor
korrelation med gladetabet, det vil sige det organiske stof. Det tolkes siledes, at der i
perioden for 1990 blev aflejret store mangder organisk stof med et hejt indhold af fos-
for pa seens bund. I de dybere sedimentlag er fosforkoncentrationen generelt faldende,
og i dybsedimentet ligger koncentrationen nar 25% fraktilen for seerne i Vandmiljopla-
nens Overvagningsprogram, jf. (Jensen et al., 1997). I overfladesedimentet ligger kon-
centrationen af total-fosfor naer medianen for seerne i Vandmiljeplanens Overvégnings-
program. Denne fordeling ned gennem sedimentet tolkes pa den méde, at seens sedi-
ment frem til midten af det 20. drhundrede var temmelig fattigt pa fosfor, og at der op
gennem sidste halvdel af drhundredet er sket en markant berigelse af sgens sediment
med fosfor med kulmination i ferste halvdel af 1990-erne.

Udviklingen i sedimentets fosforindhold skal sandsynligvis ses som resultat af dels den
generelle udvikling i arealanvendelsen og de landbrugsmessige aktiviteter i oplandet,
og dels udledningen af betydelige mangder naringsstoffer fra en narliggende land-
brugsejendom med svineproduktion. Svineproduktionen opherte forst i 1980-erne
(Vejle Amt, 1996), og det er formodentlig is&r opheret af denne forurenende produkti-
on, der er drsag til, at fosforindholdet i sedimentet har veret faldende gennem de senere
ar. Det bemarkes, at analyserne af sedimentets fosforindhold i Torup Se viser lavere ni-
veauer end i Hampen Seo, jf. (Vejle Amt, 2000).
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Fordelingen af total-kvelstof har betydelig lighed med fordelingen af total-fosfor, og
forklaringen péa fordelingen af total-kvalstof er formodentlig den samme, nemlig at
kvelstofforureningen af sgen var stigende op gennem det 20. drhundrede med kulmina-
tion omkring tidspunktet for svineproduktionens opher. Sammenlignet med seerne i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram ligger kvealstofkoncentrationen 1 overfladese-
dimentet og de mellemste sedimentlag pa et hejt niveau over 75%-fraktilen, mens kon-
centrationen i dybsedimentet ligger lidt over 75%-fraktilen. P4 den baggrund vurderes
sedimentet i Torup Se at vere rigt pa kvaelstof. Det galder ogsa 1 sammenligning med
Hampen Sg, jf. (Vejle Amt, 2000).

Forklaringen pé at sedimentet ikke siden opheret af forureningen fra svineproduktionen
er blevet mere kvelstoffattigt end tilfeldet er, skal antagelig soges i seens tilbageven-
dende lagdeling af vandmasserne i sommerperioden. Om foréret, ndr vandmaserne er
omrorte, sker der en betydelig produktion af planteplankton pé grundlag af vandets ind-
hold af naringsstoffer. Nar planteplanktonet der og sedimenterer pd seens bund, fjernes
der nzringsstoffer fra de overfladenare vandmasser, og samtidig sker der en stabil lag-
deling af vandmasserne. Omsa&tningen af det sedimenterede planteplankton forarsager
sammen med omsatningen af ovrigt organisk stof i sedimentet et iltforbrug, der i labet
af kort tid forarsager iltsvind under springlaget. Ved omsatningen frigives der betydelig
meangder ammoniak+ammonium, som pa grund af lagdelingen kun i begreenset omfang
nar op i overfladevandet, og der opbygges meget heje koncentrationer af ammoni-
ak+ammonium i bundvandet. Det remineraliserede kvelstof bliver p4 den méde “fan-
get” i bundvandet indtil totalomreringen af vandmasserne finder sted hen pé efteraret. I
forbindelse med totalomreringen oxideres ammoniak+ammonium hurtigt til ni-
trit+nitrat, som for en stor dels vedkommende forbliver i seens vandmasser indtil op-
blomstringen af planteplankton igen binder det og ved sedimentationen bringer det til-
bage til seens bund og bundnzre vandmasser. Undervejs i dette kredsleb er der givetvis
et vist tab af kvalstof gennem denitrifikation, men pa grund af lagdelingen og iltsvindet
i bundvandet er kvalstoftabet ad den vej mindre end i lavvandede seer med permanent
opblandede vandmasser. Torup Se formodes derfor at vare l@ngere tid om at “afgasse”
en given mangde kvalstof end en tilsvarende lavvandet so er.

Sedimentets indhold af jern ligger for bade overflade- og dybdesedimentes vedkom-
mende naer medianen for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et
al., 1997), og jern havde en typisk fordeling med de laveste koncentrationer i overflade-
sedimentet og de hojeste i dybdesedimentet. De lave jern-koncentrationer i overfladese-
dimentet hanger formodentlig delvis sammen med, at sedimentet i forbindelse med
iltsvind afgiver betydelige mangder jern til sevandet, hvorfra det er et vist tab i forbin-
delse med afstremningen fra sgen.

Jern:fosfor-forholdet (pad veagtbasis) har en karakteristisk fordeling ned gennem sedi-
mentet med vardier i intervallet 10-15 1 overfladesedimentet og veardier i intervallet 15-
30 i dybdesedimentet. Denne fordeling er med nasten konstante jernkoncentrationer
ned gennem sedimentet isar bestemt af fosforkoncentrationens fordeling med haje kon-
centrationer i overfladesedimentet og lave koncentrationer i dybdesedimentet. Det lave
jern:fosfor-forhold i overfladesedimentet betyder, at jernbindingen af fosfor ikke er op-
timal, selv ikke under iltede forhold. Det méa pa den baggrund forventes, at fosforfrigi-
velse fra sedimentet finder sted allerede tidligt i perioden med lagdeling af vandmasser-
ne.
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Koncentrationen af calcium ligger bdde i overflade- og dybdesedimentet pé et niveau
ner 25%-fraktilen for seerne i Vandmiljeplanens Overvégningsprogram, jf. (Jensen et
al., 1997). Det lave niveau hanger utvivlsomt sammen med, at sgen ligger hejt i land-
skabet, der er domineret af sandede, kalkfattige jorder. Fordelingen af calcium ned gen-
nem sedimentet skyldes formodentlig den landbrugsmassige udnyttelse af oplandet, idet
dyrkningen har veret ledsaget af kalkning af jorderne, ligesom ogsa svineproduktionen
kan have haft vasentlig indflydelse pa calciumniveauet i sgens sediment.

Tarstof (mg/g VV) Total-kveelstof (mg/g TS)
5 0-2 cm 1998-1997
; 2-5¢cm 1997-1995
] 510 cm 1985-1987
5} .
h=] i L
Q 0
5" ' 10-20cm 1987-1979
: 20-30cm 1979-1959
A 30-50 em 1859-1879
100 150 30
Gledetab (mg/g TS)
0-2¢cm - -'n i 1998-1897
19897-1985
19951987
@
=} —
el
5‘ 1987-1979
1979-1859
1659-1879
1968-16897
1997-1995
1865-1987
[+
5 -
2
a 10871979
19791959
1959-1879
15 20 25 30
Jern:Fosfor (veegtbasis)
0-2 cm (- : : : 19981987 EEmEN  Station 1
) y ' — e Station 2
2.5 cm [ : : i 10971995 | QEEEEE  Station 3
; : : i = EEmmEE  Station 4
o 510em ’ ' i i 1995-1987 BN = Station 5
E — [ oa0va il Station 6
& 10-20 cm [ = ) 1987-1979
20-30 cm (SR s : ‘ 1979-1950
30-50 cm | = : 1959-1879
50

Figur 5.1. Oversigt over sedimentets sammensatning og naringsstofindhold mv. i Torup Se 1 december
1997. Aksen til hgjre viser sedimentets estimerede alder everst henholdsvis nederst 1 de en-
kelte dybdeintervaller, der er vist pa aksen til venstre.
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5.2. Tungmetaller 1997

Sedimentets indhold af tungmetaller pé tre stationer er vist pd figur 5.2. Bilag 2 inde-
holder en oversigt over stationernes beliggenhed.

Sedimentets tungmetalindhold i Torup Se ligger for de fleste metallers vedkommende
pa samme niveauer som i Hampen So, jf. (Vejle Amt, 2000), og det vurderes pa den
baggrund, at tungmetalindholdet ligger pa et niveau, der ikke indikerer sarlige tilforsler
af tungmetalholdigt spildevand o.l.

Til trods for at der ikke er indikation af sa&rligt forhgjede koncentrationer af tungmetal-
ler, har sedimentet alligevel for flere af metallernes vedkommende et sd hojt indhold, at
det ikke umiddelbart vil kunne udspredes pa landbrugsarealer, jf. (Miljo- og Energimi-
nisteriet, 1996). Det betyder, at der kan vare problemer med bortskafning af sedimentet
i forbindelse med eventuel sedimentfjernelse fra soen.
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Figur 5.2.  Oversigt over sedimentets indhold af tungmetaller i Torup Se i december 1997. Aksen til hej-
re viser sedimentets estimerede alder everst henholdsvis nederst i de enkelte dybdeintervaller,

der er vist pd aksen til venstre.
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5.3. Sedimentalder og sedimentationsrate 1997

I forbindelse med de palaolimnologiske undersogelser, se afsnit 9, er der foretaget en
datering af lagene ned gennem sedimentet i Torup Se, og pd den baggrund er sedimen-
tationsraten (pélejring af nyt sediment pr. ar) beregnet. Figur 5.3 viser resultaterne af
dateringen og beregningerne af sedimentationsraterne.
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Figur 5.3,  Oversigt over datering af sedimentlagene i Torup Se samt beregnede sedimentationsrater in-
den for de seneste ca. 150 ar.

Det fremgér af figur 5.3, at de overste ca. 56 cm sediment er dannet i lebet af ca. 150 ar.
Ser man pa sedimentationsraten, kan det konstateres, at palejringen skete med lav og
omtrent konstant hastighed frem til omkring &r 1900.

Herefter skete der en gradvis egning af sedimentationsraten frem til ca. 1950, da den var
blevet ca. dobbelt s& hej som for drhundredeskiftet. Arsagen til stigningen er antagelig
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den intensiverede landbrugsmassige udnyttelse af arealerne og aktivitet i oplandet og
deraf folgende stigning i naringsstofudvaskningen og méske ogsé direkte udledninger
af neringsstotholdigt spildevand mv., idet de forhejede naringsstofniveauer forte til
oget produktion af planteplankton og deraf felgende stigninger i aflejringerne af dedt
planteplankton.

Efter 1950 accelererede pélejringen af sediment yderligere, dog med et kortvarigt, ufor-
klarligt fald i perioden 1965-1980, og inden for de seneste ca. 20 ar har der varet en
eksponentiel stigning i sedimentationsraten, som sidst i perioden var ndet op pa ca. 1,5
cm/ar.

Denne markante ogning af sedimentationsraten ma ses som resultat af en voldsom og-
ning af naringsstoftilferslerne, som har afstedkommet voldsomme stigninger i produk-
tionen af planteplankton. Det er uvist, hvorvidt den planktonbetingede stigning af sedi-
mentationsraten har veret ledsaget af en direkte stigning som felge af udledninger af
organisk stof. Selvom de store udledning af nringsstoffer formodentlig opherte samti-
dig med opheret af svineproduktionen i det nzre opland, har der varet fortsatte effekter
pa seen i form af stor produktion af planteplankton p& grundlag af de neringsstoffer,
som var blevet ophobet i seens bund. Og det skal navnes, at udvaskningen af narings-
stoffer fra landbrugsarealerne i oplandet antagelig ikke er reduceret neevnevardigt inden
for de seneste ca. 20 &r.

Den udvikling af seens plankton, som har fundet sted inden for de seneste ca. 150 &r, og
som skonnes at vare hovedarsagen til stigningen i sedimentationsraten, er beskrevet
mere detaljeret i afsnit 9.

I henseende til aflejring af slam og naringsstoffer giver undersogelserne af sediment-
palejringen og dateringen af sedimentet et godt billede af den udvikling, som har fundet
sted i mange danske seer som folge af landbrugsmaessig udnyttelse af oplandsarealerne
og direkte udledninger af spildevand mv. Der er ikke til sammenligning foretaget en
analyse af den historiske udvikling af den landbrugsmaessige udvikling i oplandet.

Tilstanden for 1900 kan nappe karakteriseres som seens oprindelige tilstand (bag-
grundstilstanden), men der er grund til at antage, at seen alligevel dengang befandt sig i
en forholdsvis stabil tilstand med lille produktion af planteplankton og lav sedimentati-
onsrate samt forekomst af en veludviklet undervandsvegetation, formodentlig domineret
af grundskudsplanter.

Det er vanskeligt at beskrive detaljerne i den udvikling i oplandet, som forte til &ndrin-
gerne i seens n&ringsstofmassige status, men der kan nappe herske nogen tvivl om, at
det 1s@r er den landbrugsmassige udvikling efter 2. verdenskrig, der for alvor fik be-
tydning for seens tilstand. Den intensiverede dyrkning af dele af oplandsarealerne havde
og har stadig, en vasentlig indflydelse pa seens tilstand. Det der efter de senere &rtiers
udvikling af sedimentationsraten at demme for alvor pavirkede seens tilstand var imid-
lertid de direkte udledninger fra svineproduktionen i oplandet.
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5.4. Sammenligning med tidligere undersegelser

Sedimentet i Torup S blev forste gang undersogt i 1989, jf. (Vejle Amt, 1996). I sam-
menligning med resultaterne af den undersogelse 14 terstofindholdet ved denne seneste
undersogelse pé et lavere niveau, mens glodetabet 14 pa et hejere niveau. Koncentratio-
nerne af kvalstof og isar fosfor og calcium 14 ved den seneste undersegelse pa et hgjere
niveau, hvorimod koncentrationen af jern la pa et lidt lavere niveau.

Det er ikke umiddelbart muligt at forklare de observerede forskelle, idet der efter alt at
demme ikke er sket @ndringer i soen og i belastningen heraf, som kan fordrsage sddan-
ne forandringer.

I den forste undersogelse bemzarkes iser de meget lave koncentrationer af fosfor, sva-
rende til 25% fraktilen for seerne i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram. Det lave
fosforforhold svarer til det man finder i de mest nzringsfattige soer, og harmonerer
dermed ikke med beskrivelsen af Torup Se som en meget forurenet so. Det er ikke mu-
ligt at vurdere arsagerne til de meget lave fosforkoncentrationer ved den ferste underso-
gelse, men det kan ikke udelukkes, at analyseusikkerhed og —fejl spiller ind.
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6. Plante- og dyreplankton

Der er 1 perioden 1996-2000 gennemfort en begranset undersogelse af plante- og dyre-
planktonet, i 1997 og 1998 med fokus pa forekomsten af potentielt giftige bldgrenalger
og indikationer for fiskenes pradation pd dyreplanktonet.

I 1999 og 2000 er der gennemfort et mere omfattende provetagnings- og analysepro-
gram for bade plante- og dyreplankton med regelmassig indsamling af prever over en
stor del af aret. Den folgende beskrivelse og vurdering af plante- og dyreplanktonet er
hovedsagelig baseret pa resultaterne af undersegelserne i 1999 og 2000.

6.1. Planteplankton

6.1.1. Artssammenscetning

Der er 1 1999 og 2000 registreret 1 alt 86 og 100 arter/identifikationsgrupper af plante-
plankton i Torup Se, se tabel 6.1.

Antal arter og
Taksonomisk gruppe identifikationsgrupper
1999 2000
Nostocophyceae Blagrenalger 19 25
Cryptophyceae Rekylalger 5 5
Dinophyceae Furealger 9 8
Chrysophyceae Gulalger 4 4
Synurophyceae Skeelbeerende gulalger 1 2
Diatomophyceae Kiselalger 13 12
Prymnesiophyceae Stilkalger 1 1
Chlorophyceae Gragnalger 29 36
Q@vrige 0 3
Ubestemte flagellater 3 1
Andre zooflagellater 2 3
| alt 86 100

Tabel 6.1. Oversigt over registrerede arter og grupper af planteplankton i Torup Se i 1999 og 2000.

Der er tale om et forholdsvis artsrigt planteplankton med forekomst af et bemaerkelses-
verdigt hejt antal arter af bldgrenalger. Der er registreret fi rentvandsarter (Dinobryon
sociale og Uroglena spp.), men ellers bestdr planteplanktonet af arter med tilknytning til
nringsrige soer.

Den dominerende art blev i 1999 og tidligere identificeret som Planktothrix aghardii,
men en efterfolgende granskning har vist, at der med storre sandsynlighed er tale om
arten Planktothrix prolifera. Der er tale om en tradformet bldgrenalge, der kan antage
helt rod farve, og som ved flere lejligheder har farvet vandet i seen helt radt. Den ken-
des ikke fra andre danske seer, men arten er registreret i flere svenske soer.

Begge de dominerende arter af bligrenalger (Planktothrix og Aphanizomenon) er po-
tentielt toksiske over for mennesker og dyr, og der blev ved undersogelser i bade 1997
og 1998 pavist haje koncentrationer af blagrenalgetoksin i seens vand. Der var tale om
béde levertoksiner og nervetoksiner.
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Planteplanktonets biomasse var bade i 1999 og 2000 fuldsteendigt domineret af blagron-
alger, se figur 6.1, idet denne ene gruppe udgjorde 62-92% af hele biomassen 1 1999 og

65-93% 12000.
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Oversigt over variationen af planteplanktonbiomassens sterrelse og sammens@tning i Torup

Blandt blagrenalgerne var det to arter, der udgjorde hovedparten af biomassen — Apha-
nizomenon gracile (0-69% i 1999 og 0-30% i 2000) og Planktothrix prolifera (11-77% i
1999 og 41-90%). Disse to arter var dermed de mangdemaessigt vigtigste arter i seen 1
det hele taget, og seen kan pd den baggrund karakteriseres som en udpraeget blégrenal-

gesao.
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I 1999 dominerede Aphanizomenon gracile fra forst i april til sidst i juni, hvor der i lo-
bet af kort tid skete et skift til dominans af Planktothrix prolifera, som dominerede aret
ud. I 2000 var variationsmensteret helt anderledes, idet Aphanizomenon forst blomstre-
de op hen pé foréret og ndede maksimum hen i september. Samtidig havde Planktothrix
en langt mere jevn forekomst 1 2000, dog med de sterste procentuelle andele af biomas-
sen for og efter maksimum af Aphanizomenon.

Der foreligger ingen planktondata fra perioden november-december til maj, hvilket
umuligger en beskrivelse af udviklingsmensteret for Planktothrix i perioden fra biomas-
sens formodede nedgang i vinterperioden til den fornyede opblomstring i forarsperio-
den. Der er dog indikationer af, at biomassen af Planktothrix forbliver pa et hojt niveau
til langt hen pa éret, og at biomassen hurtigt eges igen i det meget tidlige forér.

Der er ikke gennemfoert undersegelser af, hvordan Planktothrix overvintrer i seen, men
det ma formodes, at betydelige mangder sporer og algetrdde overvintrer i/pa soens
bund. Herfra eges biomassen tilsyneladende meget hurtigt ved samtidig spiring af man-
ge sporer og algetrade, og Planktothrix spredes hurtigt til hele seens vandmasser i en
proces der har karakter af invasion.

[ april 1997 blev der malt stigende iltkoncentrationer ned gennem vandmasserne med
maksimum nar bunden. Det indikerer stor fotosyntesebetinget iltproduktion i de dybe
vandmasser, men mod dette taler de lave lysintensiteter, der ma formodes at herske pa
dybt vand med periodens lave sigtdybde. Det er ikke pa det foreliggende grundlag mu-
ligt at afgere, hvorvidt der er tale om en bemarkelsesvardig iltprofil eller der er tale om
maélefejl.

Med en meget sen nedgang i biomassen i efterdret og en meget tidlig genopbygning af
biomassen 1 foraret har Planktothrix en stor konkurrencemassig fordel i forhold til de
fleste andre arter og grupper af planteplankton, og det er formodentlig denne konkur-
rencemassige fordel, der er arsag til artens massive dominans. Den konkurrencemassi-
ge fordel bestdr antagelig forst og fremmest 1, at Planktothrix i lebet af kort tid kan ind-
lede en massiv biomasseopbygning fra et stort antal overvintrende sporer og algetrade
pé et tidspunkt, hvor dyreplanktonets biomasse almindeligvis er lav. Blagrenalgerne
formodes pd den made at vere i stand til hurtigt at komme gennem den indledende,
mest kritiske fase 1 biomasseopbygningen, hvor dyreplanktonet under gunstige omstan-
digheder (stor biomasse) ville kunne opna kontrol over algerne, forend de i kraft af de-
res storrelse ikke lengere er tilgengelige som fade for dyreplanktonet.

Det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag at afdekke arsagerne til, at denne ual-
mindelige og slet ikke generelt dominerende art har opndet sé stor succes i Torup Sg.
Blot kan det konstateres, at sgen i disse r har den specielle kombination af fysiske og
kemiske forhold, der skal til for at give Planktothrix en konkurrencemassig fordel frem
for andre arter og grupper. Seens tilbagevendende lagdeling af vandmasserne samt den
betydelige interne fosforbelastning og den lagdelingsbetingede ophobning af kvelstof
vurderes 1 den forbindelse at vare vigtige faktorer. Dertil kommer, at biomassen eller
potentialet for opbygning af stor biomasse tilsyneladende aldrig kommer ned pa et ni-
veau, hvor dyreplanktonet kan opné kontrol over arten.

Foruden bldgrenalgerne udgjorde furealger og rekylalger i bade 1999 og 2000 en perio-
disk stor procentdel af den samlede biomasse. Furealgerne er naturligt knyttet til seer
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med lagdelte vandmasser, og de kan gennem vertikale vandringer mellem overflade-
vandet og bundvandet optage neringsstoffer i bundvandet til efterfolgende udnyttelse
ved fotosyntesen i overfladevandet. Rekylalgernes periodiske opblomstring skal ses som
et overgangsfenomen i forbindelse med is@r nedgange i bldgrenalgebiomassen.

Planteplanktonets sommermiddelbiomasse er beregnet til 5,037 mg/l i 1999 og 5,180
mg/l i 2000. Begge verdier ligger hejt i sammenligning med andre seer med samme
n&ringsstofniveauer.

Som folge af bldgrenalgernes totale dominans bestod 85-97% af planteplanktonbiomas-
sen bade i 1999 og 2000 af arter og former >50 um, og det betyder, at kun en meget lille
del af den samlede planteplanktonbiomasse var tilgaengelig som fode for dyreplankto-
net, jf. kapitel 6.3.

6.1.3. Sammenligning med tidligere undersogelser

I den varme og solrige sommer 1997 skete der en masseopblomstring af blagrenalger 1
Torup Se, hvis vandmasser pd et tidspunkt var tydeligt rodfarvede, formodentlig af
Planktothrix.

Denne meget markante algeopblomstring gav anledning til en artikel i Horsens Folke-
blad. I artiklen blev det pa baggrund af pavisning af algetoksiner frarddet at bade i seen.
Algetoksinerne stammede fra Planktothrix.

Det var imidlertid ikke forste gang, at der blev pavist toksiner fra Planktothrix 1 sgen.
Allerede i 1994 viste en vandprove fra seen sig at indeholde algetoksin, og en kvie dede
samme 4r uden paviselig drsag (Vejle Amt, 1996). At domme efter de foreliggende ma-
linger af koncentrationen af klorofyl-a i seen, 14 mangden af alger i 1997 pa et af de
hajeste niveauer, der er registreret 1 soen.

Planktothrix har at demme efter de spredte undersogelser tilbage i tiden forekommet og
domineret planteplanktonet i mange 4r, og en semikvantitativ undersegelse 1 1979 viste,
at planteplanktonet dengang havde en sammensatning meget lig den, der blev registre-
ret i 1999 og 2000. -

Algetoksinerne er kendt for at kunne give lever- og nerveskader pd mennesker og patte-
dyr, men derudover kan algetoksinerne give skader pa andre organismer, eksempelvis
fisk, ligesom ogsd bundfaunaen og undervandsvegetationen muligvis kan pévirkes ne-
gativt.

I 1998 gennemforte Bio/consult en undersegelse med fokus pd bldgrenalgerne, omfat-
tende i alt 13 prevetagninger i perioden medio maj til medio oktober. Denne underse-
gelse viste 1 lighed med de efterfelgende to ars undersegelser, at der var massiv fore-
komst af Planktothrix prolifera med Aphanizomenon gracile som den nastvigtigste art.

Den samlede biomasse af bldgrenalger 14 i hovedparten af 1998 pa et vasentligt hojere
niveau end 1 1999 og 2000.
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6.1.4. Sammenligning med Slien So

Der findes efter alt at domme ingen andre danske seer, hvor Planktothrix prolifera har
samme massive forekomst som i Torup Se, men der findes andre seer, hvor Plank-
tothrix aghardii optraeeder regelmassigt, eksempelvis St. Segard Se i Senderjylland, og
der er én anden se, hvor Planktothrix aghardii optrader pa en serlig made ar efter ar -
Sléen Seo.

Slden So er i de fleste henseender meget forskellig fra Torup Se. Forekomsten af
Planktothrix er 1 Slden Se begranset til de dybe vandmasser under springlaget, og her
opbygges der hvert ar betydelige biomasser. Slden So har som folge af betydelig dybde
og en meget vindbeskyttet beliggenhed en meget stabil lagdeling af vandmasserne gen-
nem hele sommerhalvaret, og i tilleg dertil har sedimentet i Slden So et meget heijt
jernindhold, som medvirker til at fastholde fosfor i bunden til et stykke tid efter at lag-
delingen af vandmasserne er indtradt

I Slden Se har planteplanktonet biomassemaksimum i forérsperioden, for lagdelingen af
vandmasserne. Samtidig med at lagdelingen af vandmasserne finder sted, har plante-
planktonet i seens evre vandmasser opbrugt nringsstofferne, og det dode planteplank-
ton synker sammen med fekalier fra dyreplanktonet ned gennem vandsejlen, hvorved
vandet over springlaget hurtigt klarer op forbliver klart sommeren igennem pé grund af
meget lave nzringsstofkoncentrationer.

Pa grund af det klare overfladevand traenger der tilstreekkeligt med lys ned til springla-
get og vandmasserne herunder, og det giver Planktothrix mulighed for at vokse her,
hvor mineralisering af dedt planteplankton mv. skaber en del af naringsstofgrundlaget.
I forbindelse med omreringen af vandmasserne nedbrydes populationen af Planktothrix,
og den genopbygges forst igen naste fordr i forbindelse med lagdelingen af vandmas-
serne.

Veasentlige forskelle mellem Slden Se og Torup Se i henseende til Planktothrix vurde-
res forst og fremmest at veare , at der er tale om to forskellige arter af Planktothrix. Der-
udover er der en mindre stabil lagdeling af vandmasserne i Torup So, generelt hojere
naringsstofniveauer i Torup Sg og et langt mere udtalt og tidligt iltsvind i bundvandet i
Torup Se med frigivelser af store maengder fosfor og opbygning af hgje koncentrationer
af ammoniak+ammonium. Andre forskelle findes formodentlig ogsa, men de navnte
forskelle har efter alt at domme afgerende betydning for Plantothrix’ massive udvikling
Torup Se 1 forhold til den langt mere begrensede og miljemaessigt uproblematiske ud-
vikling i Slden Se.

I henseende til forbedring af miljetilstanden i Torup Se vurderes en reduktion af bio-
massen af Planktothrix at vere af afgerende betydning. Mensteret for lagdelingen af
vandmasserne kan ikke @ndres, ligesom naringsstofbelastningen fra oplandsarcalerne
trods et formodet lavt belastningsniveau skennes at afstedkomme et mere neringsrigt
milje 1 Torup Se i sammenligning med Slden Se. Det mest oplagte angrebspunkt for de
heje biomasser af Planktothrix prolifera vurderes pa den baggrund at vaere den interne
fosforbelastning samt den omfattende opbygning af heje kvelstofkoncentrationer i
bundvandet.



6.2. Dyreplankton

6.2.1. Artssammenscetning

Der er i 1999 og 2000 registreret i alt 40 og 42 arter/identifikationsgrupper af dyre-

plankton i Torup Se, se tabel 6.2.

: Antal arter/identifikationsgrupper
Taksonomisk gruppe 1999 2000
Rotaroria Hjuldyr 21 24
Copepoda Vandlopper
Calanoida Calanoide vandlopper 2 2
Cyclopoida Cyclopoide vandlopper 6 4
Cladocera Dafnier 10 10
@vrige 1 2
| alt 40 42

Tabel 6.2. Oversigt over registrerede arter og grupper af planteplankton i Torup Se i 1999 og 2000.

Der var tale om et forholdsvis artsrigt dyreplankton med et hojt antal arter af hjuldyr og
moderate antal arter af vandlopper og dafnier.

6.2.2. Biomasse

Dyreplanktonbiomassen var i 1999 domineret af dafnier i hovedparten af dret, mens den
i 2000 var domineret af calanoide vandlopper frem til midt pd sommeren og forst der-
efter af dafnier, se figur 6.2. Hjuldyr havde kun navnevaerdig mangdemassig betyd-
ning forst og sidst pé ret.

Dyreplanktonets sommermiddelbiomasse er beregnet til 7,030 mg/l 1 1999 og 5,109
mg/1 1 2000. Begge vardier ligger hojt i sammenligning med andre soer.

6.2.3. Sammenligning med tidligere undersogelser

4 prevetagninger i perioden juli-august 1998 viste i sammenligning med undersogelser-
ne i 1999 og 2000 et noget lavere biomasseniveau og et markant anderledes forhold
mellem de fire grupper. Hjuldyr og cyclopoide vandlopper udgjorde en betydeligt storre
del af den samlede biomasse, mens dafnier og calanoide vandlopper folgelig udgjorde
en vasentligt mindre del af biomassen.

Denne forskel tolkes pa den made, at dyreplanktonet i 1998 var udsat for et betydeligt
storre preedationstryk fra fisk end i de to folgende 4r, hvilket stemmer godt overens med,
at mengden af dyreplanktonzdende fisk (skalle) blev reduceret gennem opfiskning i
1998 og 1999.
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Figur 6.2.  Oversigt over variationen af dyreplanktonbiomassens sterrelse og sammensatning i Torup Se
1999 og 2000.

6.3. Vekselvirkninger mellem dyreplanktonet og planteplanktonet

Med en andel af store planteplanktonformer (>50 pm) pé 85-97% af den samlede plan-
teplanktonbiomasse vurderes, at dyreplanktonet i Torup Se i 1999 og 2000 kun havde
ringe indflydelse pa den samlede mangde af planteplankton. De store planteplankton-
former, hovedsagelig blégrenalgerne, grasses pé grund af deres storrelse ikke eller kun i
meget begrenset omfang af dyreplanktonet, s@rlig ikke, nar biomasseopblomstringen er
ndet ud over det meget tidlige udviklingsstadium, hvor selv blagrenalgerne kan veere
folsomme for greesning. Det betyder, at hvis blagrenalgebiomassen opbygges i arets for-
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ste méneder, hvor dyreplanktonbiomassen almindeligvis er lav, s& har dyreplanktonet af
naturlige &rsager ikke mulighed for at udvikle sig tilstreekkeligt hurtigt til at kunne &
indflydelse pd udviklingen af blagrenalgebiomassen (og biomassen af andet plante-
plankton). I Torup Se forveerres problemerne for dyreplanktonet af, at begge de to do-
minerende arter er trddformede og tillige toksiske.

Ser man pa dyreplanktonets potentielle graesning pé den del af planteplanktonet, der er
tilgengelig som fode (former <50 pum), kan det konstateres, at grasningstrykket 1 ho-
vedparten af tiden 14 pa et hajt eller forholdsvis hejt niveau, is@r i 1999, men ogsé 1
2000, se figur 6.3.

Zooplankton fedeoptagelse (ug C/l/d)

Fytoplanktonbiomasse < 50 pm (pg C/I) Total fytoplanktonbiomasse (ug C/l) 1200
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Figur 6.3, Oversigt over dyreplanktonets potentielle fadeoptagelse (ng C/l/degn) i Torup Se i 1999 og
2000, Til sammenligning er vist biomassen af planteplankton <50 pm (pg C/l) og plante-
planktonets samlede biomasse(pg C/1).

Det vurderes pa baggrund af det tidvis meget heje graesningstryk, sarlig forst og sidst i
perioden, at dyreplanktonet har varet periodisk fedebegraenset pé grund af meget lave
biomasser af sma planktonformer (<50 pm). Dertil kommer, at den massive forekomst
af blagrenalger, bade pé grund af deres storrelse og form og sterrelse og pé grund af de-
res giftighed, kan have vaeret hemmende for dyreplanktonet.

Disse forhold er af sarlig interesse i forhold til seens fiskefauna, idet det tidligere er
havdet, at fiskene i seen havde afgerende indflydelse pa dyreplanktonets biomasse,
sammens&tning og sterrelsesstruktur.

Der er ikke i hverken 1999 eller 2000 fundet samme tydelige tegn pa en afgerende "top
down control” fra fisk pd dyreplanktonet, som ses i mange naringsrige og lavvandede
sger med dominans af skidtfisk. Det skal i den forbindelse navnes, at der i 1998 og
1999 blev opfisket betydelige maengder skalle fra seen, jf. kapitel 8. Fiskenes pradation
pa dyreplanktonet er derfor med stor sandsynlighed blevet markant reduceret som folge
af opfiskningen, og det kan vare &rsagen til, at dyreplanktonet i arene 1999 og 2000
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havde en sammens&tning og struktur, der er kendetegnende for seer med et mere be-
grenset predationstryk fra fisk.

6.3.1. Vekselvirkninger mellem dyreplankton og planteplankton ved endret sammen-
scetning af planteplanktonet

Den massive forekomst af blagrenalger og ikke mindst dominansen af Planktothrix
prolifera er usedvanlig. For Torup Se’s vedkommende vurderes det, at seens miljo-
massigt dérlige tilstand i vid udstreekning er knyttet til denne massive forekomst af bla-
gronalger og is&r til forekomsten af Planktothrix.

Et oplagt spergsmal er derfor, hvordan seens tilstand ville veare, hvis blagrenalgerne
blev erstattet af andre planktongrupper i et mere alsidigt indbyrdes forhold, men med de
samme biomasseniveauer, som gennem de seneste ar er blevet opbygget af blagrenalger
og andre grupper i forening.

Vurderingen er, at et dyreplankton som det nuvaerende med dominans af dafnier og ca-
lanoide vandlopper vil kunne opbygge vasentligt hgjere biomasser end de hidtil regi-
strerede, dersom planteplanktonet kommer til at bestd af smd, grasningsfoelsomme for-
mer. Det vurderes derfor, at der teoretisk set ikke 1 Torup Se er noget til hinder for, at
dyreplanktonet vil kunne opnd en vasentlig regulerende indflydelse pé et planteplank-
ton, der er domineret af smé, graesningsfolsomme arter og former, selv ikke hvis de i
lighed med det nuvarende planteplankton har grundlag for opbygning af heje biomas-
ser. | tilfelde af et skift fra dominans af bldgrenalger til dominans af smé, grasningsfel-
somme arter og former vurderes det dog, at predationstrykket fra fisk kan blive afgo-
rende for, hvor stort graesningstrykket pa planteplanktonet kan blive.

Der er i Torup Se opfisket en meget betydelig del af den estimerede biomasse af skalle.
Til trods for markant positive forandringer af dyreplanktonets biomasse og struktur er
det ikke i Torup Se lykkedes at bringe bladgrenalgebiomassen under kontrol.

P4 den baggrund vurderes det, at opmarksomheden ber rettes mod, hvordan blagrenal-
gerne kan erstattes af andre grupper af planteplankton, og is@r mod, hvordan blagrenal-
gerne kan erstattes af smd, gresningsfolsomme grupper. Hvis det lykkes at skabe et sa-
dant skift, ber opmarksomheden ogsé rettes mod, hvordan fiskenes pradation pé dyre-
planktonet kan mindskes.
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7. Vegetation

Der er ikke som led i Vejle Amts tilsyn med Torup Se lavet undersogelser af soens ve-
getation, men Nicolaj Lindeborgh gennemforte i sommeren 2000 en oversigtlig kort-
leegning af seens undervandsvegetation som led 1 et studieprojekt, og resultaterne af
hans undersogelse er velvilligt stillet til rddighed for denne rapport.

7.1. Artssammensatning

Der er registreret i alt 7 arter af undervandsplanter:

Strandbo (Littorella uniflora)

Hjertebladet vandaks (Potamogenton perfoliatus)

Liden/spinkel vandaks (Potamogeton berchtoldii eller Potamogeton pusillus)
Tusindblad (Myriophyllum indet.)

Almindelig vandpest (Elodea canadensis)

Vandranunkel (Batrachium indet.)

I det lille afsnerede soafsnit sydvest for seen er der endvidere registreret:

Butbladet vandaks (Potamogeton obtusifolius)
Liden/spinkel vandaks (Potamogeton berchtoldii eller Potamogeton pusillus)
Almindelig vandpest (Elodea canadensis)

Vegetationens udbredelse er vist pa figur 7.1.
[ seen er der endvidere registreret folgende flydebladsplanter:

Vand-pileurt (Polygonum amphibium)
Svemmende vandaks (Potamogeton natans)
Akande (Nuphar indet.),

og i seens bredzone er der blandt andre registreret folgende arter:

Tagror (Phragmites australis)
Bredbladet dunhammer (7ypha latifolia)
Nab-star (Carex rostrata)

Sumpstré (Eleocharis indet.)

Bukkeblad (Menyathes trifoliata)

Forekomsten af strandbo ma ses som den sidste rest af den grundskudsvegetation, der
mad formodes at have forekommet mere talrigt og udbredt i seen tilbage 1 tiden, mens de
ovrige arter formodentlig er kommet til i takt med seens stadig mere na&ringsrige til-
stand.
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7.2. Dybdeudbredelse og relativt plantefyldt volumen

Undervandsvegetationen i seen vokser brednzrt pa lavt vand. Tusindblad er i den nord-
vestlige del af seen registreret i indtil 1,4 meters dybde, mens hjertebladet vandaks i so-
ens ostlige del er registreret i indtil 0,8 meters dybde. Den evrige undervandsvegetation
voksede pa mindre dybde.

Mzangden af undervandsvegetation er ikke undersegt og opgjort, men det kan ud fra den
gennemforte undersogelse med sikkerhed slés fast, at mangden af undervandsvegetati-
on (dekningsgrad og relativt plantefyldt volumen) i 2000 var langt fra en sadan sterrel-
se, at undervandsvegetationen kan tillegges nogen navnevardig indflydelse pd soens
okologiske tilstand.

Mens mangden af vegetation saledes er for ringe til at have navneverdig betydning for
seens okologiske tilstand, er de tilstedevarende undervandsplanter af stor interesse og
verdi i henseende til udviklingen af seens tilstand i forbindelse med eventuelle miljo-
forbedrende indgreb. Adskillige arter er sédledes til stede i seen og skal ikke forst spre-
des dertil, nar seens vand bliver mere klart. Det vurderes pa den baggrund, at der i seen
er et betydeligt potentiale for en hurtig udvikling af undervandsvegetationen i forbindel-
se med forbedringer af lysforholdene.
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8. Bunddyr

Der er foretaget undersogelser af bunddyrsfaunaen i Torup Se i 1998 og 1999. Under-
sogelserne er beskrevet i et serskilt notat (Danmarks Miljeundersagelser, 2000).

Tabel 8.1 indeholder en oversigt over faunasammensatningen, beskrevet pa grundlag af
10 prover i bredzonen (littoralzonen) og 10 prever pa barbunden (profundalzonen).

Gruppe Bredzone Barbund Hele sgen*
1998 1999 1998 1999 1998 1999

Barsteorme 190 0 45 0 118 0
Dansemyggelarver

Tanypodinae 190 280 45 0 118 140

Chironomini 750 45 45 45 398 45

Chironomus indet. 190 45 0 45 95 45

Polypedilum indet. 0 45 0 0 0 23

Tanytarsini 45 45 0 0 23 23
Degnfluelarver 45 330 0 0 23 165
Muslingekrebs 90 0 2] 0 45 0
Glasmyggelarver (Chaeoborus) 240 180 3.250 1.360 1.745 770
Mittelarver 0 90 0 0 0 45
Skivesnegle 0 90 0 0 0 45
| alt 1.740 1.140 3.385 1.450 2.563 1.300

.Tabel 8.1. Oversigt over bundfaunaens sammensstning (overordnede grupper) i Torup Se i 1998 og
1999. Tallene angiver antal individer pr. m’>. *: den gennemsnitlige individtathed for hele
soen er beregnet under den antagelse, at bredzonen og barbunden er arealmessigt lige store.
Data: Danmarks Miljeundersggelser 2000.

Det vurderes, at individtetheden af bunddyr i Torup Se ligger pa et lavt niveau i sam-
menligning med andre danske seer. Bredzonen er den del af seen, hvor antallet af grup-
per er storst, idet alle registrerede grupper findes her. Barbunden er fattig pa grupper,
men har til gengald en sterre individtethed alene pa grund af hgje teetheder af glasmyg-
gelarver, der er knyttet til barbunden.

Barbundens ringe faunadiversitet skyldes sandsynligvis det tilbagevendende og omfat-
tende iltsvind 1 bundvandet i forbindelse med sommerperiodens temperaturlagdeling af
vandmasserne. Blandt barbundens dyr vurderes glasmyggelarverne at veere serlig godt
tilpasset det iltfattige miljo i og naer bunden.

Glasmyggelarverne indtager en sarstilling i bundfaunaen, idet de har en delvis plankto-
nisk levevis. I dagtimerne opholder de sig almindeligvis p& bunden, nedgravet i sedi-
mentets lose overfladelag, mens de om natten vandrer op i vandmasserne i forbindelse
med fodesogningen. Oppe i vandmasserne lever de af rov pad dyreplanktonet, forst og
fremmest vandlopper og dafnier. Denne vandring mellem bunden og vandmasserne gi-
ver glasmyggelarverne mulighed for i dagtimerne at finde skjul for fiskene, der gerne
praderer pd glasmyggelarver. Ved at sege skjul i sedimentets overflade i dagtimerne
kan de i vid udstrekning undgé fiskenes pradation, selv i sger med hgje taetheder af
planktivore fisk. I nattetimerne kan glasmyggelarverne i lighed med store former af dy-
- replankton fouragere i de frie vandmasser med et lavere pradationstryk fra fiskene.
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Undersogelserne af s@ens dyreplankton for 1999 har vist, at sammens®tningen og
strukturen var som i seer med et stort pradationstryk fra fisk, men her overfor stir den
mulige vurdering, at fiskefaunaen i Torup Se ikke alene, men i forening med glasmyg-
gelarverne er arsag til den observerede sammensatning og struktur hos dyreplanktonet.

Dette forhold har givet anledning til at fokusere p& glasmyggelarvernes mulige betyd-
ning i seen. Som navnt er det velkendt at glasmyggelarverne foretager vandringer op i
vandmasserne for at praeedere pa dyreplanktonet, men det er ikke dokumenteret, i hvilket
omfang glasmyggelarverne er medvirkende arsag til de strukturmassige forandringer,
som almindeligvis tilskrives et hejt praedationstryk fra planktivore fisk.

For antagelsen om at glasmyggelarverne er medvirkende arsag til de observerede
strukturforandringer taler den kendsgerning, at de lever af rov pa netop vandlopper og
dafnier, og at de antagelig, i lighed med fiskene, fortrinsvis preederer pa de mest praeda-
tionsfolsomme arter, det vil sige de storre arter af Dapnia og de calanoide vandlopper.

Mod antagelsen taler den kendsgerning, at der findes tilsvarende seer, hvor der ikke kan
observeres strukturelle forandringer hos dyreplanktonet, og hvor en ringe pradation fra
planktivore fisk gjensynlig ikke modsvares af stor preedation fra glasmyggelarver. Man
skulle umiddelbart forvente, at lave tetheder af planktivore fisk ville vare til gavn for
glasmyggelarverne, som dermed skulle opné s#rlig gode betingelser for at drive rov pa
dyreplanktonet og derigennem forérsage samme strukturelle forandringer, som hvis der
havde varet hoje taetheder af planktivore fisk. Mod antagelsen taler ogsé det forhold, at
dyreplanktonet efter en betydelig opfiskning af skalle har faet en sammens&tning og
struktur, der indikerer et reduceret preedationstryk. Eller sagt pd en anden méde: opfisk-
ningen har haft den onskede effekt pa dyreplanktonet, men effekten pa vandets klarhed
er udeblevet, antagelig fordi planteplanktonet helt overvejende bestér af store, ikke-
gresningsfolsomme arter og former.

Det foreliggende materiale giver ikke grundlag for at afgere, om det er fiskene eller om
det er glasmyggelarverne, eller maske de to grupper i forening, der er arsag til de obser-
verede strukturelle forandringer hos dyreplanktonet. Men Torup Se har formodentlig, i
kraft af leengerevarende lagdeling af vandmasserne og ikke mindst et l&ngerevarende
iltsvind i bundvandet samt et meget lost og vandigt sediment, netop de forhold, der fa-
voriserer glasmyggelarver frem for andre arter og grupper med tilknytning til barbun-
den. Og dertil kommer at s@en i modsatning til mange andre soer ikke huser brasen, der
iseer fouragerer pa bled bund og derfor formodentlig er en vasentlig trussel mod
glasmyggelarverne.

Undersogelserne af dyreplanktonet i 1998, 1999 og 2000 tyder séledes pé, at opfisknin-
gen af skalle fra seen har haft en positiv indflydelse p& dyreplanktonet gennem en
mindskning af pradationstrykket, siledes at de mest pradationsfolsomme grupper, daf-
nier og calanoide vandlopper, er géet frem i forhold til tidligere. Dette sammenfald
mellem opfiskning og strukturelle forandringer af dyreplanktonet tyder pé, at fiskene
havde betydelig indflydelse pa dyreplanktonets sammensa&tning, og det tyder samtidig
pé, at glasmyggene ikke har den formodede betydning for dyreplanktonet, idet en re-
duktion af fiskebestanden alt andet lige burde have afstedkommet forbedrede levevilkér
for glasmyggene og derigennem et oget pradationstryk pd dyreplanktonet.
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9. Fisk

Fiskefaunaen 1 Torup Se er blevet undersogt adskillige gange inden for de senere ar.

» 1995 — fiskeundersegelse efter normalprogrammet for seerne i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram

o 1998 og 1999 — fiskeyngelundersogelse efter programmet for seerne i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram

o 1998 — starrelsesfordeling af skalle, fanget i aflebet

o 1998 — fiskeundersegelse efter normalprogrammet for seerne i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram

o 1999 - fiskeundersagelse efter normalprogrammet for seerne i Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram

Samtlige undersogelser er afrapporteret i s&rskilte rapporter eller beskrevet i datanota-
ter. I dette kapitel beskrives de vaesentligste resultater fra fiskeundersogelserne.

9.1. Fiskefaunaens sammensatning og struktur

Fiskefaunaen i Torup Se er artsfattig med forekomst af kun 6 arter:

Aborre (Perca fluviatilis)

Gedde (Esox lucius)

Hork (Acerina cernua)

Skalle (Rutilus rutilus)

Trepigget hundestejle (Gasterosteus aculeatus)
Al (Anguilla anguilla)

Af disse 6 arter har dl og trepigget hundestejle ingen maengdemassig betydning, og fi-
skebiomassen 1 seen udgoeres derfor i al vaesentlighed af de ovrige 4 arter. Tabel 9.1 in-
deholder en oversigt over CPUE-vardierne for de 4 arter som beskrevet ved de tre un-
dersogelser 1 1995, 1998 og 1999, mens tabel 9.2 viser skennede biomasser af de en-
kelte arter.

Af de fire mengdemassigt betydende arter er skalle den helt dominerende art, idet den
ved de tre undersogelser udgjorde 62-72% af de samlede CPUE,zg-vardier.

Aborre er seens mangdemassigt naestvigtigste art med en andel af de samlede CPUE-
veg-verdier pd 21-25%, og gedde er den tredievigtigste art med en andel pa 3-16% af de
samlede CPUE, g-verdier. Hork er i den sammenha&ng uden nevnevardig betydning,
og det betyder, at skalle er den eneste betydende fodeart for de to rovfisk, aborre og
gedde.

Set 1 det lys har fiskefaunaen 1 Torup Se artssammens&tning, som kendes fra forholds-
vis n&ringsfattige seer af den type, som seen formodes at have tilhert tilbage i tiden, og
det mengdemassige forhold mellem skidtfiskene (skalle) og rovfiskene (aborre og
gedde) er sddan, at der vurderes at vare et rimeligt afbalanceret forhold mellem byttefi-
skene og rovfiskene, trods en vis 4r-til-4r-variation i biomassen af is@r aborre. Der er
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ganske vist ogsa registreret en vis variation i biomassen af gedde, men eftersom den
samlede fangst af gedde er fordelt pa forholdsvis fa individer, og eftersom gedde ofte
ikke fanges i antal, som afspejler bestandens reelle sterrelse (underestimering), skal
denne variation tages med et vist forbehold.

<10 cm >10cm Sum
CPUE-antal | 1995 1998 1999 1995 1998 1999 1995 1998 1999
Skalle 456 4,0 6,1 18,5 27,8 25,1 64,1 31,8 31,2
Aborre 112,1 29,0 56,5 29 7,0 10,5| 1150 36,0 67,0
Hork 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Gedde 0 0 0 0,2 04 0,2 0,2 0,4 0,2
Sum 157,8 33,0 62,5 21,6 35,1 358| 1794 68,2 98,4
CPUE-vaegt <10 cm >10 cm Sum
1995 1998 1999 1995 1998 1999 1995 1998 1999
Skalle 83 36 19| 2.498| 1.737| 2.525| 3.030| 1.773| 2.544
Aborre 471 124 250 587 485 675| 1.058 609 925
Hork 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Gedde 0 0 0 114 455 448 114 455 448
Sum 554 160 269| 3.649| 2677| 3.648| 4.203| 2.837| 3.917
Tabel 9.1. Oversigt over CPUE-veerdier for de mangdemeessigt vigtigste fiskearter i Torup Se i 1995,

1998 og 1999.

Biomasse Kg | seen
1995 1998 1999
Skalle 1.661 1.753 1.663
Aborre 945 396 744
Hork 1 0 0
Gedde 122 401 323
Sum 2.728 2.551 2.700

Tabel 9.2. Oversigt over skennede biomasser for de maengdemsssigt vigtigste fiskearter i Torup Se i
1995, 1998 og 1999.

Det ma formodes, at Torup Se i dag har et andet forhold mellem rovfisk og skidtfisk
end den ville have, dersom der forekom en veludviklet undervandsvegetation i seen.

9.1.1. Skalle

Skalle-bestanden i Torup Se har ved de tre fiskeundersegelser udvist en betydelig tids-
massig variation med hensyn til sterrelsesfordeling. I 1995 var der stor forekomst af ar-
syngel og beskeden forekomst af sterre individer. I 1998 svigtede yngelproduktionen
tilsyneladende helt, jf. afsnit 8.2, og hovedparten af individerne 14 i storrelsesklassen 10-
15 cm (1996- eller 1997-argangen). I 1999 var yngelproduktionen tilsyneladende lidt
storre end 1 1998, men det var stadig den sterke &rgang fra 1996 eller 1997, der antals-
massigt dominerede bestanden.

Disse resultater tyder p4, at skalle i Torup Se har meget varierende ynglesucces, hvilket
har stor indflydelse pa bestandsstrukturen. Der er ikke foretaget undersogelser af &rsa-
gerne til den varierende ynglesucces, som ikke er noget ukendt fenomen i danske seer,
men det ma formodes, at seens generelt darlige og meget fluktuerende miljo samt den
massive forekomst af bligronalger kan vere medvirkende arsager til variationerne i
ynglesuccessen.



¥

Det skal navnes, at der ved flere lejligheder i 1998 og 1999 er foretaget opfiskning af i
alt ca. 1,4 tons skalle fra seen. Der er tale om en stor mangde set i forhold til den sken-
nede biomasse af skalle i seen, og det er bemarkelsesverdigt, at opfiskningen tilsynela-
dende ikke har haft nogen navnevardig indflydelse pa bestandens samlede biomasse.
Det tolkes pa den méde, at opfiskningen har afstedkommet oget vaekst hos de tilbage-
blevne individer, som dermed hurtigt har udlignet det biomassetab, der skete som falge
af opfiskningen. Usikkerheden p& biomasseberegningerne skal dog for fuldstaendighe-
dens skyld ogs& n@vnes som en mulig og ikke usandsynlig 4rsag.

9.1.2. Aborre

Aborre-bestanden har i lighed med skalle-bestanden udvist betydelige tidsmassige vari-
ationer med hensyn til sterrelsesfordeling, og det skyldes ligesom hos skalle en varie-
rende ynglesucces. I 1995 var ynglesuccessen tilsyneladende god, mens den var va-
sentligt darligere i 1998 for igen at vaere bedre i 1999.

Hovedparten af aborre-bestanden i Torup Se har ved alle tre undersogelser bestdet af
individer mindre end 25 cm, og det vurderes pa den baggrund, at aborre-bestanden i To-
rup So er déarligere udviklet end forventet alene ud fra seens morfometri. En vasentlig
del af &rsagen er formodentlig seens generelt darlige miljotilstand, og herunder ikke
mindst den udtalte mangel pa undervandsvegetation og den arligt tilbagevendende op-
blomstring af tidvis giftige bldgrenalger.

P4 baggrund af seens forholdsvis darligt udviklede bundfauna, se kapitel 7, vurderes
det, at mangden af fode for de mindre aborrer, der fortrinsvis lever af bunddyr, udger et
problem for bestandens udvikling og ikke mindst for tilvaksten hos de mindre aborrer.
Dette forhold synes i nogen grad afspejlet i fiskenes kondition, idet netop de mindre
aborrer har den darligste kondition.

Det vurderes, at aborre-bestanden har en sédan sterrelse, at den potentielt har vasentlig
kontrollerende indflydelse pé skalle-bestanden, men der kan samtidig ikke herske tvivl
om, at aborre-bestandens kontrollerende indflydelse er ringere, end den vil vare, hvis
seens miljetilstand var bedre, og sarlig hvis der var en veludviklet undervandsvegetati-
on og en bedre udviklet bundfauna i seen.

9.1.3. Gedde

Torup Se huser efter alt at domme en gedde-bestand, der er vasentligt storre end for-
ventet ud fra seens miljomassige tilstand. Det vurderes, at den reelle biomasse er va-
sentligt storre end den, der er skennet ud fra fangsterne ved forsegsfiskeriet.

Af metodiske &rsager giver de tre undersogelser ikke grundlag for en n@rmere vurdering
af gedde-bestandens struktur og tidsmassige udvikling, men det bemarkes dog, at kon-
ditionen 1 1999 14 vasentligt lavere end gennemsnittet for en raekke danske seer. Det ty-
der pd, at gedderne i Torup Se ikke trives optimalt, og formodentlig iser ikke i som-
merperioden, hvor seen er mest praget af blagrenalgeopblomstring.

Der hersker ingen tvivl om, at gedde-bestanden i Torup Se ville kunne udvikles vasent-
ligt bedre med hensyn til bdde sterrelse, struktur og kondition, dersom s@en husede en
veludviklet undervandsvegetation.
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9.1.4. Ovrige arter

De gennemforte undersogelser giver ikke grundlag for at estimere bestandssterrelserne
for de ovrige registrerede arter i seen, men det vurderes, at bestanden af sork er lille og
ubetydelig, og det samme galder med al sandsynlighed bestanden af trepigget hunde-
stejle. Bestanden af a/ kan derimod ikke vurderes pa baggrund af de anvendte underseo-
gelsesmetoder.

9.2. Fiskeyngelundersogelser

Der er i 1998 og 1999 gennemfort standardiserede undersogelser af fiskeyngel 1 Torup
Se efter retningslinierne for seerne 1 NOVA 2003-programmet.

I 1998 blev der kun fanget ét individ af skalle, og med sé ringe fangst giver denne un-
derspgelse neppe et retvisende billede af forekomsten af yngel i seen, idet den efterfol-
gende garnundersogelse viste forekomst af arsyngel, om end i vasentlig mindre mang-
de end 1 1995

I 1999 var fangsten af yngel betydeligt storre med i alt 63 stk. skalle og 13 stk. aborre,
se tabel 9.3.

Skalle Aborre
Antali | Antal | Veegti (V T’grt Antali | Antal | Veegti (V';Bgrt
alt | pr.m? | alt ng’ lhaltelil fipr m2s(a Salf gmg :
Abne vandmasser 29 0,016 9,49 | 0,0054 10 0,006 9,26 | 0,0052
Bredzonen 34 0,027 9,48 | 0,0074 3 0,002 2,08 | 0,0016

Tabel 9.3. Oversigt over fangst af fiskeyngel i Torup Se 1999 i de abne vandmasser (pelagiet) og i bred-
zonen (littoralzonen). Data: Danmarks Miljeundersegelser (2000).

Trods de storre fangster i 1999 vurderes tetheden af yngel for begge arters vedkom-
mende at ligge pa et lavt niveau i sammenligning med andre danske seer, jf. (Jensen et
al., 1999). Dette resultat harmonerer godt med resultaterne af de efterfolgende fiskeun-
dersogelser samme Ar.
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10. Paleolimnologiske undersggelser

Som grundlag for beskrivelse af seens miljemassige udvikling op gennem tiden er der
gennemfert en reekke undersogelser af sedimentets indhold af skaller fra kiselalger og
pigmenter fra planteplankton mv., og samtidig er der foretaget en datering af lagene ned
gennem sedimentet, sdledes at forekomsten af bestemte planktonarter og —grupper og
algepigmenter mv. kan tidsfaestes. P4 baggrund af kendte sammenhange mellem de re-
gistrerede arter/grupper og fisk og naringsstoffer mv. er udviklingen af seens fiskefauna
og n&ringsstofniveau mv. spgt beskrevet.

De palzolimnologiske undersegelser er beskrevet i et szrskilt notat (Jeppesen et al.,
~ 2000), hvorfra de vigtigste resultater er prasenteret i det folgende

10.1. Sedimentdatering og sedimentationsrate

Resultaterne af sediment-dateringen og bestemmelsen af sedimentationsraten er beskre-
vet 1 kapitel 5. Her skal blot nevnes, at palejringen af sediment skete med en nasten
konstant lav rate frem til ca. 1928. I arene videre frem til ca. 1970 var sedimentations-
raten moderat stigende, hvorefter der skete en markant egning af sedimentationsraten,
og de overste (yngste) sedimentlag er palejret med en hastighed, der er ca. 8 gange hgje-
re end hastigheden i de &ldre, dybtliggende sedimentlag.

Arsagerne til den &ndrede sedimentationsrate er sogt afdakket gennem undersogelser af
planteplanktonets sammens&tning op gennem tiden.

10.2. Planteplanktonets udvikling

Analyserne af kiselalgesamfundets artssammensatning og udvikling op gennem tiden
viser, at stigningen i sedimentationsraten omkring 1928 var sammenfaldende med en
markant stigning i forekomsten (biomassen) af naringskravende kiselalger som Ste-
phanodiscus parvus og senere 0gsa Stephanodiscus hantzschii og en tilbagegang for ar-
ter med tilknytning til mere naringsfattige seer, eksempelvis Stephanodiscus neoastra-
ea og Fragilaria construens. Dette skift i artssammensatningen beted ogsa, at ikke-
planktoniske (bundlevende og epifyttiske) kiselalger gik tilbage, mens planktoniske ar-
ter gik frem, et billede der er typisk ved naringsstofberigelse af naeringsfattige somiljo-
&g, :

Inden for de seneste ca. 10 ar har akkumulationsraten af n@ringskreevende, planktoniske
kiselalger i seen varet faldende, men til gengeld har afsetningen af pigmenter fra bla-
gronalgerne varet stigende og senest har afsatningen af blagrenalgepigment ligget pa et
hejt niveau. Samlet set er der derfor ikke sket en udvikling i planteplanktonet, som indi-
kerer en markant forbedring af miljetilstanden. Blot er de planktongrupper, fortrinsvis
kiselalgerne, der vokser pa grundlag af og derfor reagerer hurtigt pa en direkte tilledning
af neringsstoffer, géet tilbage, mens de planktongrupper, fortrinsvis blagrenalgerne, der
kan vokse pé grundlag af aflejrede og remobiliserede naringsstoffer, er géet frem.
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10.3. Dyreplanktonets og fiskefaunaens udvikling

Beskrivelserne af dyreplanktonets udvikling viser, at der omkring 1920 og tidligere var
dominans af dafnier, heraf flere med tilknytning til undervandsvegetation. I perioden
efter 1920 og sarlig efter ca. 1950 skete der forandringer, der tolkes som udtryk for eget
eutrofiering (naringsstofberigelse), og denne udvikling fra et forholdsvis naringsfattigt
miljo til et mere naeringsrigt miljo toppede omkring 1970, da dyreplanktonet udviste ty-
delige tegn pa stor nzringsrigdom og et deraf folgende stort predationstryk fra dyre-
planktonzdende fisk.

De seneste ars @ndringer af dyreplanktonets sammens&tning og struktur, der formo-
dentlig er sket som folge af opfiskning af skalle, er ogsa fundet afspejlet i sedimentet i
form af eget forekomst af dafnier i de overste, yngste sedimentlag.

De palzolimnologiske undersogelser har ogsé vist, at teetheden af dyreplanktonadende
fisk steg i takt med naringsstofbelastningen, og det mé pa baggrund af erfaringen fra
nutidige forhold i danske soer formodes, at is@r overgangen fra vegetationsrig til vege-
tationsfattig tilstand har haft stor betydning for fiskefaunaens udvikling.
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11. Samlet vurdering

De seneste fem ars undersegelser har vist, at Torup S@ i flere henseender er en forholds-
vis neringsfattig so, men at den samtidig har flere af de karakteristika, der er typiske for
n&ringsrige seer.

De neringsfattige karakteristika er en naringsstofbelastning fra oplandsarealerne og
n&ringsstofkoncentrationer i sevandet, der 14 lavt eller forholdsvis lavt i sammenligning
med seerne 1 Vandmiljeplanens Overvigningsprogram. De naringsrige karakteristika
er, at vandets klarhed i hovedparten af tiden var meget ringe og biomassen af plante-
planktonet meget hej, hvortil kom en bemarkelsesvardig dominans af blagrenalger.

Grunden til denne uoverensstemmelse mellem den eksterne naringsstofbelastning og
seens tilstand vurderes at vere en stor intern fosforbelastning og en stor tilbageholdelse
af kvalstof samt dominansen af den ualmindelige blagrenalge Planktothrix prolifera.

Seens sediment er ganske vist ikke serlig rigt pa fosfor, men et forholdsvis lavt jernind-
hold ger, at sedimentet i forbindelse med sommerhalvéarets lagdeling af vandmasserne
med udtalt iltsvind til felge ikke kan binde fosfor, men frigiver det i store mangder til
bundvandet, som derved far meget heje fosforkoncentrationer med uorganisk fosfor
som den dominerende fraktion. Sammen med de sidelobende opbygninger af meget haje
koncentrationer af uorganisk kvalstof i form af ammoniak+ammonium danner de heje
fosforkoncentrationer det formodede naringsgrundlag for masseforekomsten af Plank-
tothrix.

Lagdeling og iltsvind i bundvandet er naturlige feenomener i Torup Se, men iltsvindet er
utvivlsomt blevet mere udtalt i tid og omfang end det var i sgens oprindelige tilstand, og
med masseforekomsten af is@r Planktothrix er sgen havnet i en ond cirkel, hvor plante-
planktonet selv er med til at skabe de forhold, som begunstiger vaksten: iltsvind, frigi-
velse af fosfor fra sedimentet og opbygning af hgje koncentrationer af uorganisk kval-
stof.

De palzolimnologiske undersggelser har givet et billede af seens udvikling, der viser, at
forandringer allerede begyndte at ske tidligt i det tyvende &rhundrede. De paleolimno-
logiske undersogelser giver desvarre ikke oplysninger om vegetationens tidslige udvik-
ling i seen, og det er derfor ikke muligt ud fra de foreliggende oplysninger at sige, hvor-
nér seens udvikling blev kritisk for den oprindelige vegetation, der formodes at have
veeret domineret af grundskudsplanter. Til gengeld giver de palaolimnologiske under-
sogelser et klart billede af, hvordan sgens plankton og pélejringen af sediment @&ndrede
sig 1 negativ retning, da sgen i 1970-erne blev gjort til genstand for udledninger af gylle
mv. fra en nzrliggende gard med svineavl.

I dag er udledningerne af forurenende stoffer ophert, og neringsstofudvaskningerne til
seen fra de omgivende landbrugsarealer har et formodet begranset omfang, men allige-
vel er seens tilstand meget darlig.

Undersogelserne af seens dyreplankton har vist, at sammensatningen og strukturen er
som i seer med et begranset pradationstryk fra fisk. Det begrensede pradationstryk
skyldes efter alt at domme, at der i 1998 og 1999 blev opfisket en meget stor del af so-
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ens bestand af skalle, men ogsa svigtende ynglesucces for skalle kan have varet med-
virkende 4rsag til et reduceret prazdationstryk. Néar dyreplanktonet alligevel ikke har ve-
ret i stand til at regulere mangden af planteplankton, skyldes det at nasten hele plante-
planktonbiomassen bestér af arter og former, der i kraft af deres store sterrelse og hurti-
ge biomasseopblomstring ikke kan kontrolleres af dyreplanktonet. Derfor er det meget
usikkert, om selv en fuldstendig fjernelse af fiskenes praedationstryk kan give dyre-
planktonet kontrollerende indflydelse pd mangden af blagrenalger i seen, sa lenge den-
ne planktongruppe er favoriseret af intern naringsstofbelastning.

Der findes ganske vist adskillige eksempler pé, at omfattende biomanipulation med stor
positiv effekt pa dyreplanktonet (favorisering af dafhier og calanoide vandlopper) kan
fore til reduceret forekomst og opblomstring af blagrenalger. Det der is&r giver anled-
ning til at s&tte spergsmalstegn ved dyreplanktonets muligheder for at regulere blagren-
algerne i Torup So er det forhold, at de to dominerende arter er tridformede, at Plank-
tothrix tilsyneladende aldrig helt forsvinder fra seens vandmasser, at dens opblomstring
har invasiv karakter med meget hurtig biomasseopblomstring og endelig at dens op-
blomstring finder sted meget tidligt pa aret, hvor dyreplanktonet almindeligvis ikke er
serlig godt udviklet pa grund af ringe fodetilgengelighed.

De arlige masseopblomstringer af bldgrenalger og de deraf felgende forringelser af so-
ens tilstand i form af uklart vand og forekomst af blagrenalgetoksiner er vaesentlige ar-
sager til, at soens malsatning ikke kan betragtes som opfyldt, til trods for at den ekster-
ne fosforbelastning i 1998 var sé lav, at mélsetningens nuvarende krav pé 15 kg fosfor
pr. ar kunne betragtes som nasten opfyldt.

11.1. Miljeforbedrende foranstaltninger

Den aktuelt darlige tilstand i Torup Se kan efter alt at domme ikke primert relateres til
nzringsstofbelastningen fra omgivelserne, men vurderes i hej grad at vaere betinget af
intern fosforbelastning mv. Det betyder at der skal gennemfores miljeforbedrende for-
anstaltninger i seen for at opné en opfyldelse af mélsatningen.

P4 baggrund af de foreliggende beskrivelser af seens plankton og fiskefauna vurderes
det, at selv omfattende indgreb i fiskefaunaen nappe alene vil have den enskede effekt
pé sgens miljetilstand. Denne vurdering hviler pd den antagelse, at fiskefaunaen ikke er
arsag til samme odeleggende strukturelle forandringer af dyreplanktonet, som ses 1
mange andre seer, og at der folgelig ikke er samme afgerende kobling mellem fiskene
pé den ene side og vandets klarhed pa den anden side.

P4 den baggrund vurderes det, at forbedringer af vandets klarhed ma ske gennem ind-
greb overfor de naringsstofpuljer, der er grundlaget for de tilbagevendende opblom-
stringer af blagrenalger, og som ogsa er en vaesentlig medvirkende &rsag til det kraftige
iltsvind i bundvandet.

I rapporten fra 1996 (Vejle Amt, 1996) er der foretaget indledende vurderinger af mu-
lighederne for at mindske seens naringsstofindhold dels gennem udpumpning af fos-
forholdigt bundvand i forbindelse med lagdelingen af vandmasserne, og dels gennem
sedimentfjernelse.
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Udpumpning af fosforrigt bundvand i de mangder, der skal til for at fjerne fosfor i be-
tydeligt omfang, er forbundet med flere problemer. Dels skal vandet pumpes op, og dels
skal det ledes bort urenset eller ledes tilbage til seen renset. Oppumpningen vil, uanset
om det er til rensning eller til bortledning, vare forbundet med betydelige omkostninger
til pumper og drift. Hvis vandet blot pumpes bort, vil det enten skulle ske til overrisling
péd nerliggende arealer eller til aflobet, og i sidstnavnte tilfelde vil der blot vare tale
om en eksport af problemet til de nedstroms beliggende seer Halle Sg og Stigsholm Sg.
Hvis vandet oppumpes til overrisling, vil seen komme til at mangle betydelige mangder
vand, og det kan fore til uonskede vandstandssaenkninger og reduceret vandfering i af-
lobet. Den alternative losning med fzeldning af fosfor i et lokalt placeret rensningsan-
leeg” vil lese problemet med vandstandssenkning og reduceret vandfering i aflebet,
men det indebarer til gengeld betydelige omkostning til et “rensningsanlaeg”, og dertil
kommer mulige miljomassige gener hidrerende fra udledning af restmangder af fald-
ningsmiddel, s@rlig hvis der anvendes aluminiumsforbindelser.

Sedimentfjernelse beskrives i rapporten fra 1996 som en kostbar lesning, hvilket bl.a.
skyldes, at sedimentet er meget vandigt og skal hentes op fra betydelig dybde. Dertil
kommer problemerne med afvanding og bortskaffelse efter oppumpning, og ise&r sidst-
nevnte kan vise sig at vere problematisk, idet sedimentet for flere tungmetallers ved-
kommende har koncentrationer, der ligger over hvad der kan godkendes for slam til ud-
spredning pé landbrugsarealer. Vurderet ud fra fosforkoncentrationen ned gennem se-
dimentet, skal der skensmassigt fjernes de everste ca. 30 cm sediment i den del af seen,
der har dybder storre end 5-6 meter for dels at fjerne den del af sedimentet, der har hejt
fosforindhold, og for dels at fjerne sediment fra den del af seen, hvor iltsvind er arsag til
fosforfrigivelse. Det betyder, at der skal fjernes skensmassigt 27.500 m’ slam med et
samlet torstofindhold pa ca. 1.350 tons og et fosforindhold pa ca. 2 tons, men i forbin-
delse med oppumpning af den nedvendige mangde slam/dynd kan det ikke undgés at
der ogsa vil folge store mangder vand med, og det betyder, at der skal ske afvanding af
det oppumpede sediment.

Fjernelse af fosfor fra seen gennem oppumpning af bundvand vil, hvad enten der er tale
om oppumpning til rensning og returpumpning af vandet, eller til bortledning, krave
indgreb af flere &rs varighed, ikke mindst hvis der skal fjernes samme mangde fosfor
som ved en sedimentfjernelse. Det er ikke uden dyberegiende vurderinger muligt at
skenne over varigheden af projektet, men der vil antagelig ga adskillige &r forend der
kan spores en effekt pé seens tilstand. Fjernelse af sediment vil antagelig med den rette
udformning og dimensionering af udstyret kunne gennemfores i lobet af 1-3 &r, men det
er vanskeligt at vurdere, hvor hurtigt sedimentfjernelsen vil fa indflydelse pa seens til-
stand.

Mulige alternativer til de to ovennavnte losninger skennes at vere 1) iltning af bund-
vandet med ren ilt i lighed med Viborg Amts restaureringsprojekt i Hald S, 2) iltning
af sedimentet med nitrat og 3) binding af sedimentets fosforindhold ved hjelp af alumi-
nium eller jern.

Ved iltning af bundvandet vil der med den rette udformning af anlagget formodentlig
kunne opnds en meget hurtigt effekt pa seens tilstand. Selvom sedimentets jern:fosfor-
forhold ikke er helt optimalt for effektiv jernbinding af fosfor under iltede forhold, vur-
deres det alligevel, at iltning af bundvandet vil fore til en markant reduktion af fosfor-
frigivelsen fra sedimentet. Det vil sammen med en iltning af ammoniak+ammonium til
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nitrit+nitrat kunne fore til dels en reduktion af den nzringsstofpulje, der 1 dag antages at
vare grundlaget for hoje koncentrationer af bldgrenalger og dels et oget tab af kvalstof
fra seen gennem denitrifikation. Sidstnavnte vurderes at vare at stor betydning, idet se-
dimentet har et forholdsvis hejt indhold af kvelstof. Iltning af de aktuelt store maengder
ammonium-+ammoniak i seens bundnzre vandmasser vil kunne have den positive side-
effekt, at sedimentets indhold af oxiderede stoffer (nitrit+nitrat) eges til gavn for sedi-
mentets fosforbindingsevne, s@rlig jernbindingen.

Med reducerede naringsstofkoncentrationer i bundvandet skennes mangden af plante-
plankton at blive sterkt reduceret, idet den reducerede neringsstoftilgengelighed for-
ventes iser at fa betydning for blagrenalgerne, der i dag udger nasten hele plante-
planktonbiomassen. Det vil foruden effekten pd vandets klarhed og vandets kvalitet i
henseende til forekomst af bldgrenalgetoksiner betyde en forholdsvis hurtig reduktion af
mangden af organisk stof i form af dede alger, der sedimenterer og giver anledning til
iltforbrug ved bunden.

I 1998 var den interne fosforbelastning af omtrent samme storrelse som den eksterne
belastning, og det betyder, at der ved en markant reduktion af frigivelsen af fosfor fra
sedimentet kan ske nasten en halvering af fosforbelastningen. En iltningsbetinget bin-
ding af fosfor i sedimentet bevirker imidlertid ikke fjernelse af fosfor fra seen, og det
betyder, at fortsat binding af fosfor i sedimentet kreever lobende iltning af bundvandet i
forbindelse med lagdelingen af vandmasserne, det vil sige i perioden maj-september,
eventuelt i kombination med tilforsel af fosforbindende stoffer som aluminium eller
jern. Iltning vil séledes vare at opfatte som en fortlebende plejeforanstaltning, hvis om-
fang dog forventes at mindskes med tiden, dels i takt med at produktionen af plante-
plankton falder, og dels i forbindelse med at seens tilstand stabiliseres pd et miljomaes-
sigt bedre niveau med forekomst af veludviklet og stabiliserende undervandsvegetation.

En afledt effekt af iltningen kan veare, at levevilkdrene for glasmyggelarverne pa lenge-
re sigt forringes, dels som folge af oget konkurrence fra andre bundlevende arter og
grupper, og dels som folge af at fisk med de hgjere iltkoncentrationer i bundvandet fér
oget adgang til at fouragere ved bunden. Det vil betyde, forudsat at glasmyggene spiller
en veasentlig rolle som pradatorer pd dyreplanktonet, at seens tilbagevarende plante-
plankton i hegjere grad vil kunne kontrolleres af dyreplanktonet, idet de store blagrenal-
ger forventes at ga staerkt tilbage i forbindelse med iltning og reduceret nringsstoftil-
gengelighed. En anden afledt effekt kan vere, at bundfaunen i seen gradvis bliver bedre
udviklet, hvilket vil vare til gavn for de mindre, bunddyrsedende aborrer, og dermed
for rovfiskenes evne til at opbygge velstrukturerede bestande, der kan kontrollere og re-
ducere bestanden og biomassen af skalle.

Overslag over omkostningerne ved at gennemfore iltning af seens bundvand med ren ilt
viser, at anleegsudgifterne og driftsudgifterne i de t forste ar vil andrage i sterrelsesorde-
nen 65.000 kr. excl. moms henholdsvis 55.000 kr. excl. moms, mens driftsudgifterne i
det/de folgende 4r vil andrage i storrelsesordenen 60.000 kr. excl. moms.

Iltning vurderes at have den praktiske fordel frem for de to fernzvnte restaureringsme-
toder, at effekten vil vise sig meget hurtigt, formodentlig allerede i labet af det forste 4r.
Det betyder, at iltning kan gennemferes som et forseg til belysning af, hvilke effekter pa
seens tilstand der kan opnds ved at mindske den interne fosforbelastning og ved at oge
nitrifikationen/denitrifikationen. Hvis forseget falder tilfredsstillende ud, vil iltningen
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kunne fortszttes som en plejeforanstaltning alene med en gkonomisk belastning svaren-
de til de arlige driftsudgifter. Og omvendt, hvis forseget mod forventning falder negativt
ud, vil omkostningen vare begrenset.

Tilfersel af nitrat som iltningsmiddel til bundvandet er effektmassigt et muligt alterna-
tiv til tilforsel af ren ilt. Udledning af nitrat til en se mé imidlertid ses som en kontrover-
siel metode i en tid, hvor iser landbrugets udledninger af nitrat til vandmiljoet generelt
betragtes som et alvorligt miljemassigt problem. Trods metodens egnethed og formo-
dede lave omkostningsniveau vurderes anvendelse af den at kraeve meget gode argu-
menter, og den vil derfor n@ppe kunne bringes i anvendelse som den primare metode.

Tilforsel af aluminium til bundvandet som et middel til at binde fosfor i sedimentet selv
ved lave iltkoncentrationer kan vere en effektiv metode, men metoden kan vare for-
bundet med betydelige miljemassige problemer, idet aluminium-ionen virker giftig
overfor mange organismer, ikke mindst fisk. Dertil kommer, at tilforsel af aluminium til
sedimentet kan vanskeliggere bortskaffelsen, hvis det pé et tidspunkt bliver aktuelt at
gennemfore sedimentfjernelse.

Jern som fosforbindingsmiddel er et miljemassigt attraktivt alternativ til aluminium pa
grund af metallets mindre giftighed, men jern har ikke samme bindingskapacitet, sarlig
ikke ved lave iltkoncentrationer. Det betyder, at tilforsel af jern uden samtidig iltning af
bundvandet (med ren ilt eller nitrat) nappe alene vil have nogen storre effekt pa sedi-
mentets evne til at binde fosfor. Til gengeld kan tilforsel af jern til bundvandet vere at-
traktiv 1 henseende til at bringe jern-fosfor-forholdet op pa et hejere niveau end det er i
dag, og séledes oge sedimentets fosforbindingsevne til understottelse af effekten af ek-
sempelvis iltning med ren ilt. Mod brugen af jern taler det indhold af miljefremmede
stoffer, der findes i mange kommercielt tilgengelige jernforbindelser.

Samlet set ber valget af miljeforbedrende foranstaltning(er) traeffes pd grundlag af
grundige vurderinger af effekter og ekonomi samt under hensyntagen til eventuelle ne-
gative bieffekter af de enkelte mulige indgreb. Dertil kommer, at der skal treffes be-
slutning om, hvorvidt problemerne med ophobet nzringsstof i seen skal lgses gennem
engangsindgreb med fjernelse af sediment/nzringsstoffer eller gennem et fortlebende
indgreb med karakter af plejeforanstaltning til afdeempning af effekterne af naringssto-
fophobningen.

Uanset hvilket eller hvilke miljeforbedrende indgreb der velges, kan regelmaessige op-
fiskninger af skalle i en periode vare et hensigtsmassigt supplement, idet de seneste to
ars undersogelser af sgens dyreplankton har vist, at reduktioner af mangden af dyre-
planktonadende fisk (skalle) kan have en positiv effekt pa dyreplanktonets sammensaet-
ning og struktur. Og netop i en fase, hvor blagrenalgerne soges reduceret vil det vare
hensigtsmassigt at optimere dyreplanktonets graesning pé alle arter og grupper af plan-
teplankton, serlig de arter og grupper, som mé formodes at f4 forbedrede vakstbetin-
gelser ved blagrenalgernes forsvinden.

Effekten af miljeforbedrende indgreb i seen vil kunne forstaerkes ved fortsat nedbringel-
se af den eksterne belastning med naringsstoffer gennem ekstensivering af den land-
brugsmassige udnyttelse af arealerne i oplandet og ved at undga overgedskning med
fosfor ved udbringning af husdyrgedning.
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11.2. Fremtidige udviklingsmuligheder

Med en forholdsvis lille ekstern naringsstofbelastning er prognosen for seens fremtidi-
ge tilstand grundlaggende gunstig, men en realisering af sgens miljomassige potentiale
forudsatter efter alt at demme en losning af problemerne med intern n&ringsstofbelast-
ning og ophobning af kvzlstof samt de afledte problemer med masseopblomstring af
blagronalger.

Det vurderes i den sammenhang at vaere uden betydning, hvilken restaureringsmetode,
der anvendes, omend iltning af bundvandet har den fordel, at den ud over reduktion af
fosforfrigivelsen vil kunne fore til oget tab af kvalstof fra seen og genskabelse af bedre
iltforhold i bundvandet til gavn for fisk og bundfauna.

Det vurderes, at Torup Se med en ekstern naringsstofbelastning som den faktiske i
1998 og i en ligevaegtstilstand hermed vil kunne have en sommermiddelsigtdybde pa ca.
3,5 meter. Ved en sommermiddelsigtdybde af denne storrelsesorden vil undervandsve-
getationen erfaringsmassigt kunne vokse ud til ca. 5 meter, hvilket i hovedparten af ti-
den svarer til den del af bunden, der er beliggende over temperaturspringlaget i soen.
Den faktiske eksterne fosforbelastning i 1998 var kun lidt sterre end mélsetningens
kravvaerdi pd maksimum 15 kg/ar, og det vurderes pa den baggrund at det opstillede mal
for den eksterne belastning er opnéeligt og vil kunne give den tilstrebte tilstandsforbed-
ring i seen.

I henseende til undervandsvegetationens betydning som strukturerende element i seen
vil enhver forekomst vere positiv i forhold til den aktuelle, meget vegetationsfattige til-
stand, men det vurderes, at en dybdegrense pa ca. 5 meter erfaringsmassigt vil vare
onskelig for at fi en dekningsgrad og et relativt plantefyldt volumen af en sterrelse,
som giver undervandsvegetationen maksimal strukturende betydning.

Med en samlet ekstern fosforbelastning pa niveau med den aktuelle (ca. 25 kg P/ar) og
et somiljo i1 ligevaegt hermed, vil der vare grundlag for udvikling af en dybtvoksende
undervandsvegetation i Torup Se. Vegetationsudviklingen vil formodentlig i forste om-
gang ske med udgangspunkt i de forekommende arter, men med tiden vil der formo-
dentlig ske indvandring af flere arter, eksempelvis arter af vandaks, forudsat at lysfor-
holdene til stadighed forbliver gode. Det er uvist, hvorvidt flere arter af grundskuds-
planter vil indvandre til Torup Se, men beliggenheden i nerheden af Hampen Se m4 i
henseende til indvandring af grundskudsplanter ses som gunstig.

Med tilstedeverelsen af en veludviklet og dybtvoksende undervandsvegetation vil der
skabes forbedrede betingelser for forekomst af en alsidig bundfauna i seen, heriblandt
ogsa muslinger, og samlet vil vegetationen og bundfaunaen medvirke til at opretholde
en god miljetilstand i seen.
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Bilag 1

Oversigt gver beliggenheden af provetagningsstationer i Torup Se og aflebet fra seen.
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Fysiske og kemiske variabler i Torup Se 1996-2000. Méle- og analyseresultater.
Dato Tid Dybde Alkalinitet Amm.-N  Nitrit+nitrat-N Total-N  Ortho-P ~ Total-P Jern  Klorofyl-a

cm mmol/l mag/l mg/l magl/l mag/l mg/l mg/l mg/l

01-05-96 945 197 1,23 0,015 1,2 2,1 0,007 0,048 0,034
01-05-96 945 650 0,16 1,2 4,7 0,006 0,053 0,017

29-05-96 1015 197 1,32 0,008 0,89 1,9 0,002 0,03 0,026
29-05-96 1015 800 0,64 0,6 1,9 0,036 0,1 0,087

12-06-96 1000 98 1,039 0,011 0,47 1,6 0,009 0,056 0,047
12-06-96 1000 500 0,099 0,79 1,6 0,002 0,046 0,038

12-06-96 1000 700 0,78 0,58 1,9 0,01 0,068 0,008

10-07-96 1045 97 1.1315 0,017 0,056 0,89 0,002 0,083 0,054
10-07-96 1045 700 0,13 0,056 0,98 0,003 0,018 0,02

07-08-96 1400 53 1,04 0,007 0,007 1,3 0,002 0,079 0,059
07-08-96 1400 700 0,89 0,016 1,6 0,008 0,098 0,029

04-09-96 1130 117 1,225 0,002 0,005 0,97 0,008 0,046 0,034
04-09-96 1130 750 2,2 0,18 2.4 0,008 0,23 0,019

26-09-96 1130 192 1,292 0,024
26-09-96 1130 195 0,45 0,035 1,3 0,016 0,081

16-10-96 1115 162 1,3025 0,55 0,098 1,7 0,028 0,089 0,037
21-04-97 1140 87 1,3 0,013 0,071 1,2 0,002 0,11 0,058
05-05-97 1154 47 1,3 0,011 0,006 2 0,001 0,14 0,083
03-06-97 1158 57 1,2 0,008 0,005 1,6 0,001 0,16 0,005 0,076
03-06-97 1158 600 0,008 0,006 1.4 0,001 0,13 0,005

30-06-97 1300 47 1,1 0,009 0,005 1,8 0,001 0,12 0,007 0,093
30-06-97 1300 525 0,007 0,005 1,3 0,001 0,12 0,007

14-07-97 1222 38 1,1 0,11 0,15 1,8 0,007 0,23 0,005 0,107
14-07-97 1222 583 0,19 0,065 0,94 0,002 0,074 0,005

11-08-97 1228 57 1 0,011 0,015 1,4 0,002 0,078 0,052
11-08-97 1228 533 1,05 0,014 2,3 0,1 0,18 0,005

10-09-97 1238 197 1.4 0,59 0,012 1,5 0,001 0,091 0,029
10-09-97 1238 700 1 0,011 1,8 0,029 0,12 0,041

06-10-97 1102 198 1,4 0,65 0,063 1,6 0,035 0,11 0,043
01-12-97 1434 147 1,4 0,52 0,15 1,4 0,022 0,084 0,032
30-03-98 1025 102 1,2 0,016 0,38 1,4 0,001 0,086 0,043
20-04-98 1317 57 1,2 0,018 0,03 1,4 0,001 0,095 0,067
13-05-98 1229 47 11 0,032 0,009 1,4 0,003 0,1 0,076
13-05-98 1229 600 0,3 0,024 1.1 0,002 0,075 0,017

15-06-98 1019 67 1.1 0,014 0,01 1,3 0,002 0,071 0,047
15-06-98 1019 600 0,49 0,022 1,5 0,002 0,094 0,023

02-07-98 1027 87 1,1 0,014 0,01 0,95 0,002 0,064 0,05
02-07-98 1027 600 0,15 0,013 0,79 0,002 0,051 0,016

13-07-98 1324 87 1,3 0,016 0,007 1,3 0,001 0,063 0,057 0,046
13-07-98 1324 775 3,26 0,015 4,3 0,24 0,33 0,057

10-08-98 1238 57 1.2 0,019 0,009 0,96 0,001 0,057 0,033
10-08-98 1238 300 0,017 0,008 1,1 0,001 0,064 0,011

10-08-98 1238 700 1,56 0,012 3 0,14 0,26 0,059

08-09-98 1148 112 1,2 0,075 0,02 0,93 0,001 0,072 0,057
08-09-98 1148 750 1,04 0,019 1,7 0,049 0,11 0,018

05-10-98 1213 162 1,3 0,8 0,043 1,7 0,04 0,099 0,024
23-11-98 1100 20 1,3 0,77 0,21 1,7 0,04 0,094 0,041

04-05-99 1252 102 1,2 0,011 0,27 1,3 0,002 0,059 0,03
04-05-99 1252 700 0,24 0,3 1,4 0,005 0,06 0,034

18-05-99 1310 92 1,3 0,009 0,047 0,96 0,004 0,067 0,039
18-05-99 1310 533 0,25 0,12 1 0,002 0,084 0,04

15-06-99 1346 57 1,1 0,015 0,017 1,1 0,003 0,046 0,022
15-06-99 1346 525 0,063 0,015 1,2 0,002 0,053 0,008

13-07-99 1209 87 14 0,015 0,009 0,78 0,002 0,039 0,012
13-07-99 1209 583 0,93 0,014 1,9 0,092 0,15 0,027

26-07-99 1014 187 1,1 0,04 0,042 0,88 0,002 0,041 0,013
26-07-99 1014 650 1,27 0,021 2 0,085 0,11 0,11

10-08-99 1014 172 1.9 0,045 0,029 0,87 0,001 0,031 0,01
10-08-99 1014 500 0,16 0,022 0,8 0,001 0,033 0,014

10-08-99 1014 750 3,03 0,05 3,3 0,28 0,34 0,094

13-09-99 1225 112 1,2 0,022 0,008 0,94 0,003 0,048 0,037
13-09-99 1225 600 2,36 0,008 3.1 0,2 0,27 0,089

23-11-99 1416 352 1,2 0,48 0,32 1,3 0,027 0,055



Dato

03-05-00
03-05-00
03-05-00
31-05-00
31-05-00
15-06-00
15-06-00
12-07-00
12-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
09-08-00
09-08-00
06-09-00
06-09-00

Tid

1130
1130
1130
1147
1147
1122
1122
1053
1053
1330
1330
1330
1125
1125
1355
1355

Dybde
cm

117
295
700
177
700
187
650
132
750
115
483
850
87
700
142
750

Alkalinitet
mmol/l
1,1

1,1
1,1
1,2

i

1,2

14

1,2

Amm.-N  Nitrit+nitrat-N

mg/l

0,015
0,018
0,2
0,083
0,15
0,01
0,69
0,033
2,12
0,011
0,14
3,25
0,033
1,3
0,18
4,08

mg/l

0,74
0,73
0,79
0,49
0,44
0,73
0,41
0,21
0,1
0,047
0,1
0,043
0,024
0,014
0,16
0,081

Total-N
mg/l

16

15

1.5

15

18

1,2

1,8

1.1

2,7
0,95

1:1

3,8

1A

2

14

42

Ortho-P
mg/l

0,002
0,002
0,004
0,001
0,005
0,003
0,033
0,003

0,17
0,001
0,001

0,25
0,003
0,033
0,002

0,29

Total-P
mg/l

0,05
0,051
0,046
0,044
0,066
0,057
0,12
0,048
0,23
0,042
0,048
0,32
0,048
0,092
0,043
0,3

Jern

mg/|
0,026
0,037
0,14
0,011
0,015
0,12
0,025
0,01
0,058
0,01
0,01
0,056
0,012
0,072
0,01
0,085

70

Klorofyl-a
mg/l
0,019
0,0082
0,023

0,039

0,031

0,043

0,025



Dato

01-05-96
29-05-96
12-06-96
10-07-96
07-08-96
04-09-96
26-09-96
16-10-96
21-04-97
05-05-97
03-06-97
30-06-97
14-07-97
11-08-97
10-09-97
06-10-97
01-12-97
30-03-98
20-04-98
13-05-98
15-06-98
02-07-98
13-07-98
10-08-98
08-09-98
05-10-98
23-11-98
04-05-99
18-05-99
15-06-99
13-07-99
26-07-99
10-08-99
13-09-99
23-11-99
03-05-00
31-05-00
15-06-00
12-07-00
26-07-00
09-08-00
06-09-00
25-10-00

Tid

945
1015
1000
1045
1400
1130
1130
1115
1140
1154
1158
1300
1222
1228
1238
1102
1434
1025
1317
1229
1019
1027
1324
1238
1148
1213
1100
1252
1310
1346
1209
1014
1014
1225
1416
1130
1147
1122
1053
1330
1125
1355
1149

pH
Blandingspreve

8,64
9,49
9,65
9,66

9,6
9,08

8,7

7.9
7,35
7,29
8,68
9,56
9,563
9,46
8,88

8,7
8,72

9,33
8,59
8,35
9,14
9,56
8,95
8,16
7,85

Sigtdybde Temperatur Lufttemperatur Vindhast.

m

1,9
1,9
1,5
0,9
0,55
1,1
1,85
1,565
0,8
0,4
0,3
0,35
0,25
0,55
1,9
1,95
1.4
0,95
0,5
0,4
0,6
0,8
0,8
0,8
1,06
1,55

0,95
0,85
1,156
1,6
1,8
22
1,05
3,45
1.1
157
1:9
1,25
1,25
0,8
1,35
1,5

grader C

6,5
7.8
14,4
15,6
18,4
17,4
20,7
16,3
10,8
2,7
12,5
15
18,9
24,1
18
21,4
18,9

19,9
16,4
15,3

grader C

20

19,9
23,6

14
14,3

12
16
13
18
17
19

14
17
20
26
16
18
23

18
14
17
15

17
15
12

m/s

O -=0h~hN®

o S WLUNOOPERDRO-20WWNO

= (MNOONNMNBEBNON-=

[ -8

71



Dato

01-05-96
01-05-86
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
01-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
29-05-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
12-06-96
10-07-96
10-07-96
10-07-96
10-07-96
10-07-86
10-07-96
10-07-96
10-07-96
10-07-96
10-07-96
10-07-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96
07-08-96

Dybde

m

o

[N

[o)]

]

o

)]

@
~l

o

N
GQOaON-=2=2 0NN 2NN WN=2N

N
~

w
OO~ PEON_2MNOOONDAEREWON_2NONOGO W

pH

9,69

8,61

9,36

8,38

7,91

9,3

9,42

It
mg/l
187
14,2
14,6
15,1
15,4
10,2
98
96
8
77
54
36
26
11,3
12,1
12,5
13
12,9
13,2
13,5
12,1
2,2
0,6
0,3
12,7
12,8
12,4
11
10,7
9
9,1

06

02
10,2
10,3
10,4
10,5
10,7
10,8

7.3

0,6

0,5

1

0,3
0,3
10,4
10,4
10,5
10,7
10,7
0,2
0,2
0,2

0,1

0,1

lltmeetning

%

121
125
129
133
135
87
82
78
66
63
45
30
21
106
112
116
121
121
124
126
112
19

140
141
138
120
110

92

90

102
103
104
106
107
108

Temperatur
grader C
9.3
9,5
9,6
9,6
9,6
8,2
7,6
7.4
12
7
6,9
6,7
6,6
11,6
11,8
11,9
12,1
12,1
122
12,2
12,1
10,4
9,9

9,4
19,9
19,9
19,9

19
17,7
15,9
14,7

11,5

9,6
15,2
15,3
15,3
15,3
15,3
15,3

15
14,5

12
10,5
101
18,6
18,4
18,3
18,3
18,2
16,3
15,4
14,2

122

2



Dato

04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
04-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
26-09-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
16-10-96
21-04-97
21-04-97
21-04-97
21-04-97
21-04-97
21-04-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
03-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97
30-06-97

Dybde

m

o

o

o ©

o

o .
CONNWaAaNOO~NOOBEBWN =2 NO~NODOBREON AN OOE~NONGOW=N

Noosrwbhd =
PR BROTO
ON~NO~NOOAOW

8,54

pH

8,2

7,96

7,93

9,38
9,18
9,02
8,84

8,7
8,48
8,19
7,28

6,9
6,71
6,41

It
mg/l

7,5
7,2
7.1
41
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
6,9
6,6
6,6
6,6
6,5
6,4
6,2
6,1
48
10,9
10,8
10,8
10,9
10,9
11
11
149
11,1
10,8
12,1
13,3
14,1
21,8
23
247
14,3
14,9
15
15,4
15,1
14,3
13,6
11,2
10,2
9,6
8,4
10,1
10,7
1"

72
0,3
0,2

0.2
0,2

litmaetning

%

79

100
100
101
101
97
102
112
118
103
199
205
146,7
147,8
145,8
145,7
1411
132,9
124,8
97,9
87,6
81,4
71
110
116
117
81

N NN

Temperatur
grader C

18,1

17
17,6
17,5
16,9

16
13,9
12,5
11,9
11,6

13
12,9
12,9
12,8
12,8
12,8
12,7
127
12,6
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
14,2
11,2
11,2
14,2
11,1
7.3
7.4
7,4
7,5
7,5
7.5
16,6
154

14
12,7
12:1
11,9
11,5
9,4
8,5
8,1
8,1
19,2
18,9
18,6
171
16,3
14,3
12,1

11
10,2

73



Dato

14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
14-07-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
11-08-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
10-09-97
06-10-97
06-10-97
06-10-97
06-10-97
06-10-97
06-10-97
06-10-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97
01-12-97

Dybde

m

0,18
1
2,21
3,17
4,29
4,59
4,91
5,13
5,46
5,47
5,72
6,05
7,04
8,1
8,5
0,21
1
2,04
2,51
2,99
3,98
5,08
6
6,99
7,96
8,6
0,21
1,01
2,03
3,04
4

5
6,02
6,97
7,99
8,51
9,07
0,21
0,99
2,99
5,01
5,99
7,01
7,99
0,16
0,49
1,01
1,99
2,98
3,96
5,01
6
6,99
8,25

pH

9,34
9,36
9,31
8,41
7,76
7,04
7,01
712
712
7,01
6,96
6,93
6,82
6,72

6,3
9,45
9,57
8,89
7,66
7,33

6,9
6,75

6,6
6,47
6,42
6,11

7,16
7,21
7,18
7,08
6,98
6,98
6,97
6,87
7,18
7,29
7,37
7,43
7,47
7,51
7,54
7,56
6,14

it

mg/l
9,6
9,7
9,8
10,3
74
0,3
0,2
56
34
1
0,5
4.1
28
1,7
0,6
11,8
12,4
11,6
7
6,1
5
51
44
4
3
0,3
7.2
-
6,6
6,3
6
57
35
2,6
1.5
05
04
11,4
1,2
10,9
10,2
9,9
97
9,6
16,2
16,3
16,5
16,5
16,6
16,7
16,8
16,9
16,9
12

litmastning

%

108,5
109,1
110,2
108,2
72,9
29
2
52

31
9,3
47
36,5
24,2
14,5
55
141,1
147,6
134,2
77,6
67
51,4
49,2
40,6
35,6
26,1
23
72,9
70,7
66,2
63,8
61
57,2
34,8
23,5
13,2
4,2
3,5
107,7
105,5
102,8
96
92,4
91
90,3
119,3
120,8
1219
122,3
123,2
124,2
124,8
125,7
126,1
90,8

Temperatur
grader C

21,2
21,2
21,1
17,6
14,8
131
12,5
.7
11,6
11,1
10,9
10,5
9,6
9
8,9
241
239
226
20,1
19,4
16,5
13,4
11,3
9,9
9,6
9,6
15,8
15,8
15,8
15,7
15,8
15,7
14,5
10,4
10
9,8
9,8
12,8
12,8
124
12,4
12,4
12,3
12,3

74



Dato

30-03-98
30-03-98
30-03-98
30-03-98
30-03-98
30-03-98
30-03-98
30-03-98
20-04-98
20-04-98
20-04-98
20-04-98
20-04-98
20-04-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
13-05-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
15-06-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
02-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98
13-07-98

Dybde

m

0,22
1
2
3,04
4
5,02
6,04

pH

8,99
8,97

8,94
8,91
8,88
8,85
8,58

9,51
9,44
9,36

93
9,05
8,62
7,94
7,36
7,22

6,91
6,84
9,65

9,6
9,57
9,49
8,95
8,38
7,81
7,67
7,93
7,42
7,08
6,86
6,74
6,54
9,17
9,06
8,86
8,51
8,15
7,29
7,06
6,75
6,56
6,55
6,51
6,39

It

mg/l
15,8
16,1
16,3
16,6
16,8
175
Tl
18,1
16,2
16,4
17
17,9
18
14,9
13,9
13,8
14,2
13,9
10,3
6,8
32
0
0
9,9
10,1
10,1

10,4
10,5
10,1

9,4

1,4
0,5
04

0,1
0,1

litmaetning

%

128,9
131,2
132,6
135,1
1371
142,5
143,8
147,41
135,9
137
141,7
148,7
147,8
121,1
136,3
135,3
138,6
135,2
93,5
57,7
26,7
0

0
100,7
101,4
101,4
100,6
87
68,1
8,7

105,9
109,6
109,5
102,9

95,5

13,9

4,8
3,7

0,7

Temperatur
grader C
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5

14,5
14,3
14,1
10,9

7.8
7.5
7.3
15,9
15,7
15,5
15,5
15,3

14,2
12,7
10,7

9,1

7.8
18,4
18,5
18,4
18,4
17,9
17,3
16,7
16,1
14,8
13,7
11,1

15



Dato

10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
10-08-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-09-98
08-089-98
08-09-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
05-10-98
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
04-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99
18-05-99

Dybde

m

0,21
0,22
1,01
1,24
2

3
3,98
5
6,01
6,98
8,01
8,5
0,23
1,05
1,98
2,97
4,01
5
5,98
6,67
6,96
7,98
8,49
0,21
1,02
2
3,02
4,08
5
6,04
6,98
7.94
8,96
9,01
9,54
0,22
1
2,01
3,01
3,51
4,02
45
5,01
5,25
5,51
5,76
7

8
8,96
0,21
1,02
2,01
2,25
2,51

4,5

55

6,5

7,51

8,51

pH
8,44

8,33
8,24
7,55
7,16
7,08
6,57
6,24
8
5,81
577
7,57
7,57
7.46
7,23
6,85
6,72
6,62
6,34
6,19
5,83
5,73
6,9
6.9
6,91
6,91
6,9
6,9
6,85
6,76
6,7
5,96
6,02
5,97
8,92
8,91
8,85
8,81
8,37
8.1
7,65
7,39
7,16
7
6,85
6,76
6,69
6,02
9,1
9,15
9,05
8,83
8,73
8,68
8,37
8,28
8,04
7,65
7,23
6,76
6,67
6,63
6,57
8,53

It
mg/l
9,7

10,2
10,6
9,2
8,1
7.8
3.2
0,7
0,7
0,7
0.8
10
10,1
10,1
9,3
6,1
44
26
0

0

0

0
5.4
5.4
54
55
5,6
55
5,5
5,5
55
0
0,2
0
12,5
12,8
13,2
13,3
12,8
12,6
12
11,7
11,3
10,1
8,3
7,2
59
1.9
14,9
15,6
16,6
15,9
15,2
14,8
13,8
13,2
12,5
11,3

litmeatning

%

106,4

110,9
113,3
96,1
83,9
81
32,7
6,3
6,6
6,1
6.6
102,6
103,9
103,9
95,5
614
447
26

0

0

0

0

50
50
50,7
51,4
52
51,7
51,5
51,2
51,1
0,3
1,9

118,3
121,1
123,2
124,2
118,6
114,8
108,1
104,3
98,8
85
70,1
60,1
493
15,6
147
152,9
160
149 4
142,7
138,3
128
123,1
115,3
103,9
86,2
229

04

Temperatur
grader C
20

19,4
18,4
17,2
17
16,9
16,2
13,4
11
9,2
9,2
16,7
16,7
18,5
16,4
15,8
15,7

14,4
13,3
9,8
96
1.2
12,2
12,2
12,2
12,2
121
12,1
124
12,1
10,3
10,1
9,6
12,9
12,7
12,2
12,1
11,8
11,2
106
10,1
9.2
7.9
7.8
7.7
76
7.4
14,6
14,5
136
12,5
12,4
12,3
12,1
12
118
115
10,9
8,3

7.7
76
7,5

76



Dato

15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
15-06-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
13-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
26-07-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
10-08-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99
13-09-99

Dybde

m

0,22
1,06
1,56
21
3,01
3,99
5,02
6,01
7
8,02
8,28
8,47
02

1
1,21
1,49
2
2,49
3,01
3,5
4,01
5,01
6

7
7,74
0,22
1,02
1,99
3,01
3,99
4,49
5,02
6
6,99
8,04
9
9,23
02
0,99
2,01
3
35
4,01
4,49
5,02
55
5,99
6,47
6,99
7.48

0,2
2,02

3,61
3,75

4,23

4,5
5,01
6,99

8,93

pH

9,44
9,46
9,44
9,33
9,11
7,74
7A7
6,82
6,71
6,67
6,65
6,65
9,44
9,48
9,57
9,63
9,54
9,45
9,23
7.49
7.02
6,89

6,7
6,55
6,49
8,64
8,64
8,66
8,63
6,72
6,78
6,75
6,63
6,48
8,45
6,32
6,19
8,68

87
8,69
7.71
6,92
6,73
6,71
6,66

6,6
6,51
6,46
6,42
6,41
6,14

8,7
8,79
8,77

8,7
8,62
7,34
6,52
7,21
6,56
6,59
6,46
6,36
6,25
6,07

it
mg/l

13,1
13,3
13,7
13,56
12,6

52

0,3

10,6
6,2

0,4
0.1
0.1
0.1
0,2
0,2

litmastning

%

140,2
1421
144.8
138,4
128,9
51,8
3,3

Temperatur
grader C

18,6
18,4
17,8
16,5
16,2
15,2
13,8
10
92
88
88
8.8
241
23,7
21,8
214
19,5
18,5
17,6
16,8
15,6
13,3
11
9
88
19,4
19,4
19,4
19,4
17,6
15,1
13,3
111

8,9
8,8
21,7
21,7
21,5
211
19,1
16,4
14,9
13,1
11.9
11
10,2
9,9
9.7
9,4
19,2
19
19
18,8
18,7
17,7
172
17.5
16,4
16,7
12,8
10,6
9,8
9,5

77



Dato

23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
23-11-99
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
03-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
31-05-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00
15-06-00

Dybde

m

0,2
1,03
2,04
2,99
4,01

5
5,98
7,03

8

0,2

0,99

2
2,33
2,61
2,95
3,33
3,89

52
6,08
6,96
8,02
9,01
0,17
1,03

2
3,04
4,04
4,98
5,23
5,43
5,77
6,02
6,45
7,07
7,63
8,02
8,99

9,5
9,54

0,2
1,01
2,01
3,02
4,01
4,51
5,02
5,563
6,01

6,5
7,01
7,99
8,51
9,01
9,23

pH

7,36
7,33
7,35
7,35
7,34
7,34
7,34
7,33
7,31

8,92

8,9
8,89

8,8
8,57
8,07
7.41
6,98
6,75
6,67
6,59
6,53
6,47
6,44
6,42
6,25
6,16
8,72
8,74
8,75
8,67
7,57
7,02
6,81
6,65
6,57
6,52
6,52
6,52
6,55
6,58
6,39

It

mg/l
11
11
11,1
11,1
11,2
11,4
11,4
1.5
11,6
13,3
14
15,1
17,3
17,8
18
17
16,7
14,8
12,2
10,3
9,5
8
9.4
9.4
9,4
9,4
9,2
8,5
59
33
1,5
1
0,7
05
0,2
0,2
0.1
0
0
10,8
11
11,2
11,3
9,6
7.1
5:3
3.5
21
1,1
0,6
0,3
0,2
0,2
0,1

lltmaet
%

ning

84,9
85
85,8
86,1
87,1
88
88,6
89,1
89,7
134,3
140,4
149,7
167,8
169
167,6
154,3
148,3
128,2
104,4
87,7
80,8
67,7
89,9
90,1
90,3
89,3
87,3
80,3
54,9
30,1
13,7
9

5.7
43
2,1
1.4

1

0,4

0
108,7
111,3
113,4
114,6
95,6
69,7
50,5
32,5
18,5
10
5.1
27
1.9
1,4
0,9

Temperatur
grader C

45

4,5

45

45

4,5

45

4,5

4,5

45

15,8

15,5

15

14

13,1

12

10,9

10

9

84

8,2
8,1
7,9
13,4
13,4
13,4
13,1
12,8
12,6
121
1.4
9,7
8,8
8.4
8,2
8,2
8.1

79
7.9
15,8
15,8
15,8
15,8
15,1
14,3
13,2
1,7
10,7
9,7
9,1
8,2
8,1
8,1

78



Dato

12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
12-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
26-07-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
09-08-00
06-09-00
06-09-00
06-09-00
06-09-00
06-09-00
06-09-00
06-09-00
25-10-00
25-10-00
25-10-00
25-10-00
25-10-00
25-10-00

Dybde

m

0,21
1,06
2,01
2,97
4,04
5,03
5,04
6,04

6,5
7,01
8,04
8,62
9,02
1,25

pH

9,13
9,14

9,1
9,02
8,46
7,26
7,26
7,01
6,79
6,75
6,68
6,59
6,35

9,5

9,5
9,45

9,4

8,9
8,35

7

7,2
8,68
8,69
8,64
8,39
7,33
6,94
6,75

6,6

6,4
6,34
6,32
6,18
7,47
7,46
7,44
7,41
6,55
6,44
6,25
7,74
7,71
7,67
7,61
7,51
7,24

It
mg/|

9,5
9,6
9,7
9,7
8,1

2

OO0 OO0 oOoON

7.9
7,8
ol
T2
2,6
0,7
0,3

10,2
10,3
10,5
10,1

lltmeetning

%

96,3
98,1
98,3
98,4
82,1
19,7
19,8
0,4
0

0
0
0
0

81
79,9
79,3
73,8

26

6,5
25

Temperatur
grader C

16,1
16,1
16,1

16
15,8
15,3
15,3
13,3

11
10,2

9,5

8.8

8,6

20
19,7
18,7
19,2

17

16
12,5
12,9
16,5
16,4
16,4
16,3
159
15,1
13,8
12,8
10,9
9,9
9,6
94
18,56
15,5
155
15,5
14,4
11,6
10,4
11:2
11,2
11,2
11,2
1.3
11,2

i,
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Bilag 2

Oversigt over beliggenheden af provetagningsstationer for sedimentkemi i Torup Se
1998.
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