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GUDENAKOMMITEEN

Gudendkomitean

Gudendkomiteen bestar af

. | amtstadspolitiket fta hvet af de tte Gudenaamter

. | kommunalpolitiker udpeget afkommuneforeningen i hver af
de 3 amter

. | tekniker fra hver af de (re amter

| valgperioden 1998-2001 er Gudenakomiteens medlemmer:
Bo Fibiger, Arhus Amtsréd (formand)
Saren Gytz Olesen, Viborg Amtsrad
Vilhdm Amand Hansen Vele Amtsréd

Ka Christensen, Langd Kommune

Per Sgndergaard, Hvordev Kommune

Steen Frydensbjerg Terring-Uldum Kommune
Jytte Heslop, Natur og Miljg, Arhus Amt
Ole Olesen, Milja og Teknik, Viborg Amt
Keld Rasmussen, Teknik og Miljg,vejle Amt

Sekretag for komiteen er Jens Maller Andersen, Natur og Miljg, Arhus
Amt, Lyseng Allé |, 8270 Hgjbjerg.

Gudenakomiteens opgave er at radgive amtetnes og kommunetne ved-
rerende indsats til beskyttelse af natur og milj@ i Gudendens vandsystem.
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1 SAMMENFATNING

| . SAMMENFATNING

Natur

Gudenasystemet e det mest varierede
danske vandsystem. Der spaander fra
en rigdom af kilder ril en rigrig flod-
munding. Fra dybe, idarvandede szer
med ilrfrir bundvand hele sommeren
og nagingsfattige skov- og hedesaer ril
de amindelige danske, lavvandede
szer med stor algevaks og grumser
vand. Fra afvandingskander og grefrer
over typiske gstdanske vandlgb med
lille vandfaring om sommeren ril
grundvandsfadre der med en hg og

konstant vandfgring aret igennem.

Forurening

Mennesker har pévirker Gudenasy-
stemct i &rhundreder, farst ved at
lave mglleopstemninger, der forhin-
drede fiskepassage. Dernaest ved
regulering af vandl gbene af hensyn
til pramfart og dyrkning. Naaings-
salttil farslen og dermed algevaksten
i sgerne er gget i takt med dyrknin-
gen af jorden i oplandet. Men en
stagk forurening af nogle af vand-
I@bene, sgerne og Randers Fjord ske-
re farsr som falge af spildevandsud-
ledningen fra husholdninger og virk-
somheder. Udledningen er ager
stagkr i de seneste 100 &r, dog med
en stadig forbedring af spildevands-
rensningen i de seneste anier.

De vigtigste forureningsproblemer i
Gudenaen har, som andre steder i
Danmark, enkle 8rsager: Enten ved at
mennesker har laver fysiske aandrin-
ger i vandomraderne, eller ved at
mennesker har rilfart for meget
nagring til vandomradlerne, enten i
form af organisk srof (mad for dyr og
bakrerier) dler nagingssare ("mad"
for agevaks).

Oster Torslev A
Viborg Amt
Randers L
Viborg ! A
/ No
= ﬁ‘n‘&h

Hald S¢

Arhus

Vele AmM
Tarring &/%

Figur /.. Cllg/d/(lenS vandsystem med opland og Clillisgreenser

Fysiske pavirkninger  Opstemninger af vandldb

a naturforholdene Regul eringer af vandigb
Oprensning og gradeskaaing i vandlgb
Udrgrting af vandomrader ril opdyrkning
Inddigninger og sejlrende i Randers Fjord
Udskylning af jord ril vandlgb

Nezxingsberigelse af  Tilfarsd af organisk srof med spildevand
vandomraderne Tilfarsd affosfor med spildevand og fra landbrug
Tilfarsd af kvadsrof fra landbrug og spildevand

Figur 1.2. De vigtigste arsager til menneskeskabte sendringer i Gudenaens
vandsystem.
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SAMMENFATNING

Forureningen toppede i
1970erne

Forureningen af nogle af vandomra-
derne i Gudenasystemet blev tyddlig i
|gbet af 1960erne, og rensningen af
spildevandet tOg for avor fart efter

Gudendundersggelsen i 1973-75. Der

er ikke foretager mange furineuncler-
sagelser af forureningsforhold fer da,
s konklusioner om tidligere tider
miljetilstand ma drages pa et spinkelt
grundlag.

1lgbet af 1970erne og 1980erne
etableredes rensning af spildevandet
fra byerne for organisk stof og fosfor,
landmaandene stoppede udledninger-
ne af moddingsvand m.v. og dambru-
gerne indfgrte en en miljgmaessig
bedre produktionsfotm med mindre
fotutening til felge

Resuiraterne af denne indsats er, at
vi ikke mere finder steerkt forure-
nede vandlghb som i 1970erne, og at
renrvandsdyrenc. herunder orred,
er blevet meget taltigere i vand-
|gbene.

1sgerne og Randers Fjord stytes
forureningspavirkningen farst og
fremmest af tilferderne af negings-
sdte.

Lagkagefiguren viser, hvorledes trans-
porten af fosfor gennem Gudenden er
mete end haveret som fage af spilde-
vandsrensning.

Kvadstofuansporten synes ogsa at
vage mindsket noget, men 1996
og 1997 var tarre & og udviklings-
tendensen derfor vanskelig ar vur-
dete.

Fosfotindholdet i vandet i Gudena
er mindsket i petioden 1974 til
1997, fraca 0,2 til ca 0,1 mgll,
mens kvadstofindholdet synes mind-
sket fra ca 3,5 til ca 3 mg/l.

Figur 1.3. Den nedre del a/Gudenaen med Randers by i baggrunden. Foto: E. w. Olsson.

1 Gudena
1974
Kilder i@l tlar

Malt transport: 201 tidr

Fosfortilfersd

=

Kilder iah: BS s
Malt mamspors 90 Wil

Fig. 1.4. Spildel'alldsrellsllillg har mint/skel fosJortilforslen Iii Gudellllsyslemel
fra ca. 300 |/ar lillmcler 100 r/ar og transporten ge"nem Gudenden er halveret.

Forbedringer i soer og i
Randers Fjord forsinl%es

| vandlgbene bedres forureningstil-
standen hurtigt, ofte i lgbet af et &s
tid, nér udledningen af organisk stof
til vandlgbet mindskes.

Det kommet ogsa fotbedtinger i seet-
ne, nar fosforti Ifgrden mi ndskes, men
forbedringerne er oftest artier om a
daigennem, fordi en del af tidligere
tiders fosfortilfersd hat samlet 9g i
soernes mudderbund.

Fotbedtingerne dét derfor farst fuldt
ud igennem, n&r hele overskudsmaang-

den affosfot i muddetbunden er géet i
oplgsning og har forladt seen gennem
aflgbet dler er blevet fast kemisk bun-
det i mudderet.

Forbedtinger forsinkes ogsa afar fiske-
bestanden i en sadan sz kun andrer sig
langsom. En stor bestand af ki dtfisk
(skalle og brasen) er ogsa medvirkende-
til at fastholde en tilstand med mange
alger i vandet.

Fotbedringer i Randers Ford som falge
af fosforfjernelse vil ogsa blive forsinke-
de, fordi d den ophobede fosfor fra se-
ernejo skd ud gennem Randers Ford.




Yandlgbs estaurering og
fiskepassage

| de seneste ar er der skabr passagemu-
lighed for fisk og smédyr ved er stort
anral spearringer (opsremninger) i vand-
Igbene. Enren er der foretaget en udjsar-
ning af faldet i er sdkaldt stryg, dvs. en
kort vandlgbsstrakning med hurtigt-
strammende vand, dler der er bygget
en eler anden form for fisketrappe.

De sks vigtigste opstemninger, hvor
der stadig ikke er tilfredsstillende
fiskepassage. er:
 Hadsten Lilled ved Lgjstrup
Dambrug
» Gudend ved Tangeveaket
+ Hinge A ved Allinggird
Krafrveak
* Gudend ved Silkeborg Papi rfabr ik.
e Gudend ved Ry Mdlle
¢ Gudend ved Vilholr Mdlle

Hvad mangler der sa
at blivegjort?

Vi skal ikke forvenre en helt uforure-
net narurtilsand i vandomraderne.
Det vil dligevel ikke kunne nas i
vandomré&der, hvor der bor mange
mennesker i oplandet, og hvor jorden
i oplandet dyrkes.

Forureningstilstanden vil dog blive
langt bedre end i dag, dene i kraft af
den indsats, der dlerede er gennem-
fart. Der vil ogsda komme yderligere
forbedringer gennem andre tiltag, som
er beduttede eler under overvgdse.

De vigtigste af dise er:

» Fiskepassage ved de resterende
spaatringer vil dbne for naturlig ind-
vandring

» Optimering af fosforfjernelse pa de
store renseanlagg vil mindske age
vaksen i sger og Randers Ford

» Rensning af spildevand fra spredt
bebyggdse vil bedre vandkvaliteten
i sger og smd vandlgb

S s -\
.
=

. -u 3 (e
S J

Figur 15. TIdligere spaerrede mdlleopslemllingerJor fiskepassage. Dejlesre er
omdannet til Sllyg, som her \'ed den lidligere Hadsten Malle.  roio: Jens Moller Andersen

Figur 1.6. Spilde\'Cllldsrelldlingell i byerne er generelt sserdeles god, men mallse

seerforurellesfor| SO! offosforli/f@rsel fra dyrkede oreoler og spildevand fra

spredt bebyggelse. Blagrgnalger i Knudsg 1985.

» Vandigbsrestaurering bl. a i Gu-
den &ens hovedigb vil give gydemu-
ligheder for laksefisk og levesteder
for renrvandsdyr

« Opfyldelse af vandmi ljgplanernes
md om at mindske udvaskningen
af nitrat fralandbrugsarealer vil
mindske agevakden i Randers
Ford og i nogle szer

+ Vidomrider i ddale og langs Ran-

F%: Jens Moller Andersen

dees Fjord vil kunne omsame nitrat
og tilbageholde fosfor og dermed
mindske tilferden til Randers Ford
Mindsket udvaskning af jord og
fosfor fra dyrkede areder vil mind-
ske sandallgringer i vandlgb og fos
fortilfarsd til nogle seer.




Forventet fremtidig tilstand

Med den Store forskelligartethed i
GudendsyStemers vandomréder kan
den fremtidige tilStand ikke beskrives i
fi linier. | der fdlgende er der forsagr
at lave en meget generaliseret karakte-
risering af den forventede udvikling i
natur- og miljekvelirer gennem de
naeste artier.

Vandlgb

Bortser fra grefter og vandlgb nesSten
uden fald vil forureningsgraden vaae
grad Il (svegt forurener) dler bedre
Stort ser dle vandlgb og andelen af
vandigb med forureningsgrad I-11 vil
gges. | Gudendens hovedigb vil
pavirkningen fra algeprodukrionen i
sgerne mindskes. Andelen af rent-
vandsdyr og opvasksrmulighederne for
laksefisk vil yderligere blive sryrker
gennem vancllgbsrescaureringer pa
udvalgte strakninger.

Seer

Forbedringerne i vandkvaireren vil
vage forskelig fra so ril s athangig d,
hvad der sker for ar mindske fosfor-
rilferden fra oplandet.

| dle szerne langs Gudendens hoved-
Igb vil vandkvalireten dog veae
omtrent ens. Her vil algemamngden
mindskes i takr med, ar fosforindhol-
der i vander bliver mindre. Vander bli-
ver mere kJart, og der kommer flere
undervandsplanrcr i sgerne. Dct for-
ventes, at sigrdybden om sommeren i
vander i sgerne langs hovedl ober
typisk gges fra 1-1,5 merer i dag til 2-
3 merer i lgber af nogle artier.

Randers Fjord

Forbedringerne i Randers Fjord vil ske
i samme rakt som forbedringerne i
szerne. Algemaangden kan dog blive
reducerer hurtigere i den ydre dd af

SAMMENFATN NG

Figur J.7. Nogle strakninger af Gudenden havde tidligere el steerktjald og Imr-
tigl tilstrommende rand. Ved \'(mdlgbsresumrer;"ger kallllogle afdisse h'aliteler

genskabes.

fjorden, hvis der sker en redukrion i
niU3[[jJfarsel. enten gennem mindre
udvaskning fra marker eller ved ager
omstning af nirrar i Gudendsysremc|
underves ril fjorden.

Undervandsplanrerne i den ydre del af
Randers Fjord (isox dlegras) og i
Grund Fjord vil brede g, og vandet i
fjorden bliver mere klart, dog stadig
med det mest grumsede vand i inder-

Foto: J. M. Andersen

Figur 1.8. Flere p/alller | sgerne er med lil al skabe mere klarvGlldede sger.

Foto: Jef/ls Moller Andersen

fjorden, hvor sommersigtdybden for-
ventes at blive ca. 2 merer mod ca. 5
merer i den ydre dd af fjorden. Dise
andringer vil gare den ydre dd af
Randers Ford og Grund FHord ril er
bedre levesred for fugle og fisk.
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Gudenaen og Randers
Fjord er noget s ligt

Gudengen er noget saaligt. fordi det
er Danmarks langgte vandi gb.

Gudenden er ogsa noget saaligt. fordi
den afvander nogle af Danmarks
smukkeste og mest afvekslende land-
skaber: fra hedearedler omkring Vrads
og Hald Sa. skovklaadte bakketoppe
som Sukkertoppen og Troldhgj til den
Aade, fugtige Aoddd omkring Ran-
ders. Starstedelen af afvandingsomri-
det er dog landbrugdand fra den fede
ler omkring Hadsten til Thems magre
sand.

Hoy eddala for Gudenas)slemel

Langde af ho\edlob 146 km
Samlet vandlgbslengde 2.000 km
Anlal seer 70
Antal \"andhuller 7.800
Soareal 67 km2
3200 km?

Gudena systemet er ganske saaligt,
fordi det er Danmarks sarigeste. 1kke
blot med det starste antal sger. men
0gsa med dle landets satyper reprass-
enteret. Den dybe, klarvandede Hald
S, de ekstremt naringsfattige og
kalkfattige Tingda sger, humusrige
skovsger med surt vand som Hund Sg
0g s de Aeste: ret lawandede sger
med hurtig vandudskifrning med en
stor algeproduktion og derfor med
uklart vand som sgerne langs Guden-
2ens hovedigb.

Vandlgbene giver ogsd Gudendsyste-
met en ssalig mangfoldighed. Fra
Funder A med den konstante og store

Figur 21 Ngrreddalen er el markam landskabsslemelll, der strakker sigfra
Rallderstil Viborg. Bil/edet er taget fra bakkeklloldell "@" midl i dalell.

Foto: Jens Moller Andersen

meangde af kildevand over leromréder-
nes sommerudtarrende bakke til saaf-
| @benes algefyldte vand.

Randers Fjord gar ogsa Gudendsyste-
met til noget serligt. Her har vi en
rigtig Aodmunding, hvor Gudenaens
ferskvand blandes med det mere sdte
vand, der stremmer ind i fjorden fra
Kattegat. Dette favoriserer de dyr og
planter, som kan tdle de hurtige foran-
dringer i vandets saltholdighed, og
sammenhaang mellem fjord og det

Et guddollimeligt vandsysrem

omgivende Aade land giver fjorden
idedle, naturlige muligheder som
vandfugleomréde.

Disse kvditeter gar Gudendsystemet
tiltrakkende for turister og for lokae.
landskabet og naturen danner attrak-
rive rammer, men uden vandsysremer
til at sammenkaade landskabet ville
omradet mangle den sasmmenhaang,
som netop ger Gudendoplandet ople-
velsesigt.

Ordet Gudena betyder formendig " Den ril guderne indviede &'. Ogsa betegnel -
sen p& Randers Ford ryder pa forbindelser ril guderne;

De for ste Beskrivelser afRanders Fjord findes | Harald Haarderaades Saga, 11)0r Shorre
[Sturfasn jortad [er; at denné Kprge under sn Fejde | Tylland Tagdi inn | Gednarfjordr
med!sire SKibe, da lian hiavde raadet [for Norge en Vini ver 01) Vaaren Kom (atsaa j 1048)
Betegnelsen pd fjorden har skiftet fra det oldnordiske Godnarfjordr over det middelal:
derlige Gutfiumfjord eller Guthienfjord og farst fra ca. 1500 anvendes Betegnelsen Ran:

ders Fjord

IA.C. Joh:u,scn (1918): Randers Fjords Natrhistorie)

8
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Gudenalandskabet er
dannet af isen

Gudené&ens opland afgrasnses mod vesr
af Den Jyske Hgjderyg, der falder
sammen med den srarsre udbredel se af
den senesre isrids gletschere. Smelte-

vandet herfra stremmede mod vest. Figur 2.3.
hvor nu Skjern A og Stota Iabet. Efter al isen
\'ar begyndt
Da isen begyndte at smelte tilbage i al smelle it
i oy o 0 smeltevandet
dutningen af istiden, blev mere og en overgang
mete af Gudendlandskabet efterhand- gennem Fal-
en blotlagt. Det af strommende smelte- borgdalell _
vand satte sig SpOt i landskabet, som vi ved Viborg il
Limfjorden.

sradig kan se. Guden&en ttaengte sig
nemlig vg gennem landskabet ad
andre vge end i dag, fotdi isen forhin-
drede vandet i at lgbe gsrpa.

| fig 2.2 - 2.5 er vig forskellige sradier

Figur 2.4.
i isens afsmeltning og Guden&ens for- Senere
Igb. Man kan sradig i landskabet se lob smel-
Gudengens tidlige forlob, ferst gen- tevandet
nem Falbotgdalen mod Viborg til gennem

. . luveren-

Limfjorden og senere gennem Skals A de Skals
dalen til Hjarbak Fjord. A dal il

Limfjor-

den

Figur 2.5.
Forst senere
s var isen smel-
I tet sd meget,
Viborg Amt ar smel tew1l-
del kunne

lobe 11d gell-

9
Arhus Amt
P nem Randers
1l == Fjord.
= wks Y

Figur 2.2. Under indlandsisell s maxi-
male lu/bredelse i den seneste istid var
hele Glldelldoplalldet dakket ofis.
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Landskab og jordbund
Gudendoplandet er et bakket land-
skab gennemskdret af ddale. Mest
kuperet er Det Midtjyske Sohojland
omkring Himmelbjergsoerne, mens
landskabet er Aadt i Alling As opland
ud mod Djursland.

Jordbunden er meget varierende med
de mest sandede jorder i den sydvest-
lige del og lerjordet i den nordlige
del. Ved Sgnder Vissing udvindes
kvartssand til industriforma og ved
Hadsten omdannes den fede ler fil
lerklinker til byggeri.

Nedber og vandafstremning
Nedbgren er ulige fordelt. Der fd-
der ca. 750 mm pr. dr sydvest for
Silkeborg, men kun ca. 600 mm om
dret i Alling AS opland. | de sandede
omrdder i Midtjylland siver ned-
bgren ogsd lettere i jorden. Vand-
Igbene i den sydvestlige del af
Gudendsystemet har derfor en hgje-
re og mere stabil vandfaring end til-
Igbene til den nedre del af Gude-
nden omkring Randers.

Fra urskov til nutid

GudendkuJturen

Der bosatte sig tidligt mennesker
langs Gudenden, der kunne bruges
bade som samferdselsire og fiske-
plads. En hd arkasologisk periode
fra stenalderen er blevet kaldt Gu-
dendkulturen efter de righoldige
bopladsfund langs Gudenien.

Figur 2.6. Broll:ealderliv

Opdyrkning af jorden

Den fgrste menneskeskabte pdvirk-
ning af vandkvaliteten i Gudendsyste-
mer var svag, men indtraf allerede da
man i bronzealderen for ca. 3.000 ar
siden begyndte at opdyrke jorden.
Jordbehandling medfarer nemlig en
gget udvaskning af nagingssalte fra
jorden til vandlob og seger. Dette har
aget plantevaksten i sgerne allerede
dengang. agingssaJrudvaskningen

Figur 2.7. Der er mange naturperler i Gudendoplander. Ved Salrell Profi/ell kan aflejringernefra tertiaertiden sesi del

smukke |alldskab.

Foto: Jens Moller Andersen
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og dermed forureningspdvirkningen
var dog langt lavere end fra nutidens
mere produktive landbrug.

Gudena som energilcilde
Naturens krefter var eneridende for
Gudendens udseende og forlgb frem
til middelalderen. Fra omkring 1200-
tallet begyndte isse munkene at lave
opsrcmninger for at kunne udnyrrc
vandkraften til melledrift.

Kloster Molle

Den mest markante mgllekonsuukrj-
on fra middelalderen er Kloster Molle
ved vesrcnden af M osso. Cister cienser
munkene gravede en kanal, der stadig
hedder Klosterkanalen, pid siden af
Gudenidalen og ledte derigennem
Gudendens vand til Klostermglle.
Forskel i een vandniveau pi ca. 2m,
kunnesi bruges til at drive mallen.

Hvis der var mere vand end KJosrcrka-
nalen kunne tage, blev det ved Rivea-
ket ledt ned i det gamle dlab.

Som andre opsrcmninger spearrede
Kloster Mglle effektivt for vandrefisk.
| dag er der igen skabt passagemulig-
hed for fisk og smadyr med et stryg
ved Rivagket og en fisketrappe ved
slve KloSter Molle.

El produktionen

Vedbirk Vandkraftvaerk ~ 2.20 mio. kWh
Vilhoh Molle 0.55 mio. kWh
R) M()lle 040 mio. kKIVh
Silkeborg Papirfabrik 080 mio. KWh
Allinggard Kraftvaerk 0.25 mio. KWH
Tange\a.'rkcl 11.00 mio. kWh

Omtrell/lig arlig el produktion pa de
enkeile \'andkrajtwerker i Gudendsy-
stemet.

Figur 2.8. Turbilleskovie \'ed Tangem!rket.

Foto: Jens Moller Andersen.

mal/e til nutidens elproduktioll.

FramgUer til & produktion
Munkenes anlasg af mgller til udnyt-
telse af vandlobenes energi blev efter
reformationen overtaget af andre
driftige folk. | lobet af 1700 og
1800 talUet var der lavet mgUeop-
stem ninger nassten overalt, hvor det
var overkommeligt med datidens tek-
nologi. De to StgrSte opstemninger i
Gudendens hovedlgb er dog farst
lavet omkring 1920 til produkrion af

Figur 2.9. Vandkrajwdll)'Ifelsal ved Ry Mglle er @ndret fra middelalderens vand-

FOlo: Aage Kristensen

elektrisk Strem med vandrurbiner og
€l generatorer. Disse Danmarks to
storste vandkrafrvasrker ligger ved
Vestbirk og ved Tange.

El produktionen ved vandkraft i
Gudendsystemet e pa ca. 15 mio.
kWh (I5 GWh) pr. dr eUer caO,0 |
% af det samlede danske elforbrug
pa 117.000 GWh.
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Gudena som transportve

Far veje blev almindelige i Det
Midtjyske Sghgland var Gudenaen
den vigtigste transportvej. KalkSten
til bygning af @m Kloster kom fra
Norddjurslands klinter og blev frag-
[er op ad Gudenden. Men frag[en
var besvaalig. Udenfor sgernevar
Gudenéen de flesre Steder meger
hurrigr snOmmende, lavvandet og
fyld[ med Sten. O€[ var € flo[
narurvandlgb og € fremragende
opvakStomréde for laksefisk, men
besveerlig] for pramkarlene.

Derfor blev Gudenden uddyber ved
opgravning af bunden og fjernelse
af Sten i 1gbe[ af 1700 og 1800 [al-
ler. Heref[er havde pramdragningen
g n StorhedStid frem [il anlegggel sen
af jernbanestraskningen Skander-

borg-Silkeborg i 187 1. Med opferel-

sen af Tangeveerke[ i 1918-21 var

s, QI

IJ 0 "w

W ’ r//,(/ %

Figur 2./0. Gudenden har haft s|Or transportmaessig betydlling. Heste malle traek-
ke prammelle mod strgmmen. Omtegnet efter Hans Schmidth Galschiett

der definitivt slu[ med pramdrif[ pa regulerede vandlgb, der var skabe af
Gudenden, men Gudenden blev hensyn [il p[amfarten.
ved med g vaze der uddybede og

Figllr 2.11. For alllllders@ge lllllighedernefor besgjlillg blev Glidellaell ojJillall fra Silkeborg lii Ralldersi 1736 af Gyllialll.
Figuren viser eludsllit afGylliams kor| ved Svosrup_
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Afvanding og landvinding

Hvad udad blev tabt af dyrkbar jord
ved krigen i 1864, blev forsggr vundet
indad ved dreening og afvanding af
fugtige enge og moser eller ved kun-
stig afvanding af lavvandede sger og
dele af Randers Fjord. Herved er naru-
ren i disse omrader forsvundet. Samti-
dig er Gudenasysremers evne til at
omsaare og tilbageholde naxingssalre
mindsker. Derre har gget nagingssalt-
tilfarslen til Karregar.

De sterSte arealer som er kunstigt
afvandede, d.v.s. at vandet pumpes op
i vandlgb eller fjord, findes omkring
Randers Fjord.

Figur 2./2. Andringer i Randers
Fjord somf@lge aflandhavning siden
stenalderen og landvinding i !900tal -
lel. 311 h@jdekurvel/ er el godl billede
af. hvor Stenalderll avets kys/skramt 1&.
Kvstlinierfra J780 erfra Videnskabernes Selskabs
kort fra 1989.

Gudenéen som
spildevandsmodtager
Spildevandsafledning er en ganske
vaesentlig samfundsmaessig funktion af
Gudenasystemer. Med kloakeringen i
byerne slap man af med uhygiejniske
og sygdomsfremkaldende spildevand i
gaderne og virksomheder kom af med
vandet.

Lasningen af det hygiejniske problem
skabte sanuidig et andet: forurening af
vandlgb, sger og fjord. Efterhanden
som spildevandsmaengden ggedes blev
forureningen mere og mere tydelig.
Derfor blev de seneste artiers spilde-
vandsrensning iveaksat, isax j
1970erne og 1980erne skete der en
betydningsfuld udbygning. Dette
omtales nearmere i kapitel 5.

Figur 2./3. / /5 digelag lal/gs Ral/ders
Fjord sker der en kunstig afvanding og
udpumpning aj\'Ondel. Delle muligg@r
en dyrkning afarealerne.

GERB

Randers Fjord

Randers

. Haslund og Vaerum Enges Land\'indingslag
. Hornbak Enges Land\indingslag

. Vorup Enges Landvindingslag

. Kristrup Enges Pumpelag

. Dronninborg Pumpelag

. Dronningborg og Tjeerby Enges Pumpelag

. Tjeerby-Vestrup Pumpelag

. Assentoft M.N. Byers Pumpelag

. Albask Pumpelag

. Slovring M.N. Enges Landvindingslag
. tlollandsbjerg-Bode-Stcnalt Enges Landvindingslag
. Karholme Enges Landvindingslag 13
. Tprslev Enges Landvindingslag
. Réby Enges Landvindingslag

RESww~woo s wp—

Kystlinien 1780

3 m fgjdekurve
(kystlinie | stenalderen)

Vestrup
Tiegby

Digelagene langs Randers Fjord

Romalt Enges Landvindingslag

il

Mellerup Voer

Randers

Allingdbro
Uggelhuse
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Sejlads pa Gudenaen

Den direkte anvendelse af Gudenasy-
stemet i dag er hovedsage ig rekrestiv,
men der kan ikke skelnes skarpt mel-
lem rekreativ og erhvervmaessig anven-
ddse. Kanofaterne nyder livet paden
og paseerne, mens kanoudigjerne har
en indtaegt herved.

Ogsa for devrige rekrestive anvendelser
som lystfiskeri. motorbadssgjlads. sgjlads
med turbdde pd Hi mmelbjergszerne.
jagt. spejderaktiviteter og afholdelse af
Tour de Gudenaa er der en vissammen-
haang mellem rekreati v og erhvervsmess-
dg benyttel s af vandsystemet.

Reguleringer af sgjlads pa
Gudendsysremets vandlgb og
soer

Generelle regler

Den vigtigste regd ved fagdsd pa
Gudendsysremcrs vande er at udvise
ad mindd ig hensy nsful dhed overfor
natur og medmennesker.

Herudover har det vagret ngdvendigt
at fastseette mere prescise regler

Figur 3.J. Den mest intensive sejlads pa Gudenden ske!; ndr der er RiverbOal
Festival i Silkeborg Foto: JellS Moller Andersen

« jen dd omréder, iszr i sidetillgh, er  af kanoer her og at opstill e sserlige

d sglads forbudt, lodsgere evt. regler.
undtaget De vigtigste er:
 der e hagtighedsbegraensninger for o fladser kun tilladt 16. juni -
motorbade overalt 31.december k. 8.00- 18.00
» alle rob&de. sgjl bade og motorbade * sglads ma kun foregd med gyldi gt
Kkal fare nummerpl ade adgangstegn
e der makun sgles med 2 og 3 per-
Sazlige regler for kanosejlads soners kanoer
opstrgms Mossg » der mahgjst sgjle 5 kanoer i en
OpStregms Mossz er det serlig am ak- saml et gruppe
tivt at sgjle i kano. Derfor har det ¢ g lads mod strammen er forbudt.

vaget ngdvendigt at begreense antallet

I SEJLADSSTATISTIK

Hel eselskabets 7 turistbade bruges
hvert & af ca 280.000 mennesker il
sejlads pa Himmelbjergseerne.

Der er ca. 5.000 registrerede motor-
og sglbade i Gudendsystemet. De
fleste sgiler mest pé sgerne.

| den avre del af Gudenden oven for
Mossg er kanosgjladsen begraanset
til 3.000 sejladser pr. saeson. Far
reguleringen var der ca. 6.000 sgjlad:
Ser.

Anta kanoer pr. sseson

4000

3000

2000
1000
‘ |
O w5 & 9% I 0

M M J R m

s \ ;
Figl/r 3.2. Al/tallet afkal/aer I[Cllget i Figl/r 3.3. Kallaer ved Bredvad Mdlle
mere end | dggn i Gudenden i /997. pd den gverste del af Gudenden.
Kanosejladsen er i nogen grad lykket Foto: Jells Maller Andersell.

I/edad Gl/del/aell salli falge afrestrik-
tioner i den @vre del i \kjle Ant.
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Fikeri i Gudenaszerne

[gennem tiden har der veaet drevet

fiskeri pa mange af sgerne i Gudenasy-

scmer. Dels som egentligt erhvervsfi-
skeri. dvs. hvor fiskeriet var hovedind-
teegten, dels som bierhverv, hvor fiske-
riet supplerede anden indtaggt.

Metoderne har ogsa veeret mangfoldi-
ge f. eks. blev der i 1927 i Mossg an-
vendt bundgarn, vod, kroge og ruser
til at fange 8 foruden gedde- og abor-
reruser og smfvod. Desuden e der om
vimeren foregaet et vis fikeri frais,

f. eks. efter knuder (eller kvabber, som
de ogsa kaldes).

o Sandart
Orred
I Aborre
o Gedde
Al

LI ll |.| |||

17; 1980 1985 1990 1995

Fig 3.4. UdViklillg ijiskerieti 7 sper i
Gudelltlsystemel (Skanderborg S¢,
SAltell Langsg, Mass,), Jtlisg, 80rresg,
Brasse, Hald S9)

En del af disse redskabstyper anven-
des stadig, medens andre er kommet
til, f. eks. trawl.

| figur 3.4 er vist udviklingen i
fiskeriet efter traditionelle konsum-
fisk i syv sger i Gudenasystemet i de
sidste 20-25 &. Tallene omfatrer
kun indberetningerne til fiskerikon-
trollen, og dermed ikke det fiskeri,
som enkeltlodsejere eller lystfiskere
udgver til eget forbrug. Udover
konsumfiskeriet har der til tider
foregaet et fiskeri efter skalle og
brasen til dyrefoder.

Figur 3.5. Mossg er i kraft af sin stgrrelse, den se der fangesflest fisk i. Serlig

vaerdsal er sandartdll.

Man kan s, ar fiskeriet er halveret i
lgbet af disse 25 &, og kun en stor
fangst af aborrer i 1995 gar, at nedgan-
gen i fangst ikke er endnu starre. lgen-
nem tiden har &l og sandart vaget de
mest betydende fiskearter, og for de to
arter er reduktionen pa 70-80%.

Fiskeriet i Mossg har betydet meget
for det samlede fiskeri i Gudendsyste-
mct, idet M ossg regner sig for mere
end halvdelen af fangsten lige med
undtagelse af 1990. Der er derfor i
figur 3.6 vist udviklingen i indberetre-
de fangster fra Mossg. Fra en fangst pa

FOlo: Lars N vgdrd

over 30 tOng/ar i 60'erne er fangsten i
dag faldet til under 5 tons i 1990 og
kun p. gr. af en Stor Fangst af aborre
steget lidt i 1995. Alefiskeriet er
nassten hort op efter fangster pé op til
10 tons/ar i 60'erne.

Mange familier fik tilbage i tiden
deres udkomme fra fiskeriet pa Mossg.
I'midten af 1920'erne var der ca 13
erhvervsfiskere (svinger fra ar til &) og
IO l¢j lighedsfiskere pa Mossg. Over 8
erhvervsfiskere i 60'erneog 4 i 70'erne
og 80'erne er der nu kun 2 tilbage.

20 tr

| ‘
1l ‘ ‘

Lo, 4

ﬁ‘..‘“
-1960197 1980 [985 1990 199,

B Sandart

Figur 3.6. Arligfallgst afkallsumfisk i
Mosseo

Figur 3.7. Fadsradlde garn i Tal/ge se
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Rander s Havn, Danmarks
eneste flodhavn

Den eneste egentlige erhvervshavn i
Gudenésystemet et Randers Havn.
Det er desuden Danmarks eneste
egentlige flodhavn. Havnen hat en
stabil erhvervssejlads pd omkring
750 anlgb pr. &. Til Randers fragtes
overvejende cement, kul, foderstof-
fer, gadning, grus, sten og flis. Ud-
gdende gods er isax lerkJinker og
tree.

Miljgmaessigt har Randers Havn
betydning, fordi besejlingen er
afhaengig af en stadig vedligeholdel-
se af den 27 km lange sejlrende gen-
nem Randers Fjord. Oprensningen
af sejlrenden pavirker dyre-og plan-
telivet i fjorden, fordi vanddybden
holdes pd ca. 7 m i stedet for den
naturlige vanddybde pa 1-2 m.

Der fjernes hvert & i gennemsnit
ca. 100.000 m3 aflejrede materialer,
som pumpes ind pa arealer ("spule-
felrer") langs fjorden eller dumpes
pa havbunden ud for fjordmundin-
gen.

Figur 3.9. Coaster pa vej gennemfjor-
den til Randers Havn
Foto:Poul Hellning )ellse/|

Flgur 3.8. Randers Havn, den eneste egentlige erhvervshavil i
Gudelllisydemet, Jl1111 Danmarks eneste egenrlige/ 10dhavi|

Foto: Erik W. Olsson
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4. FORURENINGSPROBLEMER | GUDENASYSTEMET
- OG BESLUTNING OM INDSATS

Forureningsproblemer det nedbrydes. Det kan ga sa gdlt, at | vandligb sker der normalt ikke en
vandet bliver iltfrit, men et vandomrd-  masseopvakst af ager, selvom
Forureningsproblemerne i Gudendsy- de har normalt skiftet helt karakter til nagingssaltindholdet er hgjt. Ti lfgrsd

stemet er som i ale andre danske at veere deerkt forurenet, inden det af nagingssalte til vandlgb giver derfor
vandomrader. De to dominerende for- kommer sa langt. ikke veesentlig forurening i vandlgbe
ureningsirsager & meget enkle og dag- ne. Dog vil ammoniak forurene, dels
ligdags: agingssaltene fosfor og kvedstof foru- fordi det er giftigt, og dels fordi det

* rilfersd af for meget neging rener sger og marine omréader. fordi de forbruger af vandlgbets il tindhold, nar
« fysske indgreb i vandomraderne. virker somgadning og dermed forarsa: det iltes til nitrat i vandl gbene.

ger en vakst af alger i vandet, sa at van-
der bliver grumset og uklart, og vand-
planterne forsvinder. Den Store maangde~ Fysiske indgreb i vandomraderne

af organ isk stof, som dan nes ved alger- De vigtiggte fysiske indgreb, som har

nes vakd, giver desuden tildamning af mindsket vand omr &dernes natur ves -

bunden og risiko for darlige iltforhold, dier, er

n&r det organiske stof nedbrydes. « vandlgbsregulering, rotlasgning og
vandl gbsvecl| igeholdelse

Uanset om det organiske stof til fares « etablering af spaari nger i vandigb

di rekte til vandomrédeme, eler det  udtarring af sger og dele af Randers

dannes ved algeproduktion, er forure- Ford

ningsproblemet det ssmme: For meget ¢ uddybninger i Randets Fjord
organisk stof ivandomréadet.

Figur 4./. Store neeringssaltti/farsler
isag fra spildewmd harforurenet sger-
ne undertiden med masseforekomst af
alger, her i Karl Sz ,'ed Bryrup.

Foto: Jells Moller Andersen

agingsberige se (eutrofiering)
Vandomr&derne kan forurenes ved

negingsberigese, dds ved at der direk-
te tilferes organisk stof, f. eks i form af Figur 4.2. Dejlesle vandlpb er reguleredel/or at gille en bedre afvanding af de

darligt renset spildevand, og ddls ved omkringliggende marker. Her Spgrring A gstfor Sp@rring.

at der tilfares negingssdte (fosfor- og

kvedstofnagingssate), som sa giver en

aget vakst af planter (f. eks. alger) og

dermed en gget belastning af vandom-
rédet med organisk Stof.

Det organiske stof forurener, fordi det
lasgyger sig som et slamlag p& bunden :
af vandomraderne og dermed udeluk- e T

ker de oprindelige bunddyr. amtjdig Figur 4.3. S@rring A vest for S@rring har tllldgaet regulering og har derfor bibe-
forbruger det organiske stof ilt, nar holdl sil naturligeforl@b. Foto: Jens Meller Andersen
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Gudenadundersagd sen
1973-1975 og anbefaling
afindsats

Amter og kommuner i Gudendens
opland gennemfearte i 1973-1975 en
meget omfattende og koordineret
undersagel se af forureningsforholdene
i Gudenaens vandsystem: Gudenaun-
dersogelsen 1973-1975. Resultaterne
og konklusionerne af disse undersggel-
ser er detaljeret beskre, et i 36 rappor-
ter udgivet i 1975-1978, og de danner
baggrund for de beslutninger om den
koordinerede miljoindsats i Guden-
asystemet, som blev vedtaget af Vele,
Viborg og Arhus Amesrid i 1978.

De konkrete beskrivelser af miljgfor-
holdene i 1973-75 findes i kapitlerne
om spildevandsudledninger, vandlgb,
sger og Randers fjord.

Miilj pavirkninger i 1973-1975
Det meste af spildevandet blev udledt
efter kun en mekanisk rensning, som
kun fjernede en lille del af de forure-
nende stoffer, organisk stof og
nagingssalte. Udledningen af organisk
stof og fosfor var ca. 10 gange starre
end i 1997.

Samtidig var forureningen fra dam-
brug langt sterre end i dag, fordi der
blev brugt vadfoder (hakket skidtfisk),
og fordi det ikke var rensningsforan-
staltninget pa dambrugene.

Der skete frem til 1980erne ogsa en
betydelig forurening med organisk
stof, ammoniak og fosfor ved ulovlige
udledninger fra landbrug af mad-
dingsvand og ensilagesaft.

Hertil kommer, at begrebet miljgven-
lig vandlgbsvedligeholdelse ikke var
opfundet dengang: Vandlgbene tjente
til @aAedning afvand og skulle vedlige-
holdes, sa at afvandingen af dyrkede

areder blev sd god som muligt. Ende-
lig var der langt flere spaaringer for
fisk i vandlgbene end i dag.

Forureningstilstand i 1973-
1975

Vandl gb

Vandlob med lille fortynding af det
udledte spildevand var staerkt spilde-
vandsforurenede, f. eks. Hadsten Lil-
led og Salten A. Den steerke spilde-
vandsforurening overskyggede andre
uheldige miljgforhold, som f. eks. at
de fleste vandlgb var regulerede og
hirdhender vedligeholdte.

Soer

Fosfortilfarslen til sgerne toppede
midt i 1970erne, men dermed ikke
nagdvendigvis algemaangden, fordi fos
for ophobes i og senere kan frigares fra
sgernes mudderbund. Traggheden i
transponen af fosfor gennem soerne
forsinker dermed bé&de forurenings-
pavirkni ngen og rekonvalescensperio-
den for en sg, efter at fosfortil farslen
er mindsket igen.

Randers Hord

Randers Fjord var i 1970erne ret
ekt forurenet af organisk stof
udledt med spildevand direkte til fjor-
den, af algevaskst i fjorden og af tilfar-
den af alger fra Guden en. Dette hav-
de fort til, at undervandsplanterne var
forsvundet fra fjorden, og at bund-
dyr ssammensagtningen var pragget af
den organiske forurening og af tils-
lamningen af fjordbunden.

Gudenaundersgged sens anbefalinger
afindsats
Pa baggrund af Gudenil.undersagelsens
resultater og vurderinger udarbejdede
de [re amtsrad en koordineret plan for
de folgende &s indsats til forbedring af
miljoforholdene i Gudendsystemet.
Indsatsen bestod af felgende elementer:
* tidsplan for fosforfjernelse fra spil-
devand fra byer
 koordinering af tilsyn med og re-
duktion af forurening fra dambrug
» markvanding begraanses
o der iverksates koordinerede under-
sagelser af forureningski lder og mil -
jeforhold i hele Gudenasystemet
 vandlgbsvedligeholdelsen gares
mere miljgvenlig i overensyen'lmese
med kvalitetsplanerne for vandl gbene
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 fjernelse af spaaringer for fisk i
vandlgbene

« afvandingsprojekter vurderes ogsa
ud fra et miljgmaessigt synspunkt
inden de vedtages

o sredt3ureringsprojekrer overvees
og gennemferes evt. hvis malsa-
ningen for en sz ellers ikke vil blive
opfyldt

e amternes planer for kvaliteten af
vandlob, sger og Randers Fjord
koordineres.

Amternes Vandkvalitetsplaner og den
statslige Vandmiljoplan
Gudenakomiteens anbefalinger er
senere gjourfert. issg i amternes
vandkvalitetsplaner. Langt de fleste
af foranstaltningerne er gennemfart.

P4 en dd omrader er der senere vedra-
ger nationale reguleringer med samme
sigte, f. eks. regulering af dambrugs-
drift efter dambrugsbekendtgerelsen i
1989, andringer i vandlgbsloven i
1982, s3 vandlobsvedligeholdel se fore-
tages mere miljgvenligt og spaarringer
lettere fjernes, sanH Vandmiljgplanens
krav om spildevandsrensning i 1987.

Vandkvalitetsplaner

| anHernes regionplaner er det angivet,
i hvilken grad det enkelte vandomrade
skal beskyttes mod forurening, og
hvilken grad afforureningspévirkning
der kan accepteres. Vandomraderne er
inddelt i 3 hovedkategorier som
beskrevet i tabel 4.1

Samtidig med vedtagelsen af mal sat-
ningen for vandomr&derne angiver
amtet, hvilken miljgindsats, der for-
udsaartes gennemfart for at opfylde
malsatningerne.

For miljgpavirkninger, der raskker ud
over der enkelte amts gramser, har
Gudenadkomiteen vedtaget anbefalin-
ger, f. eks. om en kvote pé 20 tons fos-

Figur 4.5. Gudendkomitéen anbefalede, al der kulle skabes passage \'ed spaerringer
forfisk og souidyr i Gudel/asystemet. Der er nu skel defleste steder: Billedet erfm
Gnmdfer Mdl/e ved Lil/ed i /988.

Foto: Jens Mgller Andersen

i/

Figur 4.6. Gudenakomiteen anbefalede ar vandlgbsvedligeholdelsen sendredes i mere
milj2l'enlig retning. Det er sket langt defleste sedet: Billedet erfm BI)'rlip Al /985,
inden den miljm'enlige Vw'lgehd delseblev indfart. Foto: Jens Moller Andersen
fulgt disse anbefalinger, og de indgéar
nu i de [re amters regionplaner.

for pr. &r for den samlede udledning af
fosfor med spildevand i hele oplandet
til Randers Fjord. Amtsradene har

| A Skaarpet malsagtning Skal normalt friholdes for d forure- l
ningspavirkning I
B Generel mélsagning En svag forureningspavirkning accepteres
C Lempet malsallillg En veesentlig forureningspavirkning

acoepteres

Tabel 4.1. HO\'edgrupper af malsagninger for sger, vandlgb og havomraller.
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5. GUDENAEN SOM SPILDEVANDSMODTAGER

Renseanl| &y met sger, vandlgb og Randers Fjord il kloakering er de starste belgb brugt pa
gode. Indsatsen har ogsa gavnet mil- at mindske forureningen i vandlob,

Der er brugt over én milliard kroner joet i byerne, fordi spildevandet nu sger og fjord.

til vandmiljoforbedringer i Gudendens  bortskaffes p& en god hygignisk vis og

opland. Dette er dog ikke kun kom- uden veesentlige lugtgener. Ud over

Renseanlagy i Gudenadens vandsystem i 1974

Randers Fjords opland
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¥ Fig. 5./. Kort over spi/devallds-
\ > ° udledninger til Gudenasystemet
Tabri i /974. Der er vist beliggellhe-
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° o end 200 personer tils|Uftet.
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Spi ldevandspavirkningen af Gude- mejerier og slagterier. Enkelte vi rk- en centralisering af en effektivisering
nasystemet e Qrr set farst begyndt somheder med vassentlig spildevands- af rensningen. | 1974 skete der kun en
omkring & 1900. Da begyndte en produktion er dog addre. Papirfabrik- lidet effektiv mekanisk rensning af
vasentlig del afbybefolkningen at £ ken i Silkeborg byggedes siledes i spildevandet fra de Aeste byer, men
vandskyllende klosetter. Ogsa de mest IBM Stort set alle byer med over 200 perso-
almindelige vandforurenende indusrri- Fig. 5.1 og 5.2 viser tydeligt udviklin- ner havde biologiske anlasg med fos-
er etableredes sidst i 1800 tallet, issa gen i spildevandsrensning. Der er sket forfjernelse i 1997.

Renseanlagy i Gudendens vandsystem i 1974 (¢ )

Randers Fjords opland Randgyrs

W Over 5.000 PE Fjora / _

o 1-5.000 PE  ® hiol. rensning Oster Torsie, 4 Hevring Bugt

° 200-1000 PE  «  hid!. rensning og fosforfjernelse

o
o o o Ran 3_..“ . ~he
Viborg o ST o < ) -
- ————— < O

h\\in%}‘

. » a .
Bjerringbro ¢.< Auning

Halll S¢ ()

ilkeborg .
.im o

Arhus Arhus
Knud So,_$ Bugt

R;zamsa
Salten Langsg
'K___ J\

Skanderborg

L]
Fig. 5.2. Kort over spildevands-
b — udledninger til GudelJasyslemel
. i 1997. Der er vist beliggenhe-
L _‘ g p den af renseanlaeg med mere
b A end 2Q0 personer tilsll/ttet.
® [ 0 10 km 20
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Spildevandsproduktion og
rensning 1972-97

Den fagrste samlede opgarelse af foru-
reningskilderne i Gudenéens vandsy-
stem blev foretaget i 1973-75 som led

Udvikling i udledning fra Viborg
Centralrenseanleeg

Som et typisk eksempel p& udviklingen i
forureningsbelastningen fra byernes
rensningsanleeg er der i figur 5.3 vist de
arligt udledte meengder af vand, orga-
nisk stof og neeringssalte fra Viborg
Kommunes Centralrenseanleeg j Bru-
unshab.

Spildevandet fra Viborg by blev indtil
1971 udledt til Viborg Sgndersg, der
blev steerk eutrofieret heraf, og de hygi-
ejniske forhold var darlige. Fra 1972
skete der en nogenlunde biologisk rens-
ning af spildevandet pa renseanlsegget i
Bruunshab, men ikke neeringssaltfjer-
nelse. Den biologiske rensning blev
effektiviseret midt i firserne og begyn-
delsen af 1990erne blev der ogsa fier-
net fosfor og kveelstof p& anleegget.

Fra 1995 er der lavet yderligere optime-
ring af fosfortjernelsen. Delle har som
folge af en afgift pa 110 kr. pr. kg udledt
fosfor kunnef gennemfgres uden ekstra-
udgiffer. Anleegget er dermed teet pa at
opfylde Gudenakomiteens anbefalinger
vedrgrende de fremtidige krav til fosfor-
fiernelse fra spildevand i Gudenaens
Vandsystem, om at den samlede udled-
ning fra alle rensningsanlaeg i hele
oplandet til Randers Fjord hgjst ma
vaere 20 tons fosfor pr. ar.

i Gudenaundersggelsen. Vi kan der-
for sammenligne spildevandsbelast-

ningen dengang med nu, men vi har
ikke lgbende opgarelser af bade pro-
duktion af spildevand og udledning

af forurenende stoffer for alle arene

siden da.

Forst fra engang i 1980erne skete der
en systematisk md ing af foru renings-
belasrni ngen.

000 10 i Vand

tir Kvalstof

| EEEEEEEREEEEEE R TEEEE-

Vir Org. stof (BIS)

M 1111111111.1111. ...

60 tir Fosfor

Arlige investeringsudgifter - Viborg Central rensean| asgy

1969-1972 8.9 mill.
1973-1974 0.1 mil!.
1975-1976 0,9 wmill.
1976 2.2 mill.
1977 0,2 mil!.
1978 0,2 mil!.
1981 0.5 mil!.
1983 122 mil\.
1984 7,9 mill.

ATl EAUAEIET i ot 1969=1994: 82 mill.

1985 12,0mill.
1985 10,0mill.
1987 8.5 mill.
1989 0.4 mill.
1990 0.8 mill.
1991 12 mill.
1992 1337 mill.
1994 1.0 mill.

NufidsvEidi (1994) 146miJl ke

Figur 5.3. Arligl lul/edle maengder afvand, organisk slof, kvadslofogfosforfm

Viborg Centralrenseanleeg i perioden /972-/997. Desuden er vist de drlige illve-
steringsudgifter li/udbygningen af renseanlaggget. Renseanlagyget behandlede i

1997 en spildevandmaangde svarende lil 40.000 p.e.
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Generel udvikling i spilde-
vandsrensning
Spildevandsrensningen skele fardl,
hvor vandigb og sger var tydeliglog
stagkt forurenede af udledningerne.
Farst elabieredes biologisk rensning
ved udledninger fra byer til sméog
mellemstore vandlgb og dernaesl fos:
forfjernelse for at beskyne sgerne ved
sidelillgb lil Gudenaen.

Elabieringen af spildevandsrensningen
har veaet en langvarig proces, der for
avor tog fart i 1970erne, og som i
hvert fad forelobig finder sin afdul-
ning med nedsivning eler rensning af
spildevand fra spredt bebyggelse og en
optimering af renseanlasggene i disse &.

Spildevandsudledning

: " 11l Gudenden
1000 Kvalstof vir

I Kvelsiof

Fosfor

: 200
1)
|' ‘ 100
ol o

= = 8 8

Figur 5.4. Sam/ede artige udledninger
fra renseanlaeg; hele oplandel til
Glldenaenl'ed Randersi /974. /985.
/988. /993 og /997afhad sl Ofogfos-
for. Desuden er angivet den forventede
udledning efter gellllenJjgrelse afde
planlagreforbedringer i spildevands-
rensning.

Den generdlle reduktion af spilde-
vandsudledningerne illustreres i figur
5.4, hvor der ses en gradvis aftagen i
den totale udledning fosfor gennem
perioden, mens reduktionen i kvadsto-
fudledning er mindre og ivarkssdles
senere som fadlge af kravene i Vandmil-
joplanen fra 1987. Rensekrav for fos
for og organisk stof er langt mere vidt-

Fosfor t/ir 250

Figur 5.5. Heil/tiers Centralrenseanlasg pa

Renseanlagygenes effektivitet
Uden den nuvaaende effektive rens-
ning af spildevandel ville forure-
ningsriisranden i Gudendsysremer
have vaae langt avorligere end den
er i dag. Delle kan illustreres med
opgarelsen for 1997 af den forure-
ningsmangde, der blev ledl ti) dle
renseanlagygene og den forurenings-
maangde, der med del rensede spilde-
vand, blev ledl til vandlob, s og
fjord. (label 5.1).

Kristrup Engvej sydforfjordell
Foto: Erik W, Olssoll

Der er generelt en god rensning for
organisk stof og fosfor pa rensean-
lagggene. Fjernelsen af kvadstof er
mindre vidlgaende. men delle ska
ses pa baggrund &f, al kvadstof fra
spildevand nagpe bidrager veesent-
ligt til forurening af sger og vandlgb,
0g at spildevandsbidraget af kvad stof
lil Randers Fjord er lille i forhold il
den tordle tilfarsel, idel den domine-
rende kilde er udvaskningen af nitral
fla dyrkede aredler.

Renseanlagy i Guden « Tillah lii renseanlegy Aflab rra renseanleg Rensegrad
systemel 1997 tr tfar %

Vele Athis Viborg |dt \'gle Adhus Viborg |all
Orgarisk 8ot (B1) S GM0 30 W B 176 M m 97 %
Fosfot n H IS 0 1 0 1] %%
Kvalstof 9 i m  n 3 5 502

goende end Vandmiljgplanens krav. Tabel 5.1, De samlelle mangder aforganisk stofog neringssalte som er ledt il

alle renseanlagg i Gudellasystemet i 1997 ogjor urellill gsmed Igdeme, som rense-
anlagggene ikke harfjernet, og som Igber ud i vandomrdderne.
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Dambrugsproduktion og
forurening

Dambrugene blev anlagt ved de rene
vandlgb

Opdrez afgrred i damme langs de
renesre af vandl gbene i Gudendsyste-
met begyndte i begyndelsen af 1900
taller.

Hovedparten af dambrugene er dog
anlagt i perioden fra ferst i 1950'erne
til farst i 1970'erne. | 1974 var der
sdledes i alt 72 dambrug i Gudenlens
opland.

Dambrugene blev isaz anlagt langs
uforurenede vandlgb med en hgj, sta-
bil vandfering, ofte med en stor del af
vandet fra kilder. De vigtigste vandlgb
for dambrug er Mamup 8§, Salten §,
og Funder .

| figur 5.7 er produktion og foderfor-
brug pa danlbrugene i Gudenaens
opland vig. Det ses at foderforbruget
er faldet vassentligt samtidig med at
produktionen farst @ges for derefter
kun at fade lidt. Samtidig er antallet
af dambrug faldet gennem tiden sdle-
des at der i 1997 var 40 dambrug til-
bage af de 72 der var i 1974.

Produktionen pa dambrugene var
starst i 1989 med mere end 3200
tons erreder. Siden er den &rlige pro-
duktion faldet, idet der i 1997 blev
produceret knap 2400 tons grreder
pa dambrugene i Gudenaens opland.
De producerede fisk i 1997 repraesen-
terer en anslaet veardi paca 67 milli-
oner Kkr.

Foderforbruget var stort i forhold til
produktionen frem til 1990'erne.
Efterhdnden som kravene til foderet er
aget, er det lykkedes dambrugerne at
nedbringe foderforbruget vassentligt,
sd man i 1995-1997 producerer ét kilo
fisk paét kilo terfoder eller mindre.

Tldligere blev anvendt hakket fisk
(‘skidtfisk’), som foder. Senere gik
man over til foderpiller, der gradvis er
blevet bedre, siledes at fiskene med
tiden har udnyttet foderet bedre og
bedre.

%

Figur 5.6. Kllitrilledlll Dambrug ved Salten A

Forurening fra dambrugene.
Den samlede udledning af organisk
stof (B15), kvadstof (TN) og fosfor
(TP) fra dambrugene i Gudenaens
opland er vist i figur 5.8. Udledningen
har generelt vaget faldende gennem
riden med en tendens til at gabilisere
dg i perioden 1995-1997.

Orredproduklion og foderforbrug pa dambrug

‘ans pr. dr
6000

5000

4000

0]
1974 1985

3000
2000
1000

198

i Gudenéens opland

Produktion

Foder

9 1995

1997

Figur 5.7. Udvikling ifoderforbrug og dambrugsproduktion i Gudenaens vandsy-

stem i perioden 1974 - 1997.
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+ mmm [[: Ret svagt forurenet
s [1-111: Noget forurenet

s [11: Forurenet

Figur 5.9. Forurenmgshlstandl FII/uIer A| 1980emeog| 1997.

Faldet skyldes, at foderkvaliteten er
blevet bedre, og at der fra 1989 blev
fastsat gramser for det tilladelige foder-
forbug pa det enkelte dambrug. Desu-
den blev der stillet krav om rensning
af &l gbsvandet i bundfaddningsanl agg,
og der er generelt sket en optimering
af dambrugsdriften for at mindske for-
urenmgen.

1/ 1-1I: Uforurenet
|| : Ret svagt forurenet

Selvom den samlede udledning fra
dambrugene er faldende, medfarer
udledningen fra dambrugene af speci-
elt fosfor og organisk stof fonsat en
forureningspavirkning af nogle vand-
lgb og seer, fordi dambrugene er kon-
centreret i enkelte af Gudenésysromers
vandi gb.

Udledning af Organisk slof (Bls), Kvaeslof (TN)

tons/ir
00 Bl mmm TN mmm

1000

og Fosfor (TP) fra dambrug i Gudenaens opland

lons/ar

120

1DO

80

60

40

20

N
(0]
1997

Figur 5.8. Udvikling i udledningen a/ organisk slO/(Blg}. kveelstof (TN) og/os/or
(TP}/ra dambrugene i Gudenaens opland i perioden 1974 -1997.

| visse sgoplande er udledni ngen af
fosfor fradambrug sdledes fortsat be-
tydelig. Som eksempe kan naavnes
Salten langsg ved T hem.

Udviklingen i forureningsbelasrning
fradambrugene til vandlgb er illustre-
ret i figur 5.9, hvor forureningstilstan-
den i Funder der vis. Funder a ligger
ved S lkeborg og der findes i alt 10
dambrug i vandlgbets nedre del, der er
ca. 10 km lang.

FOfU fe ningspavirkn ingen [Oppede her
i 1980'erne, hvor mereend 8 km af
vandiobets nedre del var forurenet af
dambrugenes udledning af organisk
stof. Forureningsgraden var i klasse 11-
[1J dler Il (noget forurenet til ret
steerkt forurenet) som fglge af dam-
brugenes udledni ng.

Tilstanden er siden bedret betydel igt,
sader i dag fi ndes lange straekninger,
hvor vandlgbet er utorurenct eler kun
svagt forurener. 1 1997 var mereend 3
km uforurencr og resten kun svagt for-
ureneL

Dri ftsopti meringer pa dambrugene
har siledes generdt fart til, at forure-
ningsbelasrningen fra dambrugene er
faldet, mens produktionen har vazret
naesten konstant pa trods af at antal let
af dambrug er mindsker.

De veeentli gste ulgste milj gmaessige
problemer, ved dambrugsdrift, er at
skabe passage i vandlgbene ved dam-
brugenes opstemninger og at mindske
udled ningerne til de ssaligt falsomme
vandomréader yderli gere.
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6. FORURENINGSKILDER OG STOFTRANSPORT

Forureningskilder
og stoftransport

Niar beslutning om indsats mod foru-
rening ska tradfes, er det ngdvendigt
at kende srarrelsen pi de enkelte foru-
reningdcilder, for ar kunne seane ind
overfor de betydende kilder. Denne
viden fis ved at mdle udledningerne
fra den enkelte kilde og ved at mile
transporten af forurenende stoffer
gennem vandlgbene.

Opgearelse af forureningskilder
De vigtigste punktkilder til forurening
er udledninger fra renseanlagy. Forure-
ningen herfra er mélt direkte i afl gbet
fra anlagygene og kendes derfor ret
praist.

Udledningerne fra dambrug er ikke sa
ngjagtigt malt, delvis fordi koncenrra-
tionerne i dambrugsvandet er langt
mindre end i byspildevand.

Forureningsbelasrninger med spilde-
vand fra spredt bebyggelse og med
regnvandsudledninger fra kloakerede
omréder er vanskelige ae mde. Disse
udledninger er derfor beregnede ud fra
generele modeler.

Udvaskningen af nagingssate fra jor-
den er fundet ud fra mélinger i vand-
Igb uden spildevandstilfarsal.

Kilder til naaringssaltforurening
Fordelingen af forureningskilder er
forskellig for hver eneste s og hver
eneste vandl gbsstrackning | Gudendsy-
stemet og igen anderledes for Randers
Ford.

Nir forureningskilderne her angives
for hele Gudenasystemet, kan det altsd
ikke bruges til konklusioner om det

Figur 6./. Foto afmalestatiolfor vandfgring i Gut/el/ae" ved Tvilum Bro oprettet

i 19/7. Foto: Jens Moller Andersen
1974 Fosforkilder
1997 2072
Diffus
forurening®
Dambrug Renseanleg
Kilde il B0 liar Kilde iah. BS Wi Kilde iall: HS llar

MIEH Iransport: 201 llar NEEN transport: 86 tlar

\lah manspom 90 U
Figur 6.2. De sallllede arlige li/f@rder (iffosfor lil Glldendens "andsyslelll i 1974,
i 1997 og efler opfyldelse af Gudendkomitéens forslag lilfosforkvol efor spilde-
vandsudledning. */ncl. Reglll'(mdsbetingede udledninger/m byel: Arealerne afde
trecirkler illustrerer starrelsen afden IOtale tilforsel.

1997 Kvadstofkilder 2077

Kildeé lait: B840 tlar
Mélt wamspory 2100 #ai

Kilde ialt: 42 | O Wad
Mat manspors BO32 111

Kilde ialt:3964 tJar
Mat manspory 2202 tlar

Figur 6.3. Desamlede arlige tilfersler afkvelstof til Glldendens vandsystem i
1974, i 1997 og gjrer de plal/lagre redukliol/er i kveelstoftilférslen. Areale,."e afde
trecirkler illustrere starrelsen afden totale tilfdrsel.
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enkelre vandomréde i systemer. Hvis
man vil belyse forureningsforholdene
her, skal der laves en opgarese af de
konkrere forureningskilder ril netop
deue vandomrade.

Opgarelsen kan ikke engang umiddel -
ban bruges ril vurdering af forure-
ningsbelasrningen af Randers Ford,
fordi en dd af de udledte negingssalre
omsames og rilbageholdes i Gudenasy-
stemet og derfor aldrig ndr frem til
Randers Fjord.

| figur 6.2 og figur 6.3 er vist negings
salttilforslerne ril Gudendsys<emer for-
delr pakilder i 1974, i 1997 og i den
forventede fremtidige Stuation, hvor
Gudendkomireens anbefainger om fos-
forfjernelse fra spildevand og den statsli-
ge vandmiljgplans forudsaaning om en
50 % reduktion i kvads<ofudvaskning
fra dyrkede areder er 4t igennem.

Der ma bemaakes, ar 1997 var er ar
med urypisk, lille afsugmning. Der-
med var nagingssalrudvaskningen ogsa
lille. Til sasmmenligning med den tora-
le kvadstofudledning pa 3964 tons i
1997 kan naarnes, ar udledningen i
det vade & 1995 var pa ca. 7500 tons
kvalstof. Ogsa fosfonransponen var
ussadvanlig lille i 1997, som falge af
den lille vandafsugmning.

Af de to lagkagefigurer er det mest
markante den hidridige og forventer
fortsane reduktion i fosfonilfarderne
med spildevand. Dette reducerer de
samlede fosfonilfarder drasrisk, men
gger samtidig den rdarive berydning
af de andre kilder, forst og fremmest
udvaskning fra dyrkede areder og spil-
devand fra spredr bebyggdse

Redukrionen i kvalstoftilforsel er
mere beskeden. En 50% reduktion af
udvaskningen fra dyrkede areder
medfarer nogen reduktion, der dog
ikke fremrraeder pa figur 6.3. fordi
1974 og 1997 va terre &.

Vandkvalitet og
stoftransport i Gudena
Trangporten af nagringssalte gennem
Gudenaen fdger i hg grad vandferin-
gen og er arsa Stor i nedborsrige & og
lille i vorre &. | kvadstof folger ngje
deue manger, fordi udvaskningen fra
jorden i oplander giver langt der
storste bidrag.

| meger runde tal rransponeres der
aligr gennem Gudenden ved Randers
ca. I milliard mv vand, som i de sene-
ste & typisk indeholder 3-4.000 tons
kvadstof og knap 100 tons fosfor.

Der sssaf figur 6.4, at fosfonranspor-
ren er mindsket ril ca. havdelen af
niveauer omkring 1980, og fosforkon-
cenrrationen i Gudenavandet & mind-
sker tilsvarende fra omkring 0,2 ril
omkring 0,1 mg/l. Fader skyldes farsr
og fremmes fosforfjerndse fra spilde-
vand.

Kvadstofrransponen synes ogs pa ve
ned, men i mindre grad. | & med gen-
nemsnir safstr gmning synes transpor -
ten at ville vaare mindsket fra omkring
4.000 ril omkring 3.500 tons pr. &, og
tilsvarende ser gennemsnir skoncentra-
tionen i vandet ud ril at vaae mind-
sker fra omkring 3,5 til omkring 3

mg/l.

Det begyndende fald i kvedstofind-

hold i Gudendvandet kan have Aere

asager. De mesr oplagre er:

e mindsker udvaskning af nirrar fra
markerne

» kvaddofl)erndse fra spildevand

* darre kvadsoffjernese ved denirri-
fikarion i Gudenasgerne.

Denirrifikationen i Gudend5gerne kan
vage gger, fordi fosformangd har
mindsker agemamgden. Algerne vil 3
0gsa optage mindre nirratmasngder, og
der bliver s3 en starre maangde i over-
skud, som kan denirrificeres.

Gudend ved A 10
1400
1200
--

Gudend ved A 10

Gudeni ved A 10

Figllr 6.4.

Arlig transport af vand, total kvels-
tof og total fosfor gennem Gudenaen
ved Randersi perioden 1974-1997
(sgjler). Den indtegnede Kilrve er de
malte arsgen" emsnitskoncell tratio-
ner af |0tal kl'ldslOf og total fosfor i
vandet.

27



NATUR OG MIlJ@ | GUDENASYSTEMET

6 fORURENINGSKILDER OG STOfTRANSPORT

Naaingssal ttilbagehol del se
i Gudenasystemet

De mdite sroftransponer gennem
Gudena ved Randers er beryddigt
mindre end de samlede udledninger til
Gudenaen. Ogsa i Randers Fjord til-
bageholdes og omsaares en dd af de

ti farte neingssalte.

Denne nagingssalttilbagehol delse har
stor berydning, fordi den mindsker
indholdet af naaingssalte i yandet og
dermed bidrager til at mindske age-
maagden ikke blot i sgerne og i Ran-
ders Fjord, men ogsa udenfor Randers
Ford i Heyring Bugt og i mindre grad
i Kattegat.

Det er derfor interessant, men ikke
umiddelbart forudsigeligt, hvorledes
tilbageholdelsen af fosfor og kvalstof
udvikler sig fremover.

Fosfortilbageholdelse

Fosfor rilbageholdes i Gudenasyste-
mers seer, fordi der hvert & aflgjres et
ryndt lag af mudder i de dybeste dele
af sgerne. Dette mudder indeholder
uden forureningspavirkning omkring
| gfosfor pr. kg tert mudder, men i
i Ideyandsforurenede sger gges ind-
holdet, fotdi mudderpartikJerne er i
srand til at binde mere fosfor, nér der
er mere fosfor i sOvander. En tilsva-
rende bundfaddning sker i Randers
Fjord.

Nar fosforindholdet i spyandet fader,
o0& noget af den fosfor, der tidligere
blev bundet i mudderet, igen i op-
lgsning i vandet. Derfor forsinkes
virkningen af fosforfjernesen fra spil-
devand, og algeproduktionen i sgerne
og fosfortransporten til Randers Fjord
aftager ikke 3 hurtigt, som man
umiddelbart skulle tro.

Det bedsre bud pa den fremridige
fosfortilbageholdelse i hele Gudena-

systemet er formentlig at antage, at
den procentvise tilbagehol delse vil
vage omtrent den samme som malt i
1974, far fosforfjernelse fra spilde-
vand pabegyndtes. Under dle om-
steendigheder vil den fremtidige fos-
fortilbageholdelse vage langt starre
end den har vazet i "sgernes af last-
ningsperiode” gennem 1980erne og
1990erne.

K vadstoftilbagenoldelse
Den vigtigste mekanisme til tilbage-
holdelse af kvedstof i Gudenasystemet
er, at en dd nitrat i swer og Randers
Ford omsadtes til amindeligt atmo-
Sagisk kvalstof.

Denne proces sker isag | overAade-
mudderet i bade ferske og marine
omrader. Processen sker, nd& der ikke er
ilt tilstede til nedbrydning af organisk
stof i mudderbunden. Hvis der i stedet
er nitrat, vil denne nitrat blive brugt i
stedet for ilt ril mineraiiseringen af det
organiske stof, og nitrat omdannes atsa
samtidig til frir kvalstof.

Samtidig vil der ogsa ske en visaflg-
ring af kvelstof i der organiske stof,
der efterhdnden ophobes i sgernes
mudderbund, men denne maangde er
meget mindre, end den kvadstofmaang-
de der fjernes ved denitrifikation.

Den fremtidige tilbagehol delse/lom-
saaning af kvadstof i Gudendsyste-
met efter reduktion i tilfgrslerne er
vanskelig at forudsige. AAgjringerne
af kvadstof i bunden af sgerne vil af-
tage i takt med at algeproduktionen
i sgerne mindskes gennem fosfor-
begramsning. Det er dog ikke usand-
synligt, at denitrifikationen i syste-
met bliver forholdsvis starre, nar
algemaangden mindskes, fordi kvel-
stoffet i sgerne sa forbliver pa nitrat-
form, som umiddelbart kan denirri-
fieeres. Hvisnirraten er indbygget i
alger, er dette ikke muligt.

Fremtidig udvikling i
naaringssiltindhol d-i
Gudenéen

Fosforindholder i Gudenden vil fade
yderligere i de kommende &r efrer-
handen som nertOafgivelsen af fosfor
fra sgernes mudder vender sg til en
nettotilbageholdelse. Fosforindhol det
ved Randers vil formentlig stabil isere
dg omkring 0,075 mg/l. Ved forbedret
fosforrensning, hvor den i dag ikke er
optimal og ved en evt. reduktion af
det diffuse bidrag, kan fosforindholdet
som arsgennemsnit maske endda i
Igbet af nogle artier neame sig 0,05
mgll og fosfortransporten neesten hd-
veres i forhold til i dag.

Helt uden forurening ville fosforind-
holdet formentlig veae omkring 0,02

mg/l.

Kvadsrofindholder i Gudenden vil iss
afhaage af omfanget af redukrionen i
udvaskni ngen af nit,ar fra dyrkede
areder. Omsagningen af nitrat til
atmosfagisk kvalstof i szerne og i
andre védomréader spiller dog ogsd en
betydelig rolle for kvadstofindholde, i
Gudenaen. Bedre betingelser for den-
ne denirrifikation (f. eks mindre opra-
gdse af nitrat i dgerne i szerne eller
denitrifikation i nydannede vadomra-
der) kan siledes bidrage til a mindske
kvalstofindholdet. Det er dog negope
sandsynligt, a na &rsgennemsnitsvea-
dier pa under 2 mg/l.

Helt uden forurening ville kvadsro-
findholdet formentlig vaere noget
under | mg/l.

Y derligere kvalstoffjernelse fra spil-
devand vil kun have ubetydelig virk-
nmg.
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/. VANDLZBENE

Vandl gbsforurening

Forureningsproblemerne i vandIgbe-
ne er tilfersal af organisk stof med
spildevand, og at de fysiske leveOlu-
ligheder for dyr og planter er vanske-
liggjort af vandl gbsvedligeholdelse og
af tidligere tiders vandlgbsregulerin-
ger, der efterlader et fysisk ensformigt
vandlgb med ringe livamuligheder.
Hertil kommer, at der gennem de
seneste arhundreder er laver spaarrin-
ger i vandigbene, sa at fisk og smédyr
ikke har kunnet komme frem og ril-

bege.

Ajle disse menneskeskabte pavirknin-
ger (forureninger) er p retur, som
fage af de senesre &rtiers indsats for
at genskabe narurvaadierne i vand-

| gbene.

| det fadgende beskrives, hvilke for-
bedringer vi har opnaet i vandigbenei
Gudendsystemet, og hvorledes udsig-
terne tegner sig for fremtiden. Dog
koncemcerer beskrivelsen sg om de
Store og mellemstore vandigb, som e
vigt pd figur 7.10g 7.2, mens de helr
smnavandlgb kun omtaes i generelle
vendinger.

Forureningsgrad (FO)
Forureningsgraden i vandlgb bedam-
mes ud fra forekomsren af sméadyr i
vandlgber. Bedemmelsen bygger pa en
erfaringsmaessig sammenhaang mel-
lem, hvilkedyr der ken klaresig i et
vandlgb og graden af forurening af
vandlgbet pa der pageddende sted.

Det forurenede vandl gb
N&, ex vandlobforurenes med
organisk staf; somfeks, uren=
set byspildevand, kommer der
slamaflejringer, o) vandei bli-
1\(r uklart og gréligt.

Sammet kvader vand-
plamerne og dekker vand:
lob,bunden. llten i vandlob,- |
bunden @pbruges og selvoppe
i det strommende vand kan
der vare dérlige iltforhold.

Kun ganske fii afrer |Ifin-
sektlarver 0) orme kan levé

under disseforhold. Dé htirer '®
stort indhold@f rode blodkge-
mer 0g kan heri B il nok
til ax klare sig fleré dage i ilt-
fit vand

Fluelarven .rottebale” kla-
rer Sq vedgennem et anderor
at trekke vejret divekte frd vt-
mosferen.

Det beskidte vand er herud-
over uastetisk 0Q uhygiejnisk.

Tllustration: Danmerks
Sportfiskerforbunds skolemateriale

Denne forureningsbedgmmel se hviler
pact megct omfancnde erfaringsmare-
ride indsamlet i Europa gennem hee
1900 tallet og med en tradition for at
inddele forureningspavirkningen i 4
karegorier dler forureningsgrader :

Forureningsgrad I:
uforurenet

nings I
svagt forurenet

ret staarkt forurenet

Forureningsgrad 1\:
meget stagkt forurenet

Ved bedommelserne bruges ikke blot
disse 4 forureningsgrader, men ogsa
overgangsformerne: forureningsgra-
derne I-11, 11-111 og lil-1V.

| stedet for forureningsgrad (FO) ses
undertiden betegnelserne saprobiegrad
el er sgprobieindex, som beryder
OITIrClI[ det sammesom forurenings
grad (sapros beryder radden, indexer
er atsh er mdl for graden af radden-
skab i vandigh).

Forureningstilsrand i 1970erne
Forureningstilstanden var veast i Gu-
dendsystemers vandigb i 1970erne,
nogle steder dog fars i 1980erne.
Uden en indsats mod denne forure-
ning ville den i dag have vager endnu
vedre end dengang.

Denne vaas fundnc forureningsrii-
stand i vandl gbene fra 1970ermeog
farst i 1980erne er vist i figur 7.1.
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Forureningstilstand i 1990erne

gjagtigt svarende til forureningskor-
tet for 1970erne er det i figur 7.2 vist
er kort over forureningsgraderne i
vandlgbene i 1990erne

Konet baserer Sg pa undersggel ser ved
ca 2.000 vandlgbslokaliteter.

Forbedringerne i forureninggilsand i
vandlgbene skyldes farst og frem-
med, at der nu sker en biologisk

rensning af spildevand fra ale byer.
Delle har mindsket slamaAejtinger
og bedret iltforhold i vandlgbene, og
derfor skabt bedre levemuli gheder for
renrvandsdyrene.

Randers Fjords opland

Gudenaens vandsystem i 1990erne

| - Uforurenet
-1 Svagt forurenet
Il [ Ret stagrkt forurenet

Forureningsgrad  Forureningsliistand
i vandlgb i sger og fjord

—

-1 _ Meget stearkt forurenet Dot Tpestey

n

- v

Y

Viborg I‘Jr
= » 13 . Glﬂl‘na
Hald S¢ 2 g :
. o“se}‘
)
Arhus
_ Ravn So |
Safren La 4)
) Skander borg

Tarring

S

 Randers /
Fjord //

Hevring Bugt

Figur 7.2
Foruren;llgsgrader i vandlpb i
Glldenasyslemet i 1990eme.

(0] 10km 20
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Indttykket ved at sammenligne forure-
ningskortene fra 1970erne og
1990erne e, at der er sket 2 veesent-
lige aandringer:

e forureningstilsranden er afgerende
bedret i de vandldb, der i 1974 var
stagkt forurenet af spildevandsud-
ledninger fra byer

e Aere vandligb har udviklet sig til at
vage praktisk taget uforurenede.

Desuden er forureningstilstanden ble-
vet meget bedre i mange sma vandJab,
som ikke er vigt pa de ro kon, fordi
landbrugets udledninger af meddings-
vand er ophert, og fordi spildevandet
ogsa fra mange landsbyer bliver pum-
pet til renseanlaay.

| mange vandigb er malsaamingen
(oftest forureningsgrad 11 eller bedre)
ikke opfyldt, fordi vandlgbet stadig er
pavirket af tidligere tiders regulering
og vandlgbsved ligeholddse, dler fordi
der stadig foretages en vandlgbsvedli-
geholdelse, som gar ud over dyrd ivet.

Selv efter opher dler staak indskraank-
ning af vandl gbsvedligeholdelsen kan

der ga mange &, inden de fysiske for-

hold igen bliver gunstige for et natur-

ligt plante- og dyrdliv.

Figur 7.3 Udviklingen ijorureningslil-
standen i Dgrup Bak ved Mosyd, efter
at spildevandet fra Yding og Voerlade-
gard blev afskdret i 1989-/990.

Eksempler pa udviklingen i
forureningstilstand i vand-
|gbene af

Darup Bak pa sydsiden

af Mossg

Den lille Dgrup Bak blev gennem
mange & foru renet med spi ldevand
fra Yding og VVoerladegérd. Forurenin-
gen tiltog op igennem 1980erne, hvor
bakken var meget kraftigt forurenet
pa en langere straskning (forurenings-
grad 1V pden | til IV-skda, = figur
7.3). Spildevandet blev afskaret til
renseanlagy i 1989-1990, hvorefter for-
ureningsgraden faldt fra IV til 11-111,
atsd en meget vassentl ig forbedring,
men stadig noget forurenet.

Lamngere nedstrems er bagkken nu
uforurenet (forureni ngsgrad I-11) med
et fint liv af smédyr. @rredbeStanden i
Darup Bak er negmeSt eksploderet
efter afskagi ngen af oildevandet. Ved
den seneste undersagelse i 1997 var
der pa den nederste del omkring 4
arreder for hver kvadratmeter af beek-
ken, hvilket er umindd ig godit.

Afskeeringen af spildevandet har dtsa
skabt meget bedre livsbeti ngelser for
smadyr og fisk i Darup Bak - men
den evre dd af bakken lider stadig
under sandvandring og mangel pa sten

i bakken som fglge af tidligere tiders
reguleringsarbejder. Derfor mangler
der stadig nogle af de rentvands-
kraevende smédyr, som ferst kan finde
egnede levesteder, n& baekken Fir et
mere varieret forlgb (bedre fysske for-
hold).

Ephemera danica (ddgnj7uenymje)

Hustration, Jens Chr. Schou.

DarupBask

Forureningsgrad
Pl

(0}
1970 1977 1983 1974 19838
50 v nedstréms overlgb fra'Yding

—

1989 1990 1991 1996 1997
1 km nedstréms overlgb fra Yding
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Hadsten Lillea
Lilled Igber 37 km fra Lading ril
Gudena ved Langa.

Aen var i 1970erne sragkr forurenet af
dérligr renset husspildevand, indu-
srrispildevand og ulovlige landbrugs-
udledninger. Pa flere straskninger af
hoved|gber var forureningsgraden 111

— Ill Ret stzerkt forurenet "‘\“f
e |V: Meget sterkt forurenet ’ i w

og IV og bunden var dakket af dam
og bakteriekolonier, s3kaldre "lamme-
haJer" nedstrems byerne. Forurenin-
gen skyldtes der lernedbrydelige, orga-
niske srof i spildevandet.

I-11 Uforurenel

II: Ret svagt forurenet
11 111: Noget forurenet

Forureningen var saerlig dem fra
Hadsten, fordi der her ogsa blev
udledt spildevand fra dagteriet. Pa
lange straskninger neden for byen
kunne kun de mes forureningswl e
rante dyr leve i den.

En effektiv rensning af spildevander i
alle byer og landsbyer i oplander frem
ril starten af 1990erne, opher afland-
brugsudledninger, samt lukning af svi-
nedagteriet i Hadsten har medfert en
markant bedring af vandkvaliteren i
Lilled

Ved Bidstrup Bro var der i midten af
1970erne en forureni ngsgrad pa 11
som fdge af spildevandsudledninger-
ne. 1dag er forureningsgraden I-11 og
|, svarende ril en naesten uforurener
rilsrand (figur 7.4).

Vandkvalireren er med andre ord ble-
vet s3 god, at meget rentvandskrasven-
de smédyr som dagnfluen Ephemera
danica og ,lorvingerne /soperla gram-
matica og Leuetra nigrll, kan leve ved
Bidsrrup Bro og enkdre andre sreder i
Lillead

Forbedringerne i forureningsriisrand
skyldes ikke kun en mindre forure-
ningsbelasrning.

Vandlgbsved ligeholdelsen er gradvisr
blevet mere skansom og mi ljavenl ig
gennem 1980erne og 1 990erne. Derre

Leuctra nigra slgrvingenymfe)
Tustration, Jells elif: Schou.

Figur 7.4. Forureningsgrader i Hadsten Lillea 1970erne og i 1990erne.

har sammen med vandlgbsresraurering
i nogen grad genskabr levemuligheder-
ne i den for fisk og smédyr.

Dise levemuligheder var i vidt om-
fang blever sdelagr ved regulering og
kanalisering af srort ser hele Lilled og
af de flege rillgb. Srarstedelen af disse
reguleringer skete i farste halvdd af
1900 taller, og de miljgmessigr een-
dige fysiske forhold blev fastholdr gen-
nem vand lgbsvedligeholdelsen frem til
1980erne.

Figur 7.5. SpildevQndsudledninger var
arsag til den slaerke[orurening af Li/-

led/rem til 1970eme. Foto: P. Heise
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Forureningstilstand i
Gudenéens hoved| agb

Den direkte forureningspavirkning fra
spildevandsudledninger er i Guden-
dens hovedigb meget lille. Derfor ken
det méske undte, at forureningstil-
standen i store ddle af hovedigbet ikke
er tilfredsstillende hverken i 1970erne
eler i 1990erne.

Alger fra sgerne forurener
Gudenden

Arsagen til at forureningsgraderne i
Gudenden pa lange straskninger er s&
darlig som grad 111 ellet 1I-11l er den
Store produktion af dger i sgerne langs
Gudendens hovedigb. Denne dgepro-
duktion belastet Gudenden med orga-
nisk stof mange ki lometer nedstrams
seerne langs hovedlgbet (s forure-
ningskort figur 7.2 side 31.

Algernes pavirkning af vandl gosfauna-
en er altsd en forurening med organisk
stof pa lignende méde som organisk
stof med spildevand. Kvditeten af det
organiske stof ti Ifart som alger fra
seerne er dog helt anderledes end
otganisk stof i spildevand, og forure-
ningspavirkningen pa mange méder
mindte avorlig.

Forureningspavirkningen af Gude-
ndens smadyr er da ogsa helt anderle-
des, men tilferderne af de store mang-
der af dlger medferer, at de artet, der
er saaligt ti Ipassede til at leve af ager-
ne, klarer sig godt pa bekosrning af de
andre vandl gbsdyr.

Forureningspavirkningen af Gudenden
som fage af ageudskylninger fra saer-
ne vil efterhanden mindskes i takt
med, at dgemaangden i sgerne bliver
mindre, og szerne bliver mere klarvan-
dede som fdge af fosforfjerndse fra
spildevand.

Smédyr og fisk i Gudenden vil dog
fortsat vegre pavirkede af sgerne, dels

fordi vandremperaruren i sgaAgbene
vil veere hgje om sommeren, og dels
fordi der ogsa fremover vil vaere en
betydelig algemeengde i sgernes vand,
v efter at virkningen af fosforfj er-
nelse fraspi ldevand har sléet fuldt
igennem i lgbet af nogle anier.

Saalige smadyr i Gudenaen
Gudenégen er sa stort et vandigb, at
der er livsmuligheder for vandlgbsdyr,
som vi normalt ikke finder i mindre
vandigh. Nogle af de §addnedyr, vi
har fundet i de senere &r, troede vi fak-
tisk var uddaede.

Som eksempel pd en renrvandskree
vende v&A ue kan naevnes Ceraclea
alboguttata (figur 7.8) der lever i fersk-
vandssvamp, som findes i sore maang-
der pa vandl gbsbundens sten. En
anden renrvandskraevende art er degn-
Auen Heptagenia flava (figur 7.9), der
tilsyneladende er ved a sprededq i
Gudena efter i mange & kun at vege
fundet i fi eksemplarer. Disse renr-
vandsarrer aAgses ud mod fjorden
gradvist af mere hardfere arter. Det er
kun ganske f3 arter af vandlgbsdyr, der
kan overleve i brakvandsomrader. Sdlt-
pavirkningen fra Randers Fjord nér
periodisk helt op til udigbet af
Nearred

Figur 7.8. V&/fluen Cerac!eo olbogwto-
ta |lever ilerskvondssvamp pa sten pa
vandlpbsbunden. Arten er en indikator
pa rent vand.  wastiiow: lens Chi Schou.

Forekomsten af et trods algepavirknin-
ger egenartet dyrd iv i Gudenden
understreger de biologiske kvditeter af
denne Aod. Hvad kunne det ikke blive
til uden forurening med ager fra seer-
ne og med en evt. genskabese af de
mere naturlige og fyssk afvekdende
forhold for dyrelivet, levemuligheder
om i vidt omfang er fjernede gennem
tidligere tiders uddybning af Gude-
nden for a gare den sg bar.

Figur 7.9. D@gnj7uen Hepwgeniaj7ava er en indikator pa rent vand.

1111Sim/ion: le/Js Cl,,: ScllOll.
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Kan tidligere tiders
naturkvalitet i Gudendens
nedre | gb genskabes?

Hvordan sa der ud?

Indtil 1800 tallets uddybninget og
regulering af Gudenden mellem Silke-
borg og Randers for at give plads for
ptamfarten s3 Gudenden ganske
anderledes ud end i dag. (se kortet
side 12

Gudenden var mete lavvandet, og de
Aede steder bestod bunden af sten og
grus. Nogle steder ragede metetstore
kampesten op over vandoverAaden.
Dette narurvandigb var et ideelt
levested ikke blot for en lang rakke
sma vandlgbsdyr, som stiller store
miljgktav, med ogsd som gyde- og
opvakstomrade for laks og erred.

Der hvor Tange Sg nu ligger havde
2en det starste fad, ca 10m pa 10
km. Her var den det neameste vi kom-
mer til en brusende bjergAod i Dan-
mark, og her fandtes laksens vigtigste
ynglepladset.

Hvad kan vi Fi igen?

Vi kan srorr set f det igen, som vi
bestemmer os for. Men vi kan natur-
ligvis ikke bade fi en brusende
bjergAod og Tange Sa pa det samme
sted.

Dct vil dog narurmaessigr vegre searde-
les givende ogsa at gennemfare en
naturgenopretning andre steder i
Gudenaens hovedJeb, saaligt pa
straskninger med godt fad og detfot
med hurtigt strammende vand.

Nogle af Gudendens kvaliteter kan
genskabes ved at fylde sten og grus i
den pa strakninger mellem Sminge S
og Kongensbro og umiddelbart neds-
trams Tangevagrket, A at vi her fir en
lavvandet Aod med sten og grusbund
og med hurtigt stremmende vand.

Fig 7./0. Ork/a ell'ell sydfor Trolldheim i Norge. Far Glidell&ell uddybedes lii
promjar’. si den emtrent sddan ud pa straskninger I11en stort Jald.

Sédanne aandringer vil dels genskabe
levemuligheder for smédyrene og dels
vade en forudsagning fot at laks og
arted kan bruge Gudendens hovedlgb
som yngle- og opvakstomrade.

Folu: Jens Moller Andersen

En sidan naturgenopretning vil umu-
liggere sgjlads med motorbade og vil
méaske ogsa medfare, at de omkring-
liggende enge bliver mere fugtige og
vandlidende.

Guden blev i 1861 beskrevet afVandbygningsingpeklOr C. Carlsen:
Beretning om de mellem Silkeborg og Tange udfone Reguleringsarbgder:

Partid mellem Sifkeborg og Tange fiar ogsd oprindeligt Kunne befares, a{tnt efter Bor-
trydningen aJendeel Steen, men Kun med Vanskelighed og aJfidet dybgaaende Fartgier
Betingelserne ere her nemlig langi ugunstigere end poa den nedre Deel. Det vandforende
Profils ringe TldstreKning, |ivor affolier en ringe Dybde og Bredel den Store Strgm!
llingdliastiglitdog Edbets Bugtnirger ere de af Naturen frembrageé :j(indrillgtr, som
liaVl Besverliggjort Farten: Den haturlige dybde Kan "emfig - som anfdrt - ved laveste
vandstand synke ti{ 1-2|fod) isse paa saodanne Steder |itlor Aaei fiar udbredi §ig over

stenet Terrain.

Den storste dybde [fandies derfios bprindeliq Kin i en sor Reinde, pfté sao smar, at en
Pramlleppe fiazide pradS tir at passere, gy derine Rende bugieds siy indertiden fra den
eme Aabred |ir den ariden| Aaen var isox mellem Smil/ge §@ og ([ange opfyMt medstare

[Steeri som Eilideels ragede frem ower Wandfla

dden Paa /logre Steden ﬁm.mum f#r

nogen Oprydnillg var foretagw, figget sao taet at de aldeles speerrede Passagen.
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Fisk i Gudenasysternets vandlgb

Laks

| dag finder vi 21 af de 38 danske
aner af ferskvandsfisk i Gudendens
vandlgb. Indrj( vandkrafrvearker
Gudenkentralen blev bygger ved
Tange havde Gudenden en naturlig
laksebestand - men den uddgde, da
der blev bygget en deemning over
Gudenien, si laksene ikke kunne ni
frem til deres livsvigtige gydepladser.
Der er dog stadig laks i Gudenden -
men nu skyldes det drlige udsaetnin-
ger fra lakseopdragsanlagyget FOS-
laks, hvilket dog endnu ikke har
resulteret i nogen naevnevea dig
naturlig produktion af lakseyngel fra

gydning.

Stgr i Randers Fjord og i
den nedre del af
Gudenaen frem til
omkring 1900

Randers Fjords

Naturhistorie fra 1918

skriver A.G. Johansen 0g J.G.
Loffing:

Af 0g til fanges der en Stor |
Randers Fjord eller Gudenaa-
ens nedre L@b, men dog langt-
fra hvert Aar. Heller ikke 1 tidli-
gere Tid synes den at have
veeret almindelig. Et Individ af
ca. 2,5 m leengde og ca. 80 kg
Veegt blev fanget ved Frisen-
vold Fiskegaard i April 1892 og
et andet pa 2,6 m Laengde
sammesteds d. 7. Maj 1901.

Neckelmann sknver i Randers
Kiobstads hlstonsk-topo-
graphiske Besknveise i 1833:
Ster fanges undertiden, dog
meget sjeeldent i Laxegaardene.

Sjaddne og interessante fisk

Foruden Laks er S0r den meSt bemee-
kelsesvaadige af Gudendens fiskearter,
som er uddgade i nyere tid. Sar har
nagppe nogensinde vegret saalig talrig,
men har tilsyneladende vandret op i
Gudeniens nedre del for at gyde.
Ogsd Savsild og Majsild er tilsynela-
dende forsvundet fra Randers Fjord.

Herudover er nogle arter gdet tilbage.
Eksempler herpd er karpefiskene Elrit-
se og den siaddne Smerling. Smerling
findes kun i fire danske vandsystemer.
JGudendsystemet fandtes Smerling
tidligere i sdvel Gjern A, Borre A og
Tange A, men findes nu kun i Gelbagk
ved Gjern A nord for Silkeborg,

Al andre interessante fisk kan naevnes
torskefisken Knude, ogsd kaldet
Ferskvandskvabbe. Den findes i
Gudendens vandlgb, men findes
ellers ikke i gstjyske vandlgb. Lakse:
fisken Salling findes kun naturligt i
Danmark i vestjyske vandlgb, men
har nu dannet srore, selvreproduce-
rende bestande i Gudenden syd for
Mossg efter udsegtninger i 1930'erne.

Haverred

Den er ogsd fundet i andre tillgb til
Mossg, men aldrig i Gudenisysternet
nedstr gms M 0ssg.

Al

Bestanden af Den atlantiske A/ er i
tilbagegang pd verdensplan, ogsa i
Gudenden. Det blev bl.a. vist ved
Gudenadkomiteens undersagelser i
1985, hvor alle vandlgb blev under-
segt pd samme méde som i 1969-
1971. Aiebestandene bliver nu op-
hjulpet med arlige udsatninger af
dleyngel. Derfor er der nu bl.a. er
skabt en ganske stor alebestand op-
strgms Mossg, hvor der tidligere var
langt mellem dlene.

Drred

| 1980'erne havde den sjaddne
Soorred sine starste danske bestande i
tillabene til Mossg - men nu er be
standene i tillgbene til Hald Sg fuldt
pd hgjde med disse og er muligvis
endnu starre, efter at Hald Sg
Bédelaug i 1983 pabegyndte et frem-
synet plejearbejde af sgens tillab.
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@rreder en af de mesr almindelige fisk
i Gudendens vandsysrem. oftest i form
af Bekerred. Dette skyldes bl.a. arlige
udsatninger af @rred i vandlgb med
dérlige gydemuligheder. @rreden sril-
ler de samme miljgkrav til vandlgbene
som miljgmyndighederne - der skd
vage rent vand og gode gydemulighe-
der, d.v.s gruset/srenet bund, og si
skal grreden kunne vandre frit mellem
de sma gydevandlgb og opvaksromra-
derne i srarre vandlob ellet sz- og hav.
@rreden trives, hvis disse kraver
opfyldt og er derfor en god indikator
for vandlgbets tilsrand.

En sanlmenligning af de naturlige
grredbesrandes srarrelse fra perioden
1973-1975 til 1992 viser, at der nu er
naturlige arreclbesrancle i mange vand-
I@b, der tidligere var grredromme (se
figurerne). Bestandene er altsd giet
frem - men der er sradig for f erreder
i mange vandlghb, som er udpeget til at
kunne have naturlige besrande. Derfor
bliver der sradig sat grreder ud i man-
ge vandlob, indtil miljoforholdene bli-
ver s gode, at grrederne salv kan sorge
for at opretholde besranden pa natur-
lig vis.

Figur 7./1. @rredbesumde i Gude-
naens \Clliclsystem i /973-75. Fan'eko-
derne viser, /I\'or grredbestanden er
god, spredt eller iligen arreder.

En grredbestal |d er her defineret som
god, hvis der er over 50 grreder pl:
100 112 I'alldigbsblllld i valld/ab, der
er op li/3 meler brede og over 10
grreder pr. 100 m2 , vandleb, der er
over 3 meter brede.

Figur 7.12. @rredbestallde i Gude-
I1&ens I'ondsystem i /992. Fan'ekoder-
ne viser, 11\01' grredbestanden er god.
spredt eller ingen @rred.

38



NATUR OG MIU@ | GUDENASYSTEMET

7 VANDIZBENE

Spaaringer i vandlgb

leomradler og kan s ikke overleve i
vandsysrcmcr.

Genskabel s af passagemulighed ved
spaaringer har derfor veeret en hgjt
prioriTerer ddl af Gudenakomiteens

til at skabe effektiv passage ved aHe
vigtige opsrcmninger.

Figur 7.13. Fisketrappe ved Tauge-
,eerkel /980.

Foto: Jens Moller Andersen

neste 10 ar skabt passage ved mange

opstemninger.

Vigtige spaerringer for fauna i 1998
Spaming fjernet
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Opstemninger i vandlgb forhindrer, at
vandrefisk og smadyr kan bevesge sig
op og ned gennem vandl gb. [ veerste
fald ken def eks. ikke nd frem T yng-

arbejde, ideT komiteen har rédgiveT og
tilskyndet de ansvarlige myndigheder

Gudendkomiteens oprindelige malsad-
ning om at fi passage ved d le spaarin-
ger i Gudendens hoved gb inden ud-
gangen af 1993 vise sg ikke at kunne
lade sg gare. Der er dog ist | de se

Status vedrgrende spaarringer

Den hdt overordnede status for etab-
bing af passage ved spaaringer i
Gudendsystemet et dtsd, at der stadig
ikke er tilfredsstillende passagemulig-
hed ved Tangevaerket og ved Silkeborg
Papirfabrik, selvom der begge stede
findes en fisketrappe. Ved Ry Mdlle
laves i 1999 et oml gbsstryg, hvotigen-
nem bade fisk og kanofarere kan pas-
sere uden forhindringer.

Ogsa ved Vitholt Molle syd for Mossz
vil der i 1999 hlive lavet et omlghs

sryg.

Koncessionen fot Tangevagket udlober
i 2001. [ den forbindelse kd der tred-
fes beslutning om den fremtidi ge drift,
herunder passageproblemet for fisk.
Ved Silkeborg Papirfabrik er der udar-
bejdet et projekt, men finansieringen &f
projektet er ikke aftalt.

1sdetill gbene findes der to vigtige
spaaringer for opuaskkende fisk. |
Hadsten Lilled virker fiskeuappen ved
Lgistrup Mglle ikke ti lfredsstillende,
og i Hinge Aved AHinggérd Kraftvaerk
er &en tota.lt spaarret med den 6,5 m
hgje opstemning.

Fig 7. 14. De vigtigste spaariuger ved
vandlgb i Gudellasysremer. Kortet
viser de spaarringer, der eksisterede i
1974. Samtidig er del viS| hvor der er
skab! pClssagemulighed i perioden
1974 til 1997. (Ved Ry Mglle og Mil-
[I0It Mglle etableresfauuapassage i
1999).
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Vandl gbsrestaureringer

Ud over at arbgjde pa at fi skabt pas-
sage ved spaaringerne i Gudendens
vandlob arbejder Gudendkomiteen
0gsa pa at sikre et bedre vandl gbsmilja
ved en miljevenlig vedligeholdelse af
vandigbene og en egentlig restaure-
ring, hvor der udlaggges sten, gydeban-
ker m.m. ril ersraming for det materi-
de, der igennem tiden er blevet fjernet
ved vandlgbsvedligeholdd sen. Dette
arbgjde udferes primaett af vandl gbs-
myndighederne, dvs. amterne og
kommunerne, evt. med gkonomisk
stotte fra Miljgministerier.

Det er dog ikke altid myndighederne,
der arbejder pa at skabe gode vandlgb.
Lysfiskere, lodsgre og andre naturel-
skere har ogsa fundet glasde ved at
hjadpe naturen tilbage til en god til-
stand.

Gydebanke ved Langa

uden succes

Gudendkomiteen har i 1993 som et
forseg lavet en gydebanke i Gudendens
hovedigb ved Abro nag Langd Selvom
der er fanget naturligt produceret lakse-
yngel ved gydebanken, har det dog vist
9, at den ikke fungerer saalig godt. En
o &sagerne e, at der er mangdl pa
egnede opvakstpladser. For at grred- og
lakseyngd kan overleve kraaves en
vandlgbsstraskning med hurtigt stram-
mende vand hen over sten og grusbund
og en lille vanddybde.

Restaurering af tillgb til Hald Sg  Bisballe Bak, der hele tiden har ligget
Had Sg Baddlaug restaurerede i 1983  hen i naturtilstand. Bestandene i Dol-
Doallerup Mdllebek og indfarte mil- lerup Mdllebak og Dollerup Bak kan
jovenlig vedligeholdelse & Dallerup nu mdle sig med de bedste danske
Bak. Begge vandlgb fik hurtigt en vandigb, idet der er 2-6 arreder for
naurlig bestand & @rred fra gydning, hver kvadratmeter & badkken.

der var lige sa stor som i till bsbadkken

DoUernpBak
Miljgvenlig vedligeholdelse fra 1983
Antal grrederl 100m
500 ¢

400 : L. i

300 |
200 |

1978 1981 1985 1986 1987 1988 1989 199t 1992

Figur 7.15. Udviklillgell i grredbestalldelle i Dollerup Bak, ejrer at Hald
Sg Badelaug i /983 indfprte miljovenlig vedligeholdelse.

Gydebanker i ved Tarring

Vejle Amt lavede i 1986 5 gydebanker i
Gudenden opstrems Tarring, hvor der
blev lagt en del gydegrus ud (den i
darrdsen 2-5 cm). Gydebankerne blev
flittigt brugt & stalling og grred, sa

yngel som tidligere, se 2figurer). En o
arsagerne til gydebankernes succes &,
a en mollesa ved Hammer Mdle fun-
gerer som sandfang opstrams gyde-
bankerne, sa gydebankerne ikke dagk-
kes a det sand, der skylles ned gen-

bestandene af yngel fra gydning blev nem Gudenden.
mangedoblede (20-50 gange s& meget
Stalling Orred
Al pr 1000 Avid . 100
50 ) 0
- Eldre stallin - Eldre
B Arsyngel &
70
60
50
o 40
N0)
10 I 2
10
0
1980 1987 1988 1989 1990 1991 © 1980 1987 1988 1989 1990 1991

Figur 7.16. Bestanden ajstalling og grred i Gudenden opstrems Tarring steg
voldsomt, ejrer at Vejle Amt i 1986 lavede 5 gydebanker.
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Modelvandlgb Hadsten Lillead
Vandkvaliteten i Lilled blev afgerende
forbedret gennem spildevandsrensning
i 1970erne og 1980erne, men vand-
|gbets biologiske kvdliteter lod stadig
en dd tilbage at enske pa grund af de
fysiske forhold i &en. De vigtigste pro-
blemer var:
« fiskenes vandringer forhindredes af
Spaa nnger
* de fysiske forhold i &en tilfredsstil-
lede hverken landmaandenes ansker
til vandafledning dler de mijgmaess-
sige gnsker til vandlgbskvaliteten.

| 1986 blev det derfor bedluttet at
kortlaagge mulighederne for at forbed-
re béde de afvandingsmasssige og de
narurmaessige forhold i Lilleden. |
arbejdet deltog foruden amtet og de
ber arte kKommuner repraesentanter for
landbrug, lystfiskerforeninget og Dan-
marks Naturfredningsforening.

Modevand/eb Lilled

Der blev lavet et omfattende projekt

til forbedring af de fysiske forhold i

Lilleden kaldet "Modelvandigb Lilled'.

Projektet blev gennemfart i perioden

1988-1990. De vigtigste elementer

var:

e fjerndse af spaaringer

 udgravning af dobbeltprofil ned--
strgms Hadsten

» mere miljovenlig vandlgbsvedlige--
holdelse.

Fjernelse af spaaringer

Gode passageforhold er saaligt vigtige i
Lilled, fordi havdden af Gudendens
haverredbestand saget op i Lilleden for
a gyde.

Ved Hadsten Mdlle og ved Grundfer
Mdle ved Hinnerup var der tidligere
ingen passagemulighed. Mdlleopstem-
ningerne blev fjernet i efteréret 1989 og
1990 og faldet blev udjaevnet over lange

sryg, sdat der nu ingen passageproble-
mer er for hverken fisk eler smadyr.

Fig. 7./7. For alli/godese bade milj@-
meaessige og /anc/brugsmasssige gnsker
er Lil/ed udgravet med dobbe/tproji/.

| lgbet af 1990erne er der 3 yderligere
fiernet spaaringet i de mest velegnede
gydetillgb i Lilledens vandsystem(Gran-
dev A, Voer Mdled, Sparring Aog
Haldum Bak).

Ved den dlervigtigste opstemning i
Lillegen, ved Lgjsrup Malle Dam-
brug ca. 2 km fra Gudenden er mulig-
hederne for fiskepassage dog stadig
meget dérlige. En eksisterende, men
ikke fungerende, fiskerrappe blev
ombygger i 1988, og sa ud til a vege
passebd | hverr fad i nogen grad.
Senere undersggelser har dog afd aret
a passageforholdene er utilfredsstil-
lende og etablering af en problemfri
passage her e meget presserende.

Dobbdtprofi/
| 1939 blev der gennemfarr en resraure-

ring/regulering af Lilled fra Hadsten til
Lerbjerg. Amtet udgravede den, s a
den fik et dobbeltprofii. Herved opnée-
des béde landbrugsrnasssige og mil-
jemasssige gevinger. Ved store afstram-
ninger kunne hele vandfaringen rum-
mes i dobbd tprofilet uden a oversvam-
me kornmarkerne langs &en, og i det il-
le profil, hvor vandet normalt Igber, er
det ikke nedvendigt a lave vandlgbs-
vedligeholddse, som forgtyrrer levemu-
ligheder for fisk, smédyr og planter
(Figur 7.17 og 7. 18).

Miijoven/ig vand/obsved/igeho/de/se

De sidste markante miljgmaessige for-
bedring af de fysiske forhold for planter
og dyr i Lilled er opndet gennem en
mere miljavenlig vandlgbsvedli gehol -
delse efter vedtagdsen af et nyt vand-
Igbsregulativ i 1989. De vigtigste
andringer e mjndre gredeskagring,
stort et ingen opgravninger af vand-
Igbsbund og plantning af skyggegivende
treeer langs den pa egnede srraskninger.

Samlet virkning af indsats

i Lilled

Den samlede vi rkning af spi [devands-
rensning og indsats ril forbedring af de
fysiske forhold har vaaet fremragende.
Vi har p& mange méder fiet noget, der
ligner e narurvandigb. Der mangler
bare at blive lavet en ordentlig passage
mulighed for fisk ved Lgisrup Mdlle
Dambrug inden udlgbet i Gudenden.

Vandstand ved
serlig hgj vandforing

Vandstand ved
normal vandfgring

Fig. 7./8. Med dobbeltplViji/ i Lil/ed mel/em Hadsten og Lerbjerg kan det naturlige,
smalle aleje lades uforstyrret sa at plante- og dyrelivet ikke skades ved vandlgbs
vedligeholdelse. Samtidig er der tilstraekkelig vandajledningsevne i den brede, ud-
gravede profil til at undga oversvemmelse afmarkerne ved store afstrgmningel:
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Forureningspr oblemet

Forureningsproblemet i seerne i
Gudenasystemet er som i andre dan-
ske szer, at algevaksten er blevet
steerkt foroger som fadge af de ogede
nagingssaluilferder til sgerne, iss i
1900 tallet.

De ggede algemaangder i vandet har
giOrt de Aeste sger uigennemsigtige og
grumsede, @get aAgringerne af mud-
der pd bunden, kvalt planterne pa
bunden og @get hyppighed og maang-
de af de generende bligrenalger, som
kan vage giftige.

Henil kommer, at sgernes ggede alge-
produktion har forurenet nedstr gms
vandlgbssrraskninger med alger. | Ran-
ders Ford stammer starstedelen af
rilfarden af organisk srof fra algepro-
duktionen j seerne langs Gudenaens
hoved gb.

Algemaangden i sgerne kan mindskes
ved at mindske fosfortilfgrslen. Der-
for blev der allerede fra midt i
1970erne indfgrt fosforfjernelse fra
spildevand. Desvearre er ridshorison-
ten drtier for forbedringer, efter at
fosfortilfarslen til sgerne er mind-
sket, fordi der er ophobet fosfor i
mudderet pa sgbunden.

Figur 8.1.
Den rene s@ og denjorurenede sg

Den rene 0

givIT foruden 1t spejlbillede af
omgivelserne ogsd mulighed
for at se lird j vandet. Al se
sobunden, planter Jon vokser
der, sSmadyr og maske en fisk,
dt, hurtigt flyster Sigfor at
sogr Squl.

Livet kan iagttagr! som
igennem ex @bent vindut.

Den rene sz har et lavt ind-
hold af neringsstoffer, klart
vand oggodr ilt- og lysfarkold,
Derfor er der et rigt og varie-
rer dyre- og plamdliv. Under-
vandsplanterne spiller en stor
rolle for det ovrige liv i soem,
bl.a. fordi de optager nagle af
de neeringsstoffer, der e | van-
det. Pa den made begranses
vaksten af algerne i soen.

Planterne giver stabilitet og
flere mulige levesteder for seens
dyr, det fremmer en artsrigfi-
skrbrsrand, hvor rovfisk og byt-
tefisk er i en naturlig balance.

Den forurenede

giver t ma billede fra S0,
Vandet er grumser, j a mdske er
soen gron, o) overfladen ligner
gronkaldippr.

Det er de store mengder af

naringsstoffer, som \i | mange
dr har ledt ud i vore soer, der
[forandrer dyrr- oQ plantelivet i
en wheldig retning. Nerings-
stoffmie fiir algerne til ar vok-
se, ogjo flere algerjo mere
wklart er vandet. Sollyset kan
ikke trenge ret langt ned i van-
det, oy bundplanterne dor. Ro-
vfiskene gedde 0g aborre, som
Jager ved hjalp af syner, fir
darligr brtingrlsrr, og deres byt-
tedyr skalle og b'tiSen stiger i
antal, Disy fisk lever afdyrr-
plankton (dafnier), D11 derfor
bliver holdt effektivt nede. Do-
[frierne & derfor 5a fi, at de ik-
ke kan nd 1t ede ret mange af
algerne i 'andet, og denned ti-
oer algemagden yderligere.

§ &
@% ip *!,!
_— "h—::‘-::—l Tegning;

I n I Jens Bak
— Andersen.
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Resaurering af Hald Sa.

Den naturligt klarvandede Hald Sg
bar op gennem 1970erne mere og
mere pragg af forurening fordrsaget af
den ggede tilfarsd af nagingssalte.
Vandet var om sommeren uklart som
fadge af srore maagder dger, og der
var udbredt iltmangd | szens dybere-
liggende vancimasst.

Forureningen og dens konsekvenser
for miljget | Hald Sa blev farst klar-
lagt ved Guden&-undersogelsen, der
blev gennemfert af Arhus, Vejle og
Viborg amter i 1973-74. Det blev
fastdéet, at forureningen med fosfor
overvgende stammede fra landsbyerne
Dallerup og Skelhgie samt fra 4 dam-
brug. Bekymringen for forureningen
hos lokale beboere, Hald Sg Baddlaug
og Lokakomiteen for Danmarks
Naturfredningsforening medferte i
durningen af halvfjerdserne og begyn-
delsen af firserne, at Viborg Amt gen-
nemfarte yderligere undersagelser for
ar belyse sgens forurening samt hvilke
indgreb, der var nadvendige.

Indsats mod forureningen

| 1984 blev der opdtillet en handlings-
plan, der effekcivt skulle |@se forure-
ningsproblemer. Restaureri ngs ndgrebe-
ne omfattede: fjernelse af forureningen
fra byer og dambrug samt formindskel-
se af fosforfrigivelsen fra bunden.

Soen friholdesfor spildevand
Indgtebene blev gennemfart ssxdeles
hurtigr. Ved udgangen af 1984 etable-
rede Viborg kommune en ledning, der
ledte i ldevandet fra Dollerup og
Skelhgje uden om szen til Viborg cen-
tralrensningsanlagg. Afsrr@gmningsom-
rédets landbrug blev gennemgéet og
flere gfendomme forbedrede deres
opbevaringsforhold for husdyrgadning
dler aflgb for husspildevand. Tilbage
stod imidlertid forureningen fra de
fire dambrug.

Figur 8.6. Vandranunkd i vandlgb.

Her vagte amtsradet og miljeministe-
riet at handle hurtigt ved at give dam-
brugene et kebstilbud. De 3 a dam-
brugene accepterede i begyndelsen af
1985 kgbstilbuder og indstillede straks
produktionen af erreder. Det sidste
dambrug blev kebt i 1987-88, hvor-
ved forureningen fra dambrug ved
Had Sz var bragt hdt til ophar.

Bundvandet iltes

IIrforholdene var saaligt dérlige i bund-
vandet i Hald Sgom sommeren, fordi
der i den dybe sz ikke Sker nogen op-
blanding mellem det kolde bundvand
og det varme overfladevand. For hurci-

3 ¢ Fonms zm
iz.v,ﬁ z:w ; ¢

Pt h ‘m
e f 6“
“ 4y Gvﬁmel.ﬁlmm l‘

> |

A
[~ |
“ B 1]« ke ;.-..uq P
2 7/@ 5 \4

FOlo: Jens Moller Andersen

gere a forbedre miljeforholdene i Hald
So beduttede Viborg Amt a ilte szens
bWIdvand om sommeren for at B ilt i
bundvandet og for at forhindre frigivese
af fosfor &flgjret i mudderbunden ved
fortidens forurening. Driften af anlaaget
gartede i juli 1985.

Udgifter

Omkostni nger androg ca. 7 mill. kr. fil
kab af dambrug og etablering af spilde-
vanddedning. Etablering af iltningssy-
sem(| androg ca. 0,5 mio. kr. og en
&lig driftsudgift pa ca 0,3 mio. kr..
Overvégning af miljgforholdene i seen
kostede ogsa ca. 0,3 mio. kr. pr. &.
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Resultater:

Fjernelsen af forureningen fra dam-
brug og byer medfgrte store forbed-
ringer af miljger i vandldbene. Store
straskninger blev brugbare for sgarre-
derne til gydning og opvakst, bl.a.
fordi spaaringet i Dolletup Bak blev
fjernet eller gjOrt passable.

Fosfor og sigtdybde

Meaengden affosfor, der blev tilfart
Hald sz fta vandlgbene faldt fra ca
3,5 [ouspr. & tilca | ton pr. &.

Fjernelse afforuteningen og iltnin-
gen af sgen medfarte omfattende
aendtinget i sgens miljatilstand. |
figut 8.8 er vist indholdet af fosfor
malt i seens overflade, som er faldet
fra 0,15 til 0,035 mg/l.

Den fosfatmaengde, det er til tadig-
hed for algernes vakst er siledes
mindsket stagtkt som felge af den
beskrevne indsats. Derfor er alge-
meengden ogsa mindsket, og vandet
er blevet kJarere.

Forud for restaureringen varierede
sigtdybden mellem 2,7 og 3,1 m.
Eftet testaureringen blev pabegyndt et
den gennemsnitlige sigtdy bde fore-
l@big blevet forbedret med ca. | m.
(figur 8.9).

Dansemyggelarvet p& sgbunden

Hald Sz hgret til den s3kaldte amhra-
cinus-sgtype, idet dytelivet pa bunden
p& 15-32 meters vanddybde domine-

tes af larver af dansemyggen Ch;rono-
mus anthracinus.

11951 fandtes pd 20 - 30 m's dybde 4
- 10.000 latver pr. m2. | 1981 vat
myggelarverne stort set forsvundet pa
dybder starte end 25 m. | perioden
efter opgtart af iltningen er larverne
vendt tilbage til de dybeste omrader. !
de senete at hat det vedet 3-6.000 lar-
ver pr. m2 pa 30 m's dybde. Foteggel-
sen af den arlige produktion af danse-

Figll: 8.7. Hald Sa.

020 mgl
Fosfor

Hald Sg

015

010

! -"-‘j BEE ;‘.i::'ll

Figur 8.8. Udviklingen ifosforindhol-
det i overfladen af Hald Szf@r og efter
restaurerillgen.

RSN

myg efter restaureringen har vazet til
gavn for sgens gkologiske system, da
bade larver og den voksne myg spill et
en Sor rolle som fede fat de andre dyr
| seen.

Konklusion.

Fjetnelse af foruteningen fra by og
dambrug og iltning af bundvandet
genskabte Hald sg som en af landers
reneste dybe sger. Fosforindholdet
faldt i lgbet af 10 & til ca 1/4 af
det tidligete niveau. Algevaksten er

40 m
. Sgldybde Had Sg

30

1]

Figt/r 8.9. Udviklingen i sommersigt-
dybden i Hald 3.

blevet reduceret til gavn for sgens
naturlige plante- og dyreliv. De
rekreative mulighedet i fotm af bad-
ning, lystfiskeri og anden ftilufsrliv
kan igen nydes i fuldt omfang.
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Bryrup Langsa

Bryrup Langsg er et godt eksempel pd,
hvordan de seneste 25 &s indsats pa
spildevandsamradet har forbedret
vandkvaliteten i nogle af sgerne i
Gudendsysrcmcr.

Bryrup Langses ared er 38 ha, og med
en gennemsnits og maksimaldybde
pa henholdsvis 4,6 meter og 9,0 meter
er sgen forholdsvis lavvandet. Der er
en betyddig rekreativt udnyttelse af
szen bl.a til sglads, fiskeri og bad-
ning. Sgens smukke omgivelser og
beliggenheden af Bryrup helt ned il
sgen gger den rekreative veardi .

Spildevandstilfarsel
Allerede i 1972 blev spildevand fra
Braadstrup afskaret fra Ring Sg, som
afvander til Bryrup Langsa. Dermed
blev Bryrup Langsa friholdt for den
sterste spildevandsbelastning. | stedet
er spildevandet sden da ledt til Gude-
ndens hovedigb. Sidenhen, i perioden
1988 til 1991, er pildevandet fra
Davding, Graadstrup, Sagballe og
Vinding fjernet fra sgensopland. | dag
belastes seen kun med spildevand fra
et lille dambrug og spredt bebyggelse
uden for kloakeret omrade. | de kom-
mende & arbejdes der pa at reducere
spildevandsbel astningen fra spredt

bebyggdse

Vandkvalitet

Bryrup Langsg er en narurlig nagings
rig sa, som uden pavirkning ville have
en gennemsigtighed pa mere end 3
meter om sommeren og Stor udbredd-
s af undervandsplanter, hvilket var

ti Ifeddet i begyndelsen af dette arhun-
drede. Undervandsplanterne er dog
siden géet stamrkt tilbage i takt med
den ggede tilfarsd affosfor, dels med
spildevand fra de omkringl iggende
bysamfund og ddls med udvaskning af
fosfor fra dyrkede areder.

Figur 8.11. Transporten {if/osJor gennem Nimdrup Baek til Bryrup Langsg er

mindsket gennem de seneste ar/ie,; Det !lar mindsket algemaengden i Bryrup

LIlgS@D.

Bryrup Langsa

_ Fosfortilfarsel tons/ir
Fosforindhold i sevandet mg/l

15

f 1972 1997

FOlo: Jens Moller Andersen

Bryrup Langsa
8
s Klorofy] mikrog/l
10 — Sigtdybde m
60
50
40

Figur 8.10. Udvikling i/os/orlilj@rsel lil 81)'I'up Lallg3d, /os/orilldhold i s2vall-
det, saml klorojylilldhold og sigrdybde i sommerperioden.

/AEndringer i sgen

De ggede fosfortilfarder medfarte kraf-
tig vakst af planktonager, savandet
blev grant og grumset, sa a sgrdybden
var mindsket til ca | m omkring 1970.
Undervandsplanterne forsvandt, da der
ikke kom lys nok gennem det uklare
vand og fiskebestanden aadres til staark
dominans af karpefisk (feks. skal ler) pa
bekostning af rovfisk som aborrer og
gedder.

Desuden forringedes sgens veerdi som
badesg, fordi vandet blev uklart, og
fordi der kom opblomstringer af blg-

rend ger, der kan vage giftige for dyr
0g mennesker.

Figur 8.10 viser, at der er ket et kraf-
tigt fad i tilfarden affosfor til szen.
Det skyldes farst og fremmest indgreb
overfor spildevandsudtedninger i szens
opland.

Indsatsen overfor fosforforureningen
har mindsket fosforindholdet i savan-
det til mindre end havdd en af
niveauet i begy ndd sen af 1970'erne
(figur 8.10). Iszr i desenere & er
agemamngden derfor mindsket og dgt-
dybden aget (figur. 8.10).
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Forbedringerne har veeret i leenge om
a indfindedg, fordi der om sommeren
fra sgbunden frigives fosfor, som er
ophobet ved mange érs spildevand-
stilfersel og nu kan genbruges til kraftig
algevaekst i sgvandet sidst pd sommeren.

Frigivelsen &f fosfor fra sgbunden er
dog aftagende, og det forvenres, ar sig-
rdybden i sommerhalvérer vil stige fra
de hidridige ca. 2 merer ril mindsr 2,5
merer med mulighed for starre udbre-
delse af undervandsplanrer end i dag.
Der kan dog veere stor forskel pa

vand kvalireren fra &r til &r afheengig af
vejret og af fiskebestanden i sgen.

Den dominerende arsag til forurenin-
gen af sgerne i Gudenaens vandsy-
stem er tilfarslerne af fosfor fra spil-
devand og fra dyrkede arealer.

Uforurenede sger findes derfor kun,
hvor der stort set ikke bor menne-
sker i oplandet og oplandet henlig-
ger som udyrket omrade, f. eks.
skov eller hede.

Der er dog alligevel en del stort set
uforurenede sger i Gudenasyste-
met i de udyrkede omrader omkring
Salten Adalen, i den gvre del af
Mattrup Asystemet (Tingdal sger-
ne) og 1skovene omkring Himmel-
bjergsgerne: De starste af sgerne
er:

Figur. 8./2. Jord og snefvgning ved Hover Bak giver en ggetfosfortilfarsel
og dermed et bidrag tila/gevasksten i Ravn Sg. Uforurenede sZerjindes kil" i
udyrkede omradet: Dyrkning afjorden gger flaifl gssa/ttilfers/dl, b/.a. fordi
vanderosion og villderosioll gges. Folo: Jells Moller Andersen

Uforurenede sger i Gudenaens vandsystem

So KommUne So Kommune
Almind Se Silkeborg Nederskov Sg Braedstrup
Blid So Braedstrup Overse Braedstrup
Gedde Se Breedstrup Reev Sg Them
Grane Langsg Them Rede Sg Breedstrup
Gretbjerge Sg Breedstrup Slden Sg Ry

Hund Sg Them Snabe Igelsg Them
Kalgard Sg Them Stejholt Se Breedstrup
Kong Sg Them Velling Igelsg Them

Lille Langse Braedstrup

48



Serestaurering

Nér fosforbelastningen af en sz er ble-
vet kraftigt nedbragt, kan der ofte ga
artier, fof man s> en veesentlig bed-
ring i sgens tilstand. Som eksempel
kan naevnes Skanderborg Sg, som da-
dig har mange ager og en darlig sigt-
dybde selvom det er ca 20 & Sden,
renseanlaggget blev udbygget til at
kunne fjerne fosfor.

Det skyldes bl.a, at den fosfot, som
gennem mange & e tilfart sgen og
har lagt Sg pa bunden, frigives til van-
det, sa den kan bruges af dgerne.

Skiditfisk fastholder darlig tilstand
En anden veesentlig &rsag til, at en so
kan blive holdt i en darlig tilstand, er
fiskene i sgen. J forurenede seer vil der
ofte vage en ubalance i fiskesam-
mensa ningen med overvagt af
skaldte skidtfisk (isser brasen og skal-
le). Skidtfiskene aaler dyreplanktonet
(dafnier), som skull e aale algerne (e
fig xx), hvorved vandet bliver uklart.
Det uklare vand betyder, ar rovfisk
som gedden fir dérligere muligheder
for at fange skaler, som dermed Fir
bedre muligheder for a formere dg,
og dermed osv.

Dertil kommer, at brasen roder sgbun-
den igennem efrer fade. Det betydet, at
partikler hvirvies op og get vandet u-
klart, men ogsd a fosfot kan frigives til
vandet og dermed bruges af agerne.

Biomanupulation

Disse sammenhaenge kan man benytte
til at fremskynde en bedring i en sas
tilstand - man kalder det biomanipu-
lation. Kan man ved f. eks. at drage
vad i en sz fjerne 90% af skidtfiskene
pa kort tid, et det gode muligheder
for. at vandet bliver betydeligt ki atete,
og a fosforindholdet i savandet fd der.
En sadan opfiskning bar feges af en
udsagning af rovfisk, som kan aale de
nyklagkkede skaler.

Figur 8./3. \ed affjeme defisk, der

er zoop/anklon (dafnier) vi/ dafnierne blfi-

ve lalrige og i stand lil af eede s mange alger at sgen bliver mere k/arvandet.

Et succesfuldt proj ekt athaanger af Aere

ting, bl.a

o at fodorrilfefden til sgen er til s ragk-
keligt nedbragt

o a det fjernes tilstraskkelig mange
fisk

e 0gat der indvandrer tilstragkkeig

mange unci ervandsplanrcr.

Er disse forhold til stede har Aere bioma
nipuiarioner vig, at udviklingen ien s
kan vende meget hurti gt til det bedre.

Figur 8.14. Nar brasen roder i sebimdell
far al fillde larver, kan derjrigeresfosfar
til vandd. Jiligtration: Jens O. Christensell

Foto: Arne Ryge

Fremtidig tilstand i sgerne

Forureningsniveauet i seernevil pa
langt sigt veere styrer af, hvor meget
den menneskeskabte fosfortilfarsd
mindskes og dermed hvor taet den
fremtidige fosfortilfersed kommer til
den namrberingede.

Jmange szer e fodortilferderne fra de
tre kilder: naturbidrag, dyrkningsbidrag
og spildevandshidrag i dag omtrent af
sanlme sarrelse, og den saml edetilfarsd
er langt mindre end far ivaerkscdtelse af
spildevandstensning,

Den dlerede iveaksatte spildevands
rensning vil bevirke en langsom for-
bedring af vandkvaliteten i sgerne i
Igbet af de nesste artier. Y derligere for-
bedringer i forhold hertil vil afhaange
af, om der sker yderligere reduktioner
i fosfortilfarsd, f. eks. nedsivning af
spildevand fra spredt bebygoelse, dler
ved at dyrkningsbidraget mindskes.

Hvis der omvendt sker en foragelse af

udl edningerne vil forureningsrilsran-
den pasigt forvaares tilsvarende.
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Q. RANDERS

9. RANDERS FJORD

Danmarks laangste
flodmunding

En typi sk flodmunding

Randers Fjord er med sine 28 km
Danmarks langste flodmunding for
Danmarks laangsre &, Gudenden. Der
er karakrerisrisk for flodmundinger, og
dermed ogsi for Randers Fjord, at
saltholdigheden svinger ryrmisk i takt
med tidevandet i der rilstgdende
farvand - i dette rilfelde Karregar.

Ferskvand overst og Kattegarvand i
bunden af sgjl renden

Det indstremmende salre Katregarvand
er rungere end ferskvandet og vil derfor
kile sig ind under det letrere vand, som
Stremmer ud fra Gudenaen. Derfor vil
vandet i Randers Fjord ofrest vage lag-
delt som det fremgdr af figur 9.1. Belig-
genheden af skillefladen mellem der
ferske og det salte vand er styrer af ro
ting: 1) mangden afferskvand der
strommer ud fra Gudenden og 2) salt-
holdigheden i det indstremmende Kat-
regarvand.

Randers

Saltholdigheden er afgegrende for livet
i fjorden. Det skyldes, at de fleste
organismer, planter som dyr, er tilpas-
set en bestemt saltholdighed og der-
med ikke er sd gode ril at leve pd ste-
der, hvor saltholdigheden svinger for
meget. Dyrelivet i Randers Fjord er
derfor arrsfatrigr. Kun de “hirdfore”
arter, der kan tdle de store variationer i
saltholdighed, kan kJare sig.

Sglrenden

| stenalderen var savejen til "Ran-
ders' langt mere dben og bred, end
den er i dag, hvor der regel maessigt
ska oprenses bundmeteriale for at
holde sg Irenden i fjorden. Farste
gang man i historisk tid forerog en
egentlig uddybning af Randers Fjord
var i slutningen af 1700-taller. Sejl-
lobet blev pd det tidspunkt uddybet
til 7 fod (2,2 m). | de efterfolgende
ar blev sejllgber vedligeholdt og for-
bedret flere gange, men farst i 1932
havde sejlrenden fiet den dybde pd 7
m, som den har i dag.

Saltholdighed i Randers Fjord

Uggelhuse

410 |
5m-
6m -
Tm -
Sm.
om.

O prensning

Hvert 4. ar oprenses ca. 400.000 m3
bundmateriale, for at dybden i sgl-
renden kan opretholdes. Det op'
pumpede materiale deponeres pa
udvalgte inddigede engarealer langs
fjorden, de sikaldte "spulefelter”. Pa
nuvaarende tidspunkt anvendes spu-
lefelrerne ved Paderup, Stanum og
Orastrup Enge.

Grunden til at det er ngdvendigt ved-
blivende at oprense sejlrenden, er bl.a
at Gudenden transporterer opslaammet
materiale, som i Randers Fjord a.ﬂcjres
pa fjordbunden i sg Irenden. Men
skibstrafi kken i det smalle sgllgb er
ogsa selv med til at reducere vanddyb-
den i sglrenden, da den vandbevaggel-
se, som skibene laver, bevirker, a fjor-
dens bredder nedbrydes, og materialer
aflejres pa fjordbunden.

Hevring Bugt

L

Figur 9.J. Typiskjordeling afsaltholdigheden i 1(Uldet i Randers Fjord. Skillejladen er del sted i vandsgjlen, hvor der sker den
sterste eendring i saltholdighedell. Un(ler skillgjladen er l'andet vaesemligt mere salt end over skillejladell. Saltho/digheden
(0100), og skillejladens beliggenhed, kan svinge meget i Igbet afet {i, Om ,'imeren ogjoréret, nar afstromningen er starst. ligger
skillgj Laden dybere end om efteraret, hvor ajstrgmni”gen er lav. Den punkterede lillie, og det gralige omrade lIngiver sejlrenden.
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Fjorden er blever mindre
Falgerne af ar der aflejres materiale i
Randers Fjord ses ryddligr, hvis man
sruderer de zldste pdidelige kort
over Randers Fjord. Fjordens bredde
er pa visse srrakninger afrager bety-
deligt siden 1780. (Se figur 2.12
side 13)

Fra begyndelsen af InO'erne og til
omkring 1960 tog formindskelsen
ferst rigtig fan, da pumpe- og land-
vindingd agene oprettedes, og de farste

Del er ikke cl nyt faenomen
at fjorden bliver mindre. |
1918 skies A.C. Johan,en
i “Randers Fjords Natur-
historie":

B /log(e DoKimenter ira
det 15de _-
det, at Farvandet baade
gst og I8t for Kanders den
GGy en BIESEE hetegnet som
Fjord. Han sKrev endvide-
e ot (GRS W9 for.
mindskelsen affjordens are-

landvindinger pabegyndtes, sa strand-
engene blev omdannet til kunsrigt
afvandede landbrugsarealer med diger
ud mod fjorden.

Siden 1780 er fjordens ared formind-
sket med ca 8 km', svarende til 25%
af arealet pa den tid.

Figur 9.2. Ydre del af Randers Fjord med Hevring Bugt | baggrunden og Grund

Fjord 1ii hgjre.

Forureningsbelastningen af
Randers Ford

Tilfersel af plamenagingsstoffer
(kvadstof og fosfor) og organisk stof
belaster Randers Fjord. Plantenagings-
stofferne fremmer vaksten af algerne,
som sammen med det @vrige tilferte
organiske materiale giver dlige ilrfor-
hold ved bunden, nér det organiske
stof nedbrydes her.

Randers Ford beastes med forure-
nende stoffer fra hele der 3.260 krn2
Store opland (figur 3.5). Der udledes
spildevand svarende til 600.000 perso-

Foto: Erik W. Olsson

nenheder med Randers, SiIkeborg,
Viborg og Bjerringbro som de sterste
og fra s fjerntliggende byer som
Braadstrup, Torring og Skanderborg.

Neeringsstoffer udvaskes issg fra de
2.100 krn2 dyrkede aredler i oplandet,
og den sterste belasrning med orga-
nisk stof skyldes algeproduktionen i
Gudenasgerne. Denne algeprodukrion
forventes mindsket i de kommende &
som folge af fosforfjernelse fra spilde-
vand. Virkningen af denne fosforfjer-
nelse forsinkes dog pa grund af op-
hobning af fosfor i seernes mudder-
bund i Gudendsystemet

Neeringssaltkilder i oplandet til Randers Fjord

Kveelstof 7700 tidr

VA

(Gennemsnit for 1992-1997)

Fosfor 175 tlar

Figur 9.3. Logkagediagrammet I'iser kilderne lii kveelstof- ogfosforbelasinillgen i
hele oplandet lil Randers Fjord. Kilderne erfordell pd narurens, landbrugets og

spiidel'amlsudledllillgemes bidrag.
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Forureningskilder

Kvadstof og fosfor

Pa figur 9.3 kan man se, hvor den
maangde kvad stof og fosfor, der ender i
Randers Fjord, kommer fra For
kvadstofs vedkommende kommer den
stgrste maengde fra dyrkningen &f jor-
den i hele Gudendens opland, mens
det for fosfor er spildevandet, der
tilfgrer den sterste maangde. Forholde-
ne kan variere lidt fra & ril ar, afhan-
gigt af nedbgrsmaangden. Hvis der
f.eks et meget lidt nedber et enkelt &r,
vil det afspgjles i kildefotdelingen i
fotm aflavete landbtugsbidtag og
natutbidtag.

Organisk stof

Randers Fjord forurenes ogsa med
organisk stof. Det er blandt andet
alger fra sgerne langs Gudenden, men
ogsa organisk stof fra direkte spilde-
vandsudledninger. Organisk stof fra
fjetnete udledninger vil i hg gtad
vade nedbtudt, inden det nat fjorden.

Forureningsbel astningen

er mindsket

Tilfarslen afforurenende stoffer til
Randers Fjord er malt siden 1974, s3
vi har en god fOtnemmelse af udvik-
lingen.

Den organiske forurening har veeret
jeevnt aftagende siden begyndelsen af
1980'etne (figur 9.5). Arsagen hertil
et ptimaart en bedte biologisk rens-
ning af det spildevand, som udledes
direkte til Randers Fjord. Samtidiger
algeproduktionen i sgetne maske be-
gyndt at mindskes som falge af fosfor-
fjetnelse fra spildevand.

Kvadsroftilfarsden synes kun at veae
mindsket lidt gennem perioden (figur
9.6). Fosfortilfarslen et detimod faldet
matkant siden begyndelsen af
1980'etne som falge af tensningsan-
lagggenes forbedrede fosfotfjetnelse fta
spildevandet (figur 9.7).

Randers Fjord

1800 mio, o Vand

1600

1200

Figur 9.4. Arligjerskvandstildr@lll/ilig
til Randers Fjord i arene 1974-1997.

Randers Fjord

Org. stof (Bls)

Figur 9.5. Arlig tilfarsel af organisk
stoftil Randers Fjord i arene 1974-

1997. Tilfersle" af organisk stofer,

ligesom fosfortilferslen, faldet siden
begyndelsen af /980'eme pd grund

af den forbedrede spildevandsrens-

ning.

Randers Fjord

tir Kvadstof

S EEEEEEEE

Figur 9.6. Arlig tilfarsel afkvad stof
til Randers Fjord i are"e 1974-1997.
KveeLsrojriljdrslen er stort set uaend-
ret i perioden. Den forholdsvis lave
tilfdrsel i 1996 og 1997 skyldes, at
det var el nedb@rsfaltigt ar. Der blev
derfor ikke udvasket sa store maeng-
der kvad stoffra landbrugsjordeme,
som der plejer at blive.

Randers Fjord

Fosfor

Figur 9.7. Arlig tilfersel affosfor til
Randers Fjord i areue 1974-1997.
Fosforlilfars{en er faldelmark{/lIt
siden begyndelsen af 1980'dl'l1e pa
grund af den forbedrede spildevands-
rensning.
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Kvedgof- og fosfor-
regnskab for fjorden

En dd af de nagingsstoffer, som dvan-
der farer med sig, ndr adrig frem ril
Randers Fjord (figur 9.8). Nar avan-
der opholder sg i sgerne, bliver en del
af kvadstoffer nemlig omsar i llufrfor-
migt kvadstof, og forsvinder dermed
til atmosfaren. Fosforindholdet mind-
skes ligeledes, fordi det bundfeldes i
sgerne.

Srarstedelen af de nagingsstoffer, som
Igber ud i Randers Fjord, fares direkte
videre ud i Hevring Bugt. Dog nér de
ar bidrage til en stor dgemaangde i
fjorden. Kun ca. 10% af det tilforte
kvedstof &flgres pa fjordbunden eller
afgives til atmosferen. Ogsa ca. 10%
af fosfortilferden aflgres i fjorden
(figur 9.8).

Den pulje nagingsstoffer, der hvert &
bundfeldes i fjorden, fjernes ved den
oprensning af sg Irenden, der finder

sted hvert 4. &. Beregninger viser, at
opgravningen af 400.000 m3 materia-
le hvert 4. & fjerner ca 30 tons fosfor
pr. & og 50 tons kvedstof pr. &.

Fjorden tilfares ogsd naaingsstoffer
med det salte vand, som stremmer ind
fra Hevri ng Bugt, Inen i saSmmenlig-
ning med den maangde, der tilfares fra
land, er det meget sma maangder, der
er tale om.

Randers Fjord - naeringssaltregnskab (1992-1996)

Kvad stofregnskab (tons/ar)
omsatning ti| omsztning |l
atmosfaerisk atmosfaarisk
kvalstof kvalstof
. 27001 400 t oprensning af
TIlfﬁI‘SGI sg Irenden
til vandigb BANDERS 50 ¢t UDBYI@J
GUDENA ] HEVRING Ruer
i e } ‘o - -
7700t 5000 1
1501 4600t til
Hevring Bugt
1501
Fosforregnskab (tons/ar)
) oprensning af
ﬁII|IfW§|H 5 sglrenden
analg RANDERS 30t UDBYHOJ
HEVRING BUGT
351
1751 1401
14t 140 t lil
Hevring Bugt
_’_ 141
bundfzldes

Figur 9.8. Figuren viser hvor meget kveelstof og fosfor. der arligt udledes; Gudend, og hver meget der narfrem til Randers
Fjord. Sterstedelen afde nazringsstoffer der ledes ud i Randers Fjord transporteres |'idere ud i Hevring Bugt. Tallene er gen-

nemsn;tfor perioden 1992-1996.
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Vandkvaliteten i
RandersHord

Betydningen af

forureningskilderne

Vandkvalilelen og dermed plante- og
dyrelivel i Randers Ford er rd dagkl
pavirket bide af de fysiske andringer
i selve fjorden og af lilfersien af for-
urenende dOffer fra hee afdram-
ningsomr adcr.

Ale de konstaterede forureningspivirk-
ninger i fjorden som fdge aftilferderne
af forurenende dOffer skyldes tilfarsd af
amindeligt organisk Slof og negingssdle.

Organisk Slof

Del biologisk nedbrydelige, organiske
d0f, som bl. a udledes med darlige
renser spildevand, virker forurenende,
fordi der bruges iil ved nedbrydnin-
gen, og fordi en del af del organiske
Sof lagger sg som e dam- dler bek-
leridlag pé fjordbunden. Del beg-
remser plame- og dyrélivet til aner,
der e lilpassede il disse forhald.

Del nedbryddlige, organiske SOf, som
udledes med spildevand hgjere oppe i
Gudenisyslemel, er uden betydning
for forureningsforholdene i fjorden, da
del er nedbrudl, fer del nir si langt.

lidligere gav de direkle spildevandsud-
ledninger, issg fra Randers, en betyddig
forurening. Efter d Sorl sd dl spilde-
vand rensss biologisk i effeklive anlag,
er forureningspivirkningen som fglge af
udledningen af nedbrydeligl organisk
dOf beskeden i Randers Fjord. Den
udger 1- 2% af den samlede tilforsel.

Den darde kilde lil belastning af Ran-
ders Fjord med organisk SOf er del
organiske smf, som produceres i form
af alger i sgerne langs Gudendens
hovedigb. Denne forureningspivirk-
ning vil aflage i l@bd af de kommende
irtier i take med, al fosforophobnin-
gen i sgearnes mudder udvaskes.

Kvedslof og fosfor

1den indredd af Randers Fjord er
vandkvaliteten omtrent den samme
som i den nedre dd af Gudenden. Der
sker ikke megen ny produktion af
agd i vandd, og de aklUdle koncen-
Iralioner af kvaddof og fosfor i vande
har derfor ikke den afgarende indfly-
delse pa vandkvalilelen.

Vandkvdilden i Inderfjorden bestemmes
siledes af, hvor meget agemaangden i
Gudeniseerne mindskes som folge af
indgrebene overfor fosforkilderne i hele
Gudendoplandet og af, hvor god slv-
rensningen & i Gudenden nedstroms
soerne. Her vil en rig plantevaskst og lille
vanddybde bevirke, a ager fra soerne vil
blive frafiltreret og nedbrud.

Uden for og i Grund Ford sker der en
stor foragelse af algeproduklionen
som fage af de menneskeskabte
foragelser af fosfor- og kvedd Oflilfar-
serne. Denne forureningspavirkning
vil mindskes i lakl med reduklion i
fosfor- kveddOflilfarden.

Diagrammerne over kvaddOf- og fos-
forki Iderne i hdle Randers Fjords
afslramningsomdde (figur 9.3) viser,
a udvaskning af ninal fra dyrkede
marker er den dominerende kvadgof-
kilde, mens summen af de forskellige
former for spildevandsudiedning giver
del darde fosforbidrag. Fosforbidragel
fra dyrkede marker varierer dog megel
fradr lil & afhaangig af veret. Del var
lavere i 1997 end normalt.

En S0r dd af den kvaddOf og fosfor,
der udiedes i de avre dele af Gude-
nasystemet opstr gms soef, vil blive
omsat dler tilbageholdl | szerne. Der-
for forurenes Randers Ford i hgere
grad af de negingssalle, som udledes
nedstr ams szerne, og den safsc
reduktion i algeproduktionen i Ran-
ders Fjord vil opnds ved indsats mod
nagingssaltkilder nedstrems sgernei
Gudenasystemer.

9 RAN R FIOR

Vandkvaliteten

Gode iltforhold i vandel

| 1tindholdel i vandel og i den egvre dd
af sedimentel er afgorende for dyr og
planters overlevelse. | modsagning fil
f.eks. Mariager Fjord er Randers FHord
imidlertid ikke ssalig udsal for illS:
vind. Del er bl.a fordi, der sker en
hurtig udskiftning af vandet i fjorden
og fordi vanddybden er lille

Uklart vand i Randers Hord

Vandets gennemsigtighed afhaanger af
maangden af opdaammede partikler, i
form af ager, dadt organisk materide
og finkornet sediment, som hvirvles
op fra fjordbunden. Sigtdybden, som
er et mil for vandelS gennemsigtighed,
diger ud gennem Randers Ford (figur
9.9). Sigldybden i Randers Fjord er
lille. En Sor dd af uklarhederne i van-
del skyldes del organiske S0f, som
tilferes fra Gudenien, €ler opdeam-
mel sediment som folge af ophvirvling
af bundmalerialel.

’ Randers Fjord
l e __ = . _LS;gtdYbde )
Rande" UggelhuLe Udb)h<lJ Hc\ring
Bugt
1.0m 16
B3 m
68 w

Figur 9.9. De" gennemsnitlige sigt-
dybdei 1996. Sig/dybdell sriger Ild
gellllemfjordell. | dell illdre del affjor-
de" er sig/dybdell iseer pavirket af
orgal/isk materiale fra Gudenden. |
dell ydre del, omkrillg Udbyh@j, sky/-
des deforrillgede sig/dybder i forhold
lil Hevr;" 8 Bligt ogsa ephvirviing af
finkornet sediment fJa de la\'Cmdede,
vi" deksponerede omrader.
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De indre, lavwvandede

dele affjorden

Vandet i de inderste dele af fjorden,
d.v.s. den veslige del af Tjeerby
Bredning og den indre del af Grund
Fjord, bestér hovedsageligr af fersk-
vand fra Gudend og Alling A. De
indre dele af fjorden er derfor ret
hardr belasrede med organisk mareri-
ale, mest i form af dede alger m.v fra
Gudenasgerne.

Bunddyrene er overvgende forure-
ningstolerante ferskvands3ncr. De
dominerende bunddyr er sadelbarste-
orme, men der & ogsi en del danse
myggelarver i denne del af fjorden.
Der & i gennemsnit 10 aner pa hver
malesr3rion i den indre lawandede
dd af fjorden. Dette er et artsfattigt
dyreliv, bade set i forhold til vandigb
og til havomrader.

Den mdlemdte, lavvandede ddl
affjorden

Fjorden fra den gsrlige del af Tjeerby
Bredning til den nordlige ende af
Kanalgen er et rigtigt brakvandsom-
ride med saltholdigheder, som svin-
ger omkring 5%o. Her ser vi der
feerreste antal arrer - kun ca. 4 pr.
mélestation (figur 9.10). Det skyl-
des, at kun fa dyrearter har formaet
at tilpasse sig den varierende salthol-
dighed, og artsfattigdommen her er
derfor delvis naturbetinget.

Ormeland

Sadel bgrsteormene er ogsd alminde-
lige i den mellemste del af fjorden,
men det dominerende dyr er en
sakaldt havbarsteorm, med der lari n-
ske navn Hediste diversicoior, som
nerop et kendetegnet ved at leve i
lavvandede, brakke vandomrader.
Denne art er tolerant over for
aendringer i saltholdigheden og taler
desuden kraftig organisk belastning.

antaégrter pr. m2 Bunddyr i Randers Fjord i 1996
o3
50 5 B
5 )
0 ° .=
30 g

" s
* B
|

o

Figl/r 9.10. Gellllemsllitlig alltal afforskellige bl/llddyr i forskellige dele af Rall -
ders Fjord, Gudenden og i Hevrillg Bugl i /996.

Figur 9./1. | den indre og mellemste del af Randers Fjo

rd er dyrelil'er p& bunden

arts/allig. Almindeligst er bgrsteorme og dallsemyggelol1'el:

Den ydre, lavwandede dd af
florden

Omridet nord for Kanalgen er prasget
af det indstremmende vand fra
Hevring Bugt. Saltholdigheden er der-
for relativt hgi og den organiske
belastning relativt lav. Det er ogsa et
ret stabilt miljg, uden hyppige, Store
udsving i saltholdigheden. Man ser
derfor igen et lidt stigende antal arter
(ca. 10 pr. station). | denne dd af fjor-
den er der mange slikkrebs og dynd-
snegle.

Sglrenden

Sejlrenden adskiller sig fra de lavvan-
dede dele af fjorden ved, at saltholdig-
heden generelr er hgjere. | sglrenden
er iltforholdene darligere end pa lavt
vand, og der er et forholdsvis hgjt ind-
hold af organisk stof i sedimentet,
aftagende udefter i fjorden. De stejle
sider pa s Irenden og den jeavnlige
oprensning af renden giver ugtabile
levevilkar for dyrene.
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Vandplanterne i
Ranoers Fjord

Som i alle andre vandomrader er
bundforholdene i Randers Fjord
afgarende for, hvilke typer planter
man kan forvente at finde. Blomster-
planter, som feks. dlegres, har redder
og kan derfor kun vokse pasand eller
anden blgd bund. Tangplanter (alger)
kraever derimod en hard bund i form
af sten eller skaller, da de ikke har red-
der, men klaer fast ril underlaget ved
hjedp af hasfteorganer. Pagrund af den
overvejende blgde bund i Randers
Fjord er det derfor gode betingel ser
for en bundvegetation bestaende af
blomsterplanter, eksempelvis dlegras.

Alegraes er géet tilbage

Planterne har fiet det sveat i fjorden i
dette arhundrede. En undersggelse i
1915-16 viste, at dlegras var vidt
udbredt i den ydre del af Randers

Alegrassi Randers Fjord
1915-1916

Figur 9.12

Alegraes' udbredelse
er reduceret kra/tigl -
Jra 1915-16 lil 1997. =
Alegraes kan kun Vok-
sei den ydredel af
fjorden, soi1 det ses
pa karlel. Del skyl-
des, at saltllOldighe-
den erfor/avi den
indre del affjorden.

KsreHolm

Ford (figur 9.12). 11997 var udbre-
delsen begraamset til en lille plet nor-
dost for Kare Holm. Alegrassets tilba-
gegang er dog et fenomen, der er
kendt fra det meste af Danmark. Arsa-
gen er dels de generelt forringede lys
forhold, som fage af @gede maengder
alger i vandet, og dels hoje vandtem-
perarurer og iltsvind i sedimenter. som
fremmes af det hoje indhold af orga-
nisk stof i fjordvandet.

Ferskvandsplanter er naesten
forsvundet

1den indre dd af fjorden er salthol-
digheden for lav til, at der kan vokse
dlegres. Ved Tjaarby Bredning og i
Grund Fjord vokser der i stedet arter
af ferskvandsplanter, som har bredt sig
ud i det brakke fjordvand. Det er
blandt andet arter af vandaks og
tusindblad samt qul @kande. Gul dkan-
de er den plante i inderfjorden, der
forekommer i sterst maangde. Ocr

1997

Alegras

Alegraes i Randers Fjord

KSfeHoJm

skyldes, at den ikke p virkes i samme
grad af de forringede lysforhold, da
dens blade Ayder i vandoverAaden, og
derfor ikke har problemer med at fi
tilsrraskkeligt med lys.

Tidligere var der en rig vakst af
undervanc!splanter, men de har ikke
kunnet klare at vokse i de seneste arti-
ers grumsede vand.

Sgsalat trives

Sosalat er en bladformet granalge, der
somme rider forekommer i den ydre
del af fjorden Store maangder. | mod-
saning til de Aeste andre ager er
sosalat i gand ril at vokse, selvom den
driver lgst omkring i vandet. Og det
endda meget godt. For nar de rette
betingelser er til stede, d.v.s. rigelige
maengder af naaringsstoffer og hgje
vandtcmperawcer, kan sosi1int nemlig
fordoble sin egen vasyt pa kun 3 dage.

Udbyhoj
Vasshuse

Udby

. Alegraes
2000 m
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Fiskene i Randers Fjord

Randers Fjord har i mange ar vaaet
kendt som et godt fiskevand efter
bl.asld, aborre, al og laksefisk (helt,
havorred og laks). Udviklingen af
mere effektive fiskeredskaber og
forringelsen af miljeforholdene i de
sidste 30-40 ar har dog betydet en
forringelse af bestandene af hav-
orred og hdt. Tilsvarende har lakse-
bestanden veerer helr udded fra
midten af20'erne ril midt i
80'erne, hvor drlige udsaerninger
blev pibegyndt.

Fiskeret

Midt i 70'erne starrede der en vold-
som strid mellem de forskellige inter-
esseorganisationer omkring fiskeriet
pd Randers Fjord (lystfiskere, fritidsfi-
skere, bierhvervsfiskere og erhvervfi-
skere). Arsagen var et pistiet dirligere
fiskeriudbyne af laksefisk. Overskrifrer
som" Randers Ford udpines af slde-
bundgarnene”, "Havarreden - en tfuet
fiskeart' og "Laksefiskenes endel igt"
rder Sit tydelige sprog om denne strid,
som resulterede i, at Gudendkomircen
midt i 80'erne gennemfgne en rakke
undersagelser af fiskebestandene og
fiskeriers betydning.

Undersagelserne vige, a 40 % af de
udvandrende haverredungfisk (sikald-
te "smolr") blev fanger i fjordens de-
bundgarn pa vandringen mod Kane-
gar, og a 58 % af de optragkkende,
voksne haverreder blev fanget hvert &.
Konklusionen var. at fiskeriet i det
snaarre fjordomréde ikke kunne
fonsadte pd samme méde, sdfremt
bestandene aflaksefisk skulle sikres og

ophjadpes.

Saalige regler for fiskeriet i
Randers Fjord

Herefter gennemfgrte Fiskeriministe-
riet nogle reguleringer af fiskeriet, s
fisketrykket pa laksefiskene faldt sam-
tidig med, at man stadig kunne fiske

Figur 9.13. | den indre del af Randers Fjord er salfholdigheden i lav at aborrer kan

Klare sg.

pa fjorden. Samridig fulgre Dan-
marks Fiskeriundersggelser op pa
Gudenakomircens undersagel ser ved
at fage dlekren af regul eringerne.

En afreguleringerne er sket ved, at
fangsrgatden i &lebundgarnene nu
ska vage dykket ned under vandover-
fladen. Alene opdager ingenting og
bliver derfor stadig fanger, for de
svgmmer langs bunden. Men laksefi-
skene svgmmer i overAaden og und-
Slipper herved fra &ebundgarnene,
uden at rage skade af opholder.

En anden regulering har veaer ar for-

Akvarel af Jens Overgaard CJrristensen.

byde brug af smémaskede garn, hvor
mange undermal shaverreder blev fan-
ger og dede til ingen nytre.

Fiskebestanden er i vaskst
Reguleringerne har betydet, at en
starre del af fiskene nu overlever, til
de har ndet at gyde i Gudendens
vandlgb. Resultater sesi form af
starre naturlige bestande af grred-
yngd i en dd vandlgb, hvor der rid-
ligere var darlige bestande. Fremgan-
gen skal ses som en kornbination af
bedre miljgforhold i vandl gbene og
en gger overlevelse af fiskene pa
deres vandringer gennem Randers
Fjord.

JRanders Fjord ere paa forsKjellige Steder Indretninger tif LaxefisKerie effer saa:
Kaldte Laxegaarde, 12 | ta(fet. Disse ere matriculerede tif Hartkorn; Laxegaarden
ved Frisenvoldomtrent 1 Miil veste” for Randers, e den betydeligste af dem affe,
den sKylder af 5 Tdr. 2 SKp. 2FKr. HartKorn. Man antager, at der iBjennemsllit
aarligen fanges ciren 2000 Lax i Randers Fjord og disse Lax, som ere afstarrefse
fra 4 tif40 Pd, skulle endog Goae Prisen for dem, der indfgres fra Norge. Ved Tan-
ge 6{evi Vinteren 1825-1826faflget en Lax, som vdede 52 Pd. Foruden Lax;
[fisKes ogs i Fjorden en del Orler og Helt, samt Gjeder, SKaller, Sild og Aal.

Fiskeriet | Randers Fjord, sKjgndi vigtigt for Deeltagerne, er dog nu fangtfra ikke
afiden Betydenfied som i wldre Tider, da Fjorden havde Sorre Breddde og Dybde, og
Fiskerigheden sKal endog veae meget aftagen her | de sflere Aar, nvortif angives
om Aarsag, at Mange, tildeels Uberettigede, drive FisKerie i Fjorden ved utillade:
fige Redskaber, saosofll Waaddraet med Pulsning i Scifdy6et, de saakaldte Kringel
gam, Radriser osw Udfprlige 'Efterret llinger om FisKeriet | Randers Fiord Kan
feeses i Stadfeldts Beskrivelse over Raiders Kipbstad 1'ag 65T,

(Je.Had (1827): Bidrag lil Kundskab om de danske Provindsers negvagende
Tilstand | gkonomisk Henseende. Andel §f§KK&] Randers imifl 212 p.)
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Fremtidig tilstand
I Randers Fjord

De vigtigsre drsager ril (forure-
nings)pavirkningerne i fjorden er:

« tilforsd af alger fra Gudendseerne
 rilfersel af nagingssalre fra hele

Gudeni og Alling A oplandene
« vedligeholdelsen af sejlrenden
« digerne langs fjorden

Tilfarsler fra hele oplandet
Virkning af spildevandsrensning
Ved udgangen af 1997 var der erab-
lerer fosforfjernelse pd alle rensean-
lagg med over 200 personer rilsluttet.
Oerre har mindsker fosforrilfarslen
ril Randers Fjord uden dog indril nu
at fgre ril meerkbare reduktioner i
algeprodllkrionen i fjorden.

Bide rilfarsien af alger fra Gudeni-
sgerne og algeprodukrionen i selve
fjorden vil dog mindskes i de kom-
mende anier, efterhanden som de
ophobede fosformaangder i Guden-
iseernes mudderbunde er blever
skyller ud af sysremer, og efrerhand-
en som de skaarpede krav ril fosfor-
fjernelse fra spildevand slir igennem.

Formindskel se af

landbrugsbidrag

Opfyldelse af Vandmiljgplanens
mal om at halvere niu3cuclvasknin-
gen fra dyrkede arealer, vil bidrage
ril ar mindske algemaangden i den
ydre del af fjorden, hvor kvadsrof
kan blive begraansende for alge-
vaeksten.

Ud over de generelle besrrasbel ser for
at mindske nirratudvaskningen fra
de dyrkede arealer, kan rilskud ril de
sakaldte Miljgvenlige )ordbrugsfor-
ansralrninger (MY] ordninger) blive
et incirament for landmaendene ril ar
rage jorden ud af omdrifr og i sreder
have vedvarende graes. N irrarudvask-
ningen fra disse arealer vil sd typisk

Figur 9. 14. Mdlelll Ralldersog Uggelhusefylder sejlrelldell helejjordell, der her

bedsl karakteriseres som el navigatiollskollal.

blive 5-10 gange mindre end fra
dyrkede arealer. Vaesenrlige for-
mindskelser af nagingssalrrilfarslen
ril Randers Fjord som falge af eks-
rensivering af landbrugsdrifren for-
udsztter dog, ar drifren eendres pa
srore aredler, fordi Randers Fjord
modtager vand fra et meget stort
opland, i air ca. 3.260 km"

AEndringer i Randers Fjord
Virkning pa vandkvaljrer

Der er red isrisk ar foresrille sig, ar
virkningen af den forbedrede spil-
devandsrensning og af den minds-
kede udvaskning fra landbrugsarea-
ler bliver, ar fjorden bliver mere
klarvander, sd ar sommersigrdyb-
den i vander ved Udbyhgj bliver
ca. 5m, men nagppe mere end ca.
der halve i den indre del af fjorden
mellem Randers og Uggelhuse.

Undervandsplanrer

Srgrre sigrdybde i vander giver bed-
re vaeksrberingelser for planrerne pd
bunden, iser vandaksarrer i den
indre del og dlegrass i den ydre del
af fjorden. En gger udbredel se af

Foto: Erik W. Olsson

vandplanrerne vil lesgge beslag pa
en del nazingssalre og mindske
ophvirvlingen af mudder i fjorden.
Herved vi | vandkvalireren yderlige-
re forbedres.

En gger maengde af undervands-
planrer vil ogsd vege er afgegrende
regn pa forbedringer i fjordens ril-
srand og en vigrig fakror for yderli-
gere forbedringer med skjul for fisk
og smddyr.

Genetablering af
oversvgmmede enge

Hvis Gudenden og Randers Fjord
gives mulighed for ar ga over bred-
derne ved hgjvande ved ar fjerne en
del af digerne, vil en sror del af de
parti kjer, som transponeres med
vander, bliver aAgrer pd de Aade
areder. Dette vil bidrage ril ar gare
vandet i fjorden mefe kJarr. Dct kan
ogsd bidrage ril ar mindske risikoen
for oversvemmelser i Randers. P&
over svgmmede naturareaJer vil der
ogsd ske en kvadsroffjernelse, som
kan bidrage ril ar mindske indholder
i fjorden.
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Den starste narurmeaessige gevinst
ved at fjerne diger vil dog vage en
genskabelse af en dd af engene langs
fjorden, og dermed at en del afde
naturveerdier, som fandtes her, kom-
mer tilbage.

Sglrenden

En meget betydende miljgmaessige
pavirkning af Randers Fjord er ved-
ligeholdel sen af sgIrenden til Ran-
ders, der medfarer opgravning af ca
J00.000 m3 fjordbund pr. &, og at
vanddybden i sejlrenden er 7 m i
stedet for den naturlige dybde pa ca
1-2 m. Der er dog ingen planer om
at aendre pa disse forhold.

Fig. 9./5. O\'ers\'pmmede enge \'ed Gudenden med Randers i baggrunden.
Foto: Erik W. Olsson
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