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1. FORUNDERSO@GELSEN

De praktiske undersegelser i Gudend er i 1972 udfert som
en forundersegelse omfattende udvalgte afsnit af Gudendsy-

stemet og udvalgte emner inden for vandforurening.

Ved Forureningskonferencen om Gudendsystemet den 2, marts
1972 blev det vedtaget at nedsatte et udvalg, Gudeniudval-
get, til styring af undersegelsesarbejdet i Gudendsystemet.
Gudenfudvalgets teknikergruppe udarbe jdede herefter et pro-
gram for en forundersegelse omfattende dels en registrering
af Gudenésystemets nuverende spildevandsbelastning og dels

en orienterende undersegelse af Gudendsystemet.

I Gudendudvalgets rapport nr. 1, 1973, er der meddelt resul-
tatet af amtsvandvesenernes registrering af Gudendsystemetbs

spildevandsbelastning.

I nzrvarende rapport (CGudenéudvalgets rapport nr. 2) gives
en oversigt over resultatef - o0og konklusioner - fra forun-
derssgelserne i de udvalgte afsnit af Gudenésystemet. Rap-
porten bringer tillige forslag til program for den egentli-
ge forureningsunderssgelse i hele Gudendsystemet, Gudeniun-

derseggelsen 1973-75.

1.1 Forundersggelsens formdl

Formdlet med de praktiske forureningsundersegelser i Guden-

dsystemet i 1972 har varet:

at tilvejebringe et underspggelsesmateriale, der sammen
med amtsvandvasenernes underssgelser af dern nuverende
spildevandsbelastning kan danne grundlag for den egent-

lige Gudendundersegelse 1973-75.

Fra de praktiske underswsgelser foreligger nu:

1) Et materiale, som omfatter en rzkke data for forure-

ningstilstanden i Gudenésystemet i 1972.

2) Vejledende resultater af metodeudvikliﬁg og afprevning

af analyseteknik,.



3) Erfaringer med hensyn til udnyttelse af undersegelses-—

kapacitet.

Det praktiske underspgelsesarbejde er ismr udfert i perio-
den juni - november 1972, men cbservationsmaterialet er del-
vis indsamlet for juni 1972, f.eks. vedrerende underssogel-
ser af seer, dambrug og vandlebsvegetation, ligesom nogle
observationer er bhlevet fortsat i 1973. En del af det ind-
samlede observationsmateriale har iser vardi i sammenheng
med andre undersegelser, og en del grunddata kan feorst til-
legges en verdi, nar mere omfattende observationsserier eta-

bleres.

Der er i Forunderspgelsen udviklet og afprevet underssgel-
sesmetoder, f.eks. i forbindelse med midling af dambrugs for-
urening, og afprevning af eksisterende automatisk proveud-
tagningsudstyr. Metodeudvikling har i pvrigt serligt veret
koncentreret om sedimentanalyser, idet disse er blevet af-
provet pa sediment fra Sebygdrd Se, Skanderborg Sserne og
Mattrup A.

Der er under Forundersegelsen etableret et fagligt samarbej-
de - dels mellem ovennavnte institutioner, dels et samarbej-
de med tekniske og videnskabelige institutioner, der arbej-
der inden for vandforurening - der er ubetinget nedvendigt
for et effektivt udbytte af en samlet underspgelse af Guden-
den 1973-75.

1.2 Forunderspgelsen 1972. Fellesrapport

Forundersggelsen i Gudenadsystemet 1972 er udfert af folgen-

de institutioner:

Botanisk Institut, Arhus Universitet
Geologisk Institut, Arhus Universitet
Vandkvalitetsinstituttet, ATV

Zoologisk Institut, Arhus Universitet.

Pr. 15, januar 1973 har ovennzvnte institutioner afgivet

rapporter for hver deres del af Forundersegelsen:



Botanisk Institut: "Undersegelser over koncentration
af naringssalte i vandleb og seer
samt sedimentundersegelser m.v,
(Mattrup A, Gudendens svre tilleb,

sper)".

Geologisk Institut: ' "Materialtransport, vandfering og
sedimentation i aflebet fra Seby-

gadrd Se (Gjern A)m.

Vandkvalitetsinstituttet: "Recipientundersegelse for Guden-
dudvalget, Forundersegelse 1972
(T4ning A, Mellebak-Sebygird So-
Gjern A, samt Gudend nedstroms

Silkeborg)".

Zoologisk Institut: "Zoologisk—-ekologisk underssgelse
ved Bregnholm Mslle Dambrug, Mat-
trup Amr,

I nerverende rapport: "Forunderssgelsen 1972. Fellesrapport"”
er sammenfattet de undersegelser, som de navnbte fire insti-
tutioner har udfert. Desuden indeholder répporten opleg til

Gudendundersegelsen 1973-75.

I Fellesrapportens afsnit 4 findes en fortegnelse over de i

rapporten anvendte fagudtryk.
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2. TFORUNDERSEOGELSENS RESULTATER

2.1 Gudendsystemet - vandleb

Vandlebsstrekninger af Gudend og sidetilleb af Gudenden er

blevet undersegt sdledes:

1) Kildevald ved Salten ﬁ, Nerre A og Hald Se
2) Mattrup A
3) Gudenden nedstroms Silkeborg

(lokaliteterne fremgér af figur 2.1.1).

2.1.1 Undersegelser af kildevazld

- ——— ——————, o o — o — — . il = A e wrn

Fire vazldomrider i Gudend's afstremningsomride (ved Salten
ﬁ, Nerre A og Hald Sg) indgir i en skologisk undersegelse
aff veldvegetation, som er indledt af Botanisk Institut. Der
er bl.a. tale om studier over vegetationsendringer i rela-

tion til afstremningsforhold.

Det synes, som om flere af de organismer, som er karakteri-
stiske for de helt rene kilder, er ved at forsvinde fra en

rekke europziske lokaliteter.

Dette gwlder i danske veld sdledes bl.a. en mosart (Paludel-
la squarrosa) og gul stenbrak (Saxifraga hirculus). Opdyrk-
ning, herunder drsning og tilfersel af kunstgedning, er u-
tvivlisomt en medvirkende &rsag til sé&danne planters tilba-

gegang,

Pkologiske undersegelser over danske kilder (veldomrider)
kan have s&rlig betydning ved beskrivelse af vandkvalitet,
f.eks, i relation +til rekreative anvendelser. Endvidere mé
det anses for enskeligt at etablere et "reference-materia-
le" vedrerende vandkvalitet i de rene kilder i Gudené's af-
stremningsomrade., Et s&dant "reference-materiale" ma bl.a.
tillegges verdi i forbindelse med vurdering af vandkvalitet

i afstremning fra landbrugsomrider og fra dambrug.

Der er foretaget syv udtagninger af vandprever fra ovennsvi-
te kildevald i 1972, og disse vandprever er bl.a. analyse-

ret for plantenmringsstofferne ammoniakkvelstof (NH3~N),



nitrat-kvaelstof (NOB—N) og orthofosfat (POQ-P). Som typisk
eksempel pd koncentrationsverdierne er angivet figur 2.1.2,
der viser mdlte maksimum- og minimuwmverdier for vaeld i Skar-

bek Plantage, syd for Kolker, Skerbaek (til Salten ﬁ).

Det bemezrkes, at der i enkelte af de undersegite médlebrende
er konstateret lokal forurening, I samtlige svrige brende
er der malt NH3—N < loo /ug/l.

I de svre smdvandleb i omradet omkring Kolkmr, Lillebak til
Salten A og Kolker-aflsbet samt -veldet er der midlt felgen-

de stoflkoncentrationer:

1972-08-~30, /ug/l PO, -P [Total-P NOB—N Total-N
Kilder ved Kolker 1-6 3=9 285-305
Aflebet fra Kolker 5 lo 264
Lillebak ved wvej ih 656 905

Bjergskov Bak

(08—02/09—05) 50-200| 70-300 | 24hoo-3000 | 2800-3500

Grundvand maksimal-

X loo looo
verdier

Tabel 2.1.1 Stofkoncentrationer; vandleb omkring Kolker
samt Bjergskov Baxk.

Selv om antallet af underssgte veldomrider og antallet af
prevetagninger er relativt lille, kan det dog tillige bemer-
kes, at ogs& verdierne for total N er lave. Til sammeniig-
ning kan tjene overjordiske "smidvandlsgb", som Ffungerer som
tilleb til de evre vandlebsstrazkninger i Gudendsystemet.
Serligt er indholdet af NOB-N stort i nssten alle de svre

tilleb, ogsd& hvor mdlinger er udfert i "smivandleb", f.eks.

Bjergskov Baek, jfr. tabel 2.1.1.

Sammenholdes verdierne for total-fosfor og total-kvelstof

i Bjergskov Bzk med maksimalverdierne for grundvandets ind-
hold af total-fosfor og total-kvelstof, ses det, at der er
sket en koncentrationsforegelse, som mA forklares ved stof-

tilfersel fra bebyggelser og landbrugsafstremning.
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2.1.2 Mattrup A

B Y e e R

Der er udfert orienterende sedimentanalyser i vandlebet samt
foretaget en rmkke vandanalyser. Formdlet har veret at sup-
plere tidligere undersegelser over vandlebsvegetationen i

Mattrup A, s®rligt med henblik p& at pavise en eventuel ef-
fekt fordrsaget af forurening fra dambrug. (Vedrerende dam-

brugsundersoegelsen, se afsnit 2.3).

Vandlegbsvegetationen i Mattrup A viser tydelige forskelle
i artssammensmtningen ned gennem vandlebet. Dette fremgir -
af tabel 2.1,2, hvor de dominerende arter er angivet med

+++ og felgearterne med + 4

Station MA (Mattrup A) nr.
Art

10 14 15 23 L 27
Catabrosa Aquatica +
Montia lamprosperma +
Glyceria fluitans + + +
Equisetum palustre + +
Callitriche stagnalis ook + + +
Elodea canadensis +++ + +
Ranunculus peltatus +++ + +++ +++ +
Sium erectum ’ + + + +
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton perfoliatus +4++ +
Potamogeton alpinus o+ +
Sparganium simplex + + + ot o+
Potamogeton crispus + +
Potamogeton pectinatus +++ +++

Tabel 2.1.2 Vandlebsvegetation, Mattrup A,

ﬁrsrytmen, herunder vegetationens tilvekst under forskelli-
ge Arstider, er ikke ens pad de respektive stationer. F.eks.
vokser vegetationen pda MA 27, Lillebro, meget tidligt frem
til en tet og kraftig vandlebsvegetation i forhold til de
svrige lokaliteter. Vzksthastigheden er her meget stor ferst
p& smsonen. Endvidere er det ved MA 10, Hallebro, vist, at

gentagen afhestning i juli-august ikke her har indflydelse
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pd vaksthastigheden, der i dette evre vandlebsafsnit er stor

i eftersommeren.

Den maeksimale standing crop (overjordisk biomasse) er i 1971

malt til felgende verdier:

MA 1o, Hallebro, ca. 215 g tzrstof/m2
MA 14, Vingum Bro, ca. 56 g tzrstof/m2
MA 23, Stidsmelle, ca. 77 & terstof/m~
MA 27, Lillebro, ca. 258 g tarstof/m2

(stationsplaceringen fremglr af figur 2.1.3),.

Stationsplacering, Mattrup A Figur 213

10 Hallebro

Stigshalm $o¢

14 Vingum Bro

15 Tirsvad Bro

Bregn-
holmmalle

dambrug Lillebro

Der er ikke grundlag for at antage, at der i noget afsnit
af Mattrup A (undtagen Kongse - Fuglemose) skulle forekomme
begrensning i gredetilveksten p& grund af manglende tilfer-
sel af kvaelstof~ eller fosfor-komponenter,
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De i 1972 udferte undersesgelser har bekreftet antagelsen om,
at der tilferes vandlebsvegetationen ved Vingum Bro, MA 14,
overskud af tilgengelige neringssalte, ogsd selv om de oven-—

for liggende seger tilbageholder store mmngder af kvmlstof.

1972-underssgelserne synes sdledes at have bekraftet, at der
i et vegetationsrigt vandleb som Mattrup A ikke forekommer
simple relationer mellem vandlebsvegetationens stofproduktion

og dvandets koncentrationer af neringssalte.

Det ses, at den maksimale standing crop er af samme storrel-
sesorden ved den svre lokalitet, MA 1o Hallebro, og ved den
nedre, MA 27 Lillebro. Men vegetationen er f.eks. i henseen-
de til artssammensztning meget forskelligt udviklet p& de

to lokaliteter.

Ved Stidsmslle, MA 23, er den fundne maksimale standing crop
kun ca. 1/3 af verdierne fra MA lo og 27. Endelig er der ved

Vingum Bro, MA 14, fundet endnu lavere vardier.

Som sandsynlig &rsag til vandlebsvegetations lave Arsproduk-
tion p& strzkningen ved Stidsmelle, MA 23, md der - ogsd ef-
ter de nu i 1972 udferte undersogelser ~ peges pd skyggevirk-
ningen fra en tet bestand af trazer. For Vingum Bro, MA 1k,

er der sandsynlighed for, at lav produktion skyldes en rige-
lig forekomst af epifytiske alger., Disse mange, smi alger,
der vokser pd stengler og blade af vandlebsvegetation, er

til stede i stort tal netop ved Vingum Bro. Der md tillegges
disse epifytiske alger en '"skyggevirkning" eller anden hem-
mende effekt.

Forurening og vandlgbsvegetation

Ud fra almindelige skologiske betragtninger over de sandsyn-
lige relationer mellem forurening fra dambrug og vandlgbsve-
getation kan der -~ pd vandlebsstrzkninger neden for dambrug -

forventes at forekomme vegetationszndringer i retning mod:
1) et ferre antal arter af submerse vandlesbsplanter,

2) en storre Adrlig stofproduktion for enkelte af de til~

bageverende (evt. koloniserende) arter,
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3) et stigende antal mikroalger (eventuelt f& arter med
stor Aarlig stofproduktion), voksende pa sterre vand-

lebsplanter (epifytisk) og pd sten, bund, etc.,

h) en stigende forekomst af trddformede alger (iswr Eren—~
alger), eventuelt f& arter med stor &rlig stofproduk-

tion,

5) ved slamaflejringer (og anden forurening med stsrre
effekt, end forudsat i det foregéende): f4 eller in-
gen submerse vandlegbsplanter i vandlebet, eventuelt
en rigelig forekomst af trddformede alger og/eller

mikroalger.

I Mattrup ﬁ,er vandlesbsvegetationen pd strakningen fra MA 1
Bxkholm Bro til MA Hallebro endret i de seneste lo-15 Aar.

Disse vegetationsendringer i vandlebet mneden for dambruget
ved Bazkholm er af karakter som anfert under 1) og 2). T.eks.
er Myriophyllum alterniflorum forsvundet; Montia lamprosper—
mum er aftaget i hyppighed; Elodea canadensis er tiltaget

i arternes indbyrdes m:ngdeforhold.

Ved MA 14 Vingum Bro er der registreret en rigelig forekomst

af mikroalger, jfr. ovenfor under 3). Denne forekomst kan
eventuelt vere en effekt fra dambrug (i perioder 4 dambrug
i drift omkring szerne) og/eller fra de ovenfor liggende sg-
er., Der foreligger ikke sAdanne observationer fra fer 197o,

som kan beskrive indtrufne @ndringer.

Fra MA 15 til MA 16 =ndres vandlsbets vegetation afgerende,
serligt i henseende til artssammens=tning. Af de 9 submerse
arter ved MA 15 forekommer kun de to érter péd den regulere-
de strmkning ved MA 16. Efter tilleb fra dambrug er der Pa

strekningen omkring Skade Bro kun en submers art tilbage

(vandpest, Elodea canadensis).

— ——— Ty P —— - ———— A i foe o

Der foreligger et stort datamateriale for stationer i omré-
det opstrems Silkeborg, dels fra Gudendens hovedleb og dels

fra mange af de mindre lsb.
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En del af dette materiale herer naturligt under underssgel-

serne af Gudendsystemets sper, jfr. afsnit 2.2.

————— f— (ot T ———— i — ———— v ———— . ——— . {ik —t b

Med henblik pd& at underswge den forekommende vandkvalitet

i Gudenden nedstrems Silkeborg blev der i to mdleperioder
udtaget enkeltprever i Gudenden pad strxkningen fra Silkeborg
Langse +t1il Randers samt i enkelte af de stesrre tilleb. MAa-
lestationernes placering fremgdr af fig, 2.1.4. Fig, 2.1.5
viser i skematisk form sekvensen af stationerne. Denne se-
kvens er anvendt pd kurverne over koncentrationsforlsbet

af de undersegte stoffer.

Ved Tvilum (mellem st. 3 og 4} har Hedeselskabets Hydrome-
triske Underspsgelse en permanent station for vandferingsmi-
ling. Der udferes ikke vandferingsmilinger andre steder péa
underseggelsesstrakningen. Der md dog antages at vare en sam-
menheng mellem vandferingen ved Tvilum og ved de ogvrige sta-
tioner i Gudenden, sdledes at en foregelse/formindskelse

af vandferingen ved Tvilum vil betyde en foregelse/formind-

skelse af vandferingen ved de svrige stationer.

Tabel 2.1.3 viser verdier for vandfering ved Tvilum i under-

spgelsesperioderne:

Vandfering ved Provetagning .

Dato Tyvilum, 1/sek. k1, Ve jrforhold

25/ lo.800

26/7 lo.650 14,45 - 18,45 Frisk vind, sky-
er, delv. sol

27/7 lo.a50 02,50 - 05,30 Sagte regn, fra
kl., 03,00 torden-
agtig regn

30/7 1l.200

31/7 13.500 15,20 - 18,40

1/8 | 15.200 a3,45 - 06,30
22/10 1l.400
23/1o lo.%oo 09,52 - 16,15

Tabel 2.1.3 Vandfering ved Tvilum,
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Vandferingstallene er oplyst af Hedeselskabets Hydrometri-

ske Underssgelser,

Oplest ilt

Som eksempel pa iltforholdene i Gudend p& strakningen fra
Silkeborg Langse (st. 1) til Ulstrup (st. 11) er angivet
iltindhold ved dag/nat observationer 26. - 27, juli (fig.
2.1,6). Malingerne den 26, - 27, juli viser stor forskel
mellem iltindholdet malt om dagen og mdlt om natten, Om da-
gen varierer iltindholdet mellem 54 % og 72 % af iltindhol-
det ved metning, medens det om mnatten varierer mellem 24 %
og 44 %. Denne forskel mellem dag- og natiltindhold, som

er velkendt fra andre vandleb, skyldes bl.a. dens plante-
vekst, som i dagtimerne - men kun i dagtimerne - producerer
ilt. Denne iltproduktion er séd stor, at &dens iltforbrug,
bl.a. ogsé& ved planternes &nding, kun registreres som lavt

iltindhold i &vandet om natten.

Iitindhotd ved prévetagningsstationerne 1| Gudenden.

+ °fo ilt

B —— dag
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- —— nat
—70
—50
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Figur 2.1.6
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De maksimale og minimale iltkoncentrationer omregnet til

absolutte vardier (mg 02/1) fremgdr af tabel 2,1.2,.

Oplest ilt, wmg 02/1
Maksimal Minimal
26/7 dag 6,4 4,8
27/7 nat 4,0 2,2
31/7 dag 749 5,0
1/8 nat 6,0 L,13
23/1o dag 9,4 6,0

Tabel 2.1.2 Maksimale og minimale, mdlte iltkon-
centrationer i Gudenden,

Organisk stof

Tilferes en vandmasse nedbrydeligt organisk stof, f.eks.
ved en spildevandsudledning, vil bakteriel nedbrydning af
det organiske stof finde sted under forbrug af ilt, Dette
iltforbrug kan blive si kraftigt, at vandmassens iltindhold

bringes ned under de granser, hvor fisk kan trives.

Det er derfor vigtigt at vide, hvor meget organisk stof en
given vandmasse indeholder. Som mal herfor er der foretaget
en analysering af CODperm (betegnelse for kemisk analyse

af organisk stof ved anvendelse af permanganat), dels totalt
og dels pd filtrerede prever. Koncentrationsverdierne den
23.10.1973 (dag) for st. 1 - 18 er angivet p& figur 2.1.7.
Det fremgér heraf, at der sker en stigning i indholdet arf
organisk stof efter st. 7, (dette skyldes algevekst i Tange
Se). Herefter er indholdet af organisk stof stort set umn-
dret, idet der parallelt med den naturlige nedbrydning af
organisk stof sker en tilfersel af organisk stof fra bl.a,
spildevandstilfersler. Dette kommer til udtryk ved station
9 efter spildevandsudledningen ved Bjerringbro, hvor der

er en koncentrationstop pad kurven over filtreret organisk
stof (CODperm, filt). Endelig Norreden (station 16) tilfe-

rer Gudend store mengder organisk stof.
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Kvaelstofforbindelser

et ot At o e -

Ved de her udferte milinger er koncentrationen af total kvel-
stof i Gudend gennemgdende mindre end 2 mg N/1 Heraf udger
koncentrationen af partikulere kvelstofforbindelser o,1 -

1 mg N/1.

Koncentrationen af opleste kvelstofsalte (nitrat og ammoni-

akkvmlstof) er ret ens ved de forskellige prevétagninger.

Koncentrationen af nitrat-~kvelstof wvokser jevnt fra station
1 til station 4 (station 6), hvorefter den aftager ved &Avan-
dets passage gennem Tange Se. Dette skyldes antageligt, at
nitrat bliver optaget af alger i seen. P& strskningen fra

Tange Sg til Randers vokser nitratkoncentrationen Jjsvnt.

Koncentrationen af ammoniakkvelstof aftager jevnt fra Silke-

borg Langss +il Randers.

Fosforforbindelser

Koncentrationen af total fosfor i Gudend er gennemgiende

mindre end 0,5 mg P/l. Heraf udger koncentrationen af par-



tikulere fosforforbindelser o,05 - 0,3 mg P/1.
Koncentrationen af orthofosfat viser ringe variation wved
de forskellige prevetagninger, og der er ikke stor koncen-

trationsvariation i &ens lengderetning,

2,2 Gudendsystemet -~ sser

Et af problemerne vedrerende forureningen af vore vandomri-
der, d.v.s. vandleb, seer, fjorde og havomrdder, er tilfers-~
len af plantensringsstoffer, som fremmer algevaeksten i de
nevnte vandmil jeoer.

. ™~
Serligt i seer og fjordomrdder har tilforslen af neringsstof-
fer genneﬁ landbrugsafstremning og spildevandsudledning be-
tydet sget produktion af organisk stof, ofte betegnet eutro-
fiering. En eutrofieret ss er karakteriseret ved sit ETron—
ne udseende - "grenkdlssuppe" - som skyldes stort indhold
af’ planktonalger. P& grundlag af algeproduktionen midlt som

g C/mz/ér har man inddelt seperne i tre grupper siledes:

Kgrikte— Grundlag for karakteristik Produgtlon
ristik g C/m“/&r
rene seer, ingen tilfersel af 2,
A spildevand loo g C/m”/ar
forurenede sger med nogen til-
B fersel af spildevand 1ho - 500
sterkt forurenede swser, med en
C betydelig tilfersel af spilde- hoo - 1200

vand (recipienter, ofte af
ringe sterrelse).

Ingen submers vegetation,
(Transparens under langvarigt
sommer-malksimum mindre end
ca. 0,5 m).

Gruppe A forbeholdes de helt rene sper (med sevand af "he j
kvalitet") uden hensyntagen til traditionelle sg—inddelin—

ger.

Gruppe € forbeholdes sterkt forurenede (eutrofierede) seger

m,wv,
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Gruppe B omfatter béde seer,

og seer,

som er forurenet i ringe grad,

som er betydeligt forurenede (evt.

"pd vej

mod grup-

pe C"). Kun de sterkt eutrofierede (f.eks. submers vegeta-

tion forsvundet) overferes til gruppe C.

I Gudendsystemet er der foretaget opdeling af 17 sper sdle-

des:
Produk-| Karak-| Bund- Under-{ Ny under-
Lok. nr. tion g | teri~ |vegeta-| seogel-]sogelse
C/mZ/ér stik tion sesdr judfert
Velling Igelse 4bo-50 A 4 1968
Almind Se 6o A R 1963~-68| spredt
Granelangse 65 A T 1950-51| C, Nygard
Sléense 70 A + 4 1962-63]| 1966
Torso 140 B +4 1962-673
Karlse 150 B ++ 1968
Knudsg 180 B ++ 1962 1967-70
Elleso 205 B 0 1962-63
Aunse 250 B + 1962
Mosso Yoo B + 1965-69] 1972
Julse Yoo B (+) 1962
Borrese Yoo B (+) 1962-63] 1966-68
Brasse 4oo B 0 1962
Skanderborg So Yoo B (+) 1964-66{1968-72
Bryrup Langse (Loo) B (+) 1968 1970
Silkeborg Langse hoo C 0 1962
Lillesws, Skanderborg| 12oo0 C 0 1968-70| 1968-72

Tabel 2.2.1 Karakteristik p& grundlag af produktionen,

Ved Forundersegelsen er der foretaget undersegelser i
1) Skanderborgseserne og Mosso
2) Knud Se og Ravn Sg

3} Sebygidrd So.

Ved etableringen af Skanderborg bys centralrenseanlzg er
der valgt en placering oven for Sortese og med udledning

til denne starkt tilgroede seo. Afstremningen fra Sortesas
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foregdr gennem en grefi til Lillese og videre under Dagmar—
bro til den egentlige Skanderborg Se. Herfra er der vest

for Nybro afleb gennem Taning ﬁ, via Fulbro Mslle til Mosse,

Renseanleg

Sortess

Skanderborg Sg

—

0 1 2 3 4 S5km Figur 2.21

Ved valget af den sverste af Skanderborgseerne som recipi-
ent har man opndet den sterst mulige opholdstid for det ud-
ledte spildevand, inden afleb til Mosse findexr sted. Dét
har veret hensigten herved at bidrage til at etablere de
efter omstendighederne bedst mulige forudsatninger for at

opretholde en acceptabel vandkvalitet i Mosss,

Samtidig med at ensket om at beskytte Mosse sdledes er ble-
vet tilgodeset, har anvendelsen af den sverste af Skanderborg-~
sgerne som recipient for det - endnu kun delvis rensede -
spildevand naturligvis medfert en voksende belastning af sé-
vel Sortess som Lillese og delvis ogsd af den sterre Skander-
borg Se, jfr. tabel 2.2.1. Der ma - ogsd efter r;nseanlagu
gets udbygning med biologisk rensning - forudses en udvik-
ling, hvor der ikke umiddelbart gennem de hidtil planlagte
foranstaltninger vil kunne opnas en acceptabel vandkvalitet

i f.eks. den sicre Skanderborg Sa.

Nedvendigheden af mere vidtgdende foranstaltninger dreftes

da ogsd bl.a. som en etablering af kemisk renshning, oprens~

ning med fjernelse af slam fra Sortess og Lilless samt end-
videre en udnyttelse af opholdstiden i Sortess og Lillese

til yderligere aktiv spildevandsbehandling.
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For at kunne angive blot tilnmrmelsesvis nedvendigheden af
f.eks. de her navnte - ganske omfattende ~ foranstaltninger,
og endvidere kunne beskrive de respektive indgrebs effekt,

i relation til den fremtidige vandkvalitet i henholdsvis
Lillese, Skanderborg Sg og Mossg md bl.a. intensive under-

segelser af hele recipientsystemet, incl. Mosseg, udferes.

De biologiske undersogelser, som Hans Mathiesen i &rene 1964-
71 har udfert i samarbe jde med Skanderborg kommune, har i-
ser haft til formdl at tilvejebringe oplysninger om Skander-
borgseernes tilstand forud for de andringer i spildevands-

forholdene, som nu delvis er bragt til uwdfsrelse.

Endvidere har undersogelserne i den senere periode tillige
haft $il formadl at registrere sadanne #ndringer i seernes
tilstand, som métte indtraede i takt med den videre udbygning

af’ spildevandsrensningen.

I perioden novembexr 1971 - december 1972 er der gennemfert
lo analyseserier i sepsystemet. Som eksempel pA analyseresul-
taterne exr aﬁgivet figur 2.2.2 visende koncentrationsforle-
bet af total kvelstof som funktion af tiden for Skanderborg
Se¢ og Mossp (vandprever udtaget i overfladen) samt for Gu-

dend's tilleb til Mosseo.

—+ — Gudend, Klostermglle /

Skanderbarg Se, Nyhro /
1972

/*\'*

1312

| 1 I I [ »
253 167 247 59 810 291 B12

Figur 2.2.2
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Af figur 2.2.2 ses specielt, at tilferslen af total kvelstof
fra Gudena til Mossp tidvis er overordentlig stor, ogsd sam-
menlignet med den kvaelstofmengde, der tilferes fra den for-
urenede Skanderborg Se via Taning A, Det vides pA nuvarende
tidspunkt ikke, hvorledes opblandingen af Gudendfens wvand i

Mosse foregar, Man md derfor vere opmerksom pd, at

1) tilferslen af store mengder kvelstof til Mosse med

Gudend,

2) tilferslen af store mangder fosfor fra Skanderborg

o
Se via Téning A

kan medvirke til en resulterende overgesdskning af Mossg.

Der er udtaget og analyseref sedimentkerner fra Lillese og
Skanderborg Se. Pa figur 2.2.3 er vist eksempler pd lagde-
lingen i sedimentkerner udtaget i Lilleso (st. l) og Skan-

derborg Se (st. 2).

cm st. 1
il
= Algegytje Svovlbrinte -
(sortgren) lugt.
27
i Gytje
w0 L 20 (brungréd}
st. 2
Or
- Gytje Svovlbrinte -
{sortgrd ) tugt.
40 L

Eksempel pd sedimentopbygning. Fig. 2.23
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Kulstofprocenten i sediment fra lilless er ca. dobbelt sa
hej som i Skanderborg Se, hvilket skal ses i sammenheng med,
at Lilleses eneste tilleb er fra Sortese, hvori rensnings-
anlzgget har sit afleb. Detie resulterer i en meget hej pro-
duktion af organisk stof, saledes at den organiske sediment-
fraktion bliver stor i forhold til sedimentfraktionen af
minerogene partikler., Dette forhold viser ogsa verdierne

for gledetab,

Kulstof-kvaelstof-kvotienten viser vaerdier pd lo - 11, som
man ville vente i eutrofe seer med hej produktion af orga-

nisk stof.

Af metalanalyserne fremgdr det, at kalcium—-indholdet er hejt,
specielt sammenholdt med magnhium~indholdet, der er overra-
skende lavt, Det heje kalcium-indhold kan tilskrives udvask-
ning fra seernes forholdsvis kalkrige morzneafstremnings om-~

rade,

En forelebig vurdering af Mosses status vil pé& grundlag af
de hidtidige underssgelser vere, at Mosses vandkvalitet i
serlig grad er truet, dersom der béde tilferes spen store
mengder af kvalstof, f.eks. med Gudend, og store mengder af

fosfor, f.eks, med slvel Gudend som Taning A.

Det m& her navnes, at der i forbindelse med Forundersegel-
sen inden for omradet: sssedimenter, er blevet indledt et
koordinerende arbejde mellem institutioner herhjemme, der
beskeftiger sig med sedimentanalyse, med det formil at stan-

dardisere analyser, beskrivelser og preovetagningsmetodik.

Knudse og Ravnsg er - nest efter Hald Seg - Gudenésystemets
dybeste sger. Endnu omkring 1960 kunne Knudso regnes blandt
landets klareste seer, Udledning af spildevand fra Rye by

har medfert en stigende eutrofiering af Knudses. For at brin-
ge eutrofieringen til opher har Rye kommune indledt forarbej-
der med henblik pd snarest at kunne udlede spildevandet fra
Rye renseanleg til Gudend (Rye Lillesz). Der er tidligere

udfert underssgelser i Knudss 1962 og 1967-7o0.



M‘%
o
- s Knudd RAVNS D S
~ ~ T e By
e KNUDSTS S
; : ST
Birkceg: RY renseanleg
Figur 2.2.4

De undersggelser, som har veret udfert i Knudse i 1970-72,
har kunnet pévise, at der i perioder med stor planktonpro-
duktion endnu kan forekomme meget lave koncentrationer af
orthofosfat i Knudses eovre vandlag, Tilsvarende forhold er
fundet i Rawvnse i 1971 (béde i Knudse og i Ravnss er under-—
segelser gennem sommerperioden udfert med stesrst intensitet
i 1971). P& figur 2.2.5 er vist eksempel pé& den vertikale
fordeling af orthofosfat i Knudses estlige dybe bassin, ju-
li og november 1972, Af sommerverdierne (her juli) ses, at
eutrofieringen ikke er lengere fremskredet, end at orthofos-
fat er produktionébegransende Faktor i sgens svre vandmas-
se. Af vinterverdierne (her november) ses, at eutrofierin-
gen dog er sa vidt Cremskredet, at orthofosfat efter fuld

cirkulation er af betydelig sterrelse,

De udferte observationsrakker synes at vise en stigning fra
dr til &r i december-verdierne for fosfor-koncentrationer,

altsa i perioden efter total-cirkulation af spens vandmasser.



- 27 =

overflade overflade

7.

.

.
:

——»  orthoP {pg/!l) —»  ortho Plug/1)

///////////////f'//////////ﬂ/m..

juli november

Eksempel p& fordeling af orthofosfat,

Figur 2.2.5

Knud Sp, ssthassin,

2.2.3 Spbygard Se
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Sebygird Se er med en middeldybde p&a ca. 1,1 m den mest lav-

vandede af Gudenésystemets sper.

Spildevand fra Hammel by er gennem Msllebak ledt urenset

og senere mekanisk renset ud i Sebygdrd Se. llvor Mellebak-
ken munder ud i Sebygdrd Se er der sket en kraftig sedimen-
tation af materiale fert med Msllebzkken, og der er dannet

et 1.500 m2 stort delta med vanddybde p& ca. lo - 20 cwm,

Stoftilferslerne til Sebygdrd Se har bevirket en stor sedi-
menttilvekst i hele sw@en, og ved Forunderspsgelsen er sedi-
mentforholdene her blevet undersesgt. Tykkelsen af gytje o- &
verstiger i en stor del af seen 5 wm, hvilket er usadvanligt.
Til sammenligning kan nmvnes, at den maksimale gyt jetykkel-

se i laderslev Dam er ca. 1,8 m.

Analyse af kerneprsver omfattende gytjens everste 80 - loo

cm viser, at sedimentet har et hejt indhold af organisk stof.
Dette stammer dels fra spildevand og organisk stof fert til
seen, og dels fra organisk stof produceret i sgpen. Fosforind-
holdet (1,1 - 2,5 mg P/g terstof) er hejt i forhold til kvel-
stofindholdet (7 - 11 mg N/g torstof) og viser, at Sebygird
Sg er belastet med byspildevand.

Sebygdrd Sp er yderligere behandlet i afsnit 2.4 "Stoftrans-

portundersegelse",

2.3 Undersegelse af dambrugsforurening

I en &4 findes en naturlig bestand af fisk og andre organis-
mer. Med "maturlig" menes, at bestanden er i ligevegt med
de omgivelser, der betinger deres tilstedevarelse. Betrag-
tes fiskebestanden, indtager denne sdledes af sig selv en
sterrelse, der svarer til den art og mengde af foder, som
fiskene lever af., Endvidere pavirker bestandens tilstedeém-'
relse miljeet sdledes, at andre dele af det skosystem, hvor-

af fiskene udger en del, indretter sig herefter.

Ckosystemets tilstand kan f.eks. belyses ved madling af:
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kemisk-fysiske parametre,

opgerelse af sterrelsen og mengderne af

planteveksten sami

opgerelse af sterrelsen og mengderne afl

diverse dyregrupper.

Fiskes der i den pédgeldende &, vil man forstyrre skosyste-
met, og en reaktion vil vere fslgen, Inden for visse gran-—
ser vil denne imidlertid bestd i en foreget produktion af

fisk, Andringen af ekosystemet vil derfor vere minimal.

Okosystemet kan imidlertid forstyrres p& andre mdder. Det
kan f.eks. ske ved en spildevandstilledning. Har denne en
vis sterrelse, vil pkosystemet @ndre sig i en bestemt ste-
reotyp retning, som kan betegnes med en af de kendte foru-

reningsgrader (I -~ Iv),

I et dambrug opretholdes en bestemt bestand af fisk. @Onsket
er at producere en vis mazngde fisk, som derefter alle fjer-
nes og selges. Andre organismers tilstedeverelse er usnsket

1 det omfang, de ikke kan udnyttes ved produktionen af fisk.

Man ser, at dette system ikke er et ekosystem i balance.
For at f& produceret fisk md man kunstigi tilfere den meng-
de foder, der behoves, hvilket betyder indferelsen af frem-

mede organiske stoffer.

For at gore effektiviteten d.v.s. bl.a. vaeksthastigheden

s stor som mulig m& der desuden fodres, si fiskene far den
mengde fpade, der er nedvendig for maksimal vakst. Noget af
dette foder udnyttes ikke. Det kan f,eks. skyldes, at det
er af en art, som fiskene ikke kan udnytte. Endvidere vil
fiskene selv producere organisk stof i form af affaldsstof-

fer.

Det ses derfor, at tilstedevarelsen af et dambrug kan pavir-
ke et vandleb, hvis vandlebets vandmasser benyttes ved dam-

brugsdriften.



Problemstillinger

I de sidste par ar har dambrugs indvirkning p& vandleb ve-
ret genstand for en livlig debat. Denne debat har ofte wve-
ret preget af manglende information om de rent kvantitati-

ve sider ved denne indvirkning.

Debatten har ferst og fremmest beskaftiget sig med felgen-—
de problemer:

1. Pgede slammengder neden for dambrug.

2, Tilfersel arf plantenwriﬁgsstoffer.

3. Pget planteproduktion.

4. Forringede iltforhold.

5. Mindre divers fauna, idet man havder, at de udpregede
rentvandsorganismer, som er knyttet til sten, tranges

tilbage, medens kvagmyg far en veldig opblomstring.
Hovedtrzkkene i disse problemer er:

1l, Slam

Foderspild og slamdannelse i dammene (ogsd som felge af fo-
derspild og udfaldning fra Avandet) og udskylning af dette
i vandlebet @ndrer bundforholdene neden for dambruget til

mudderﬂ

2, Plantensringsstoffer

Disse er forst og fremmest forskellige tilstandsformer af

P og N, Spergsméalet er her, om dambrugets tilskud til vand-
lebet af disse stoffer udger en vasentlig del af vandlebets
naturlige transport af disse stoffer, og om dette i bekr=mf-
tende fald foreger planteproduktionen, og om der eventuelt

er sekundere virkninger.

3. Iltforholdene

Tilskuddet af organisk stof til vandlebet og fiskenes ilt-
forbrug i dammene kan ferringe iltindholdet i vandlebet ne-—

den for dammene.
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Modsat kan den store vandoverflade i dammene sammen med den
iltning, der sker af vandet, ndr det falder ud af dammene,

forbedre vandets iltindhold.

4, Faunadiversitet

Sidelpbende med mudderafle jring og tilgroning af sten med
alger og lignende trenges rentvandsfaunaen, der er knyttet
til sten, tilbage, medens man {ar opblomstring af kvesgmyg.
Ligeledes hevdes det, at erreds (S. trutta) og laks' (S,

salar) naturlige legepladser gdelazgges af slam,

2.3.2 Undersoegelse af dambruget ved DBregnholm Melle, Mat-
trup A

T Forunderssgelsen 1972 er dambruget ved Bregnholm Melle
blevet benyttet som "undersesgelsesobjekt", Opbygningen af
dambruget fremgdr af figur 2,3.1., Dette dambrug er et mid-
delstort dambrug med 46 damme i funktion samt klakkehus og
to kummehuse til yngel. Dambruget er, som det ses af figu-

ren, opdelt i 3 afdelingexr:

1. Oven for melledammen er 7 damme pa den ene side af
aen og 9 pa den anden side, Til disse benyttes den
som fedekanal. Aflegbsvandet feres igennem et rer ud

neden for melledammen.

2., 14 damme pd venstre side af den neden for melledammen,
Fodekanalen til disse damme fér vand ind fra melledam-

men, Aflegbhsvandet glr direkte i den.

3. 16 damme pd hejre side af 8en neden for melledammen,
Fgdekanalen til disse far vand fra mslledammen. Fra
8 af disse damme opsamles aflegbsvandet i en bagkanal,
"hvorfra det gdr direkte i 8en, (denne bagkanal benyt-
tes ogsd til dam). Fra de svrige damme gdr aflebsvan-

det direkte i &en.

I kummehusene fodres med teorfoder (foderautomat), ellers
anvendes kun vadfoder i dambruget, Dagsforbruget af Toder
varierer mellem 500 og l.500 kg aThangigt af Arstiden, idet
der dog kun fodres 3 af ugens dage. Fodringen foregédr manu-

elt.
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Af figur 2.3.1 fremgéar det,

er der foretaget malinger af

Da hver dam sé&ledes

Denne er af

Figur 2.31

at hver dam forsynes med avand,

der ikke forst har veret gennem andre af dambrugets 46 dam-—
Ved undersegelsen udfert

i sommeren og efterdret 1972

den vandmengde, der stremmer

lo 1/sek..

vand pr.

storrelsesordenen ca.

modtager lo 1

ca. "ubrugt" sek.,

svarer dette til i alt ca. 480 1/sek. Da vandferingsmalinger

udfert neden for dambruget fra juni-juli 1972 viser en wvand-
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foring pd 500 - 650 1/sek., i Mattrup A, betyder dette, at
praktisk taget alt dens vand har passerel dammene en gang
og modtaget de fremmedstoffer, dambrugsdriften giver anled-
ning til, Malinger og analyser udfert pa vandprever udtaget
i Mattrup A samt dambrugets tilleb og afleb viser - wved en
statistisk bearbejdning - at foelgende stofparametre mndres

signifikant ved passage af dambruget:

total-kvelstof, nitrit, ammoniak,
total fosfor, orthofosfat samt

organislk (iltforbrugende) stof,
medens der ikke udvises nogen signifikant andring af:

nitrat og temperatur,

Mélinger i en enkelt dam

Figur 2.3.2 viser udformningen af en enkelt dam.

K tm j /, ?ik‘

b T T T TT77 IIII"'IIIII’ 7777777 / G/é %

/ // I
// Figur 23.2

Hver enkelt dam modtager som navnt en vandmengde pa ca. lo
1/sek. For at bestemme den totale stoftransport ind og ud
af damsystemet samt £& et sken over det umiddelbare foder—
spild er der udtaget prover i fedekanalen og damlebet., Preo-
ver er indsamlet over en periode pd 12 timer, sdledes at

denne periode dekker fodringen og perioderne faor og efter.



- 34 -

Som eksempel pd& analyseresultaterne er pad figur 2.3.3 alfbil-
det koncentrationsforlsbet af total organisk kvalstof og
ammoniak den 8. og 9. augusti 1972 i henholdsvis fedekanal

og damafleb i forbindelse med fodring.

Betragter man kurverne for dagene med fodring, vil man se,
at NH3 forholder sig anderledes end de gvrige parametre,

her representeret ved total organisk kvmelstof. For disse

ser man, at forlebet typisk er en kraflftig stigning i para-—
meterverdien i tiden umiddelbart efter fodringen og deref-
ter et jevnt fald, indtil ferfodringsverdien igen er niet,
eventuelt kommer verdien helt ned pé& niveau med vardien for
fodekanalen. Den kraftige stigning i total organisk kvelstof

stammer ferst og fremmest fra partikler af organisk stof

tilfert dammen ved fodring.

Ammoniak (d.v.s. ved det aktuelle pH overvejende NH4+) sti-
ger ligeledes i forbindelse med fodringen, men holder sig
sd konstant. Sdledes var der den 8.8.1972 ikke nogen tyde-
lig tendens til et fald efter 17 timers forleb. Det samme
fremgdr, om ikke s& smukt, af malingerne for 14.lo. og 25,

11,1972,

NH,-kurvens specielle forleb kan forklares ud fra det fak-

3

tum, at fisk udskiller NH3 som et af de N-holdige stofskif-

teprodukter., Selve foderet indeholder NHB’ da dette bestar

alf fisk. Derfor kommer stigningen ret hurtigt. Derefter er

det fiskenes udskillelse af NHB’ som kan felges p& kurven.

P4 grundlag af de foreliggende mdlinger er der udfert trans-
port- og foderspildsberegninger. Disse viser, at fodertabet
udtrykt ved total organisk kvalstof er ca, 15 %, og udtrykt
ved total fosfor er fodertabet af steorrelsesordenen 4 - 8 %,
Foderspildet udtrykt ved suspenderet organisk stof er af

sterrelsesordenen 4 - 5 9%,

For at undgd dette foderspild kan anvendes bindemidler.
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Fiskene i et normalt dambrug er af vidit forskellig sterrel-
se, og som fwelge derafl er det nedvendigt at halkke foderet
(sild, tobis, hvilling etc.) til de mindre fisk. Ved haknin-
gen, som foregdr i en speciel hakkemaskine, snittes (kvases)
fiskene i stykker., Der sker da det, at blod, maveindhold

og lignende leber ud, siledes at det fardighakkede foder
ligner en mere eller mindre tyktflydende grod med klumper 1.
Nér der fodres med dette foder, spiser fliskene klumperne,
medens den tyndtflydende masse opleses i en mengde smapar-
tikler, som fiskene iklke kan udnyvtte, og som derfor skylles

ud af dammer,

Princippet i et bindemiddel er, at de sméd partikler i lode-~
ret bindes sammen til enheder, der er s& store, al fiskene
kan udnytte dem. Ved fodring wmed bindemiddel opndr man to
ting:

1. Mindre wmengder af suspenderet foder i wvandet,

2. Mindre foderforbrug.

Der blev udfert forseg med anvendelsen af bindemiddel, men
resultaterne af forseget viste, at bindemidlet i dette til-

felde ikke havde nogen indflydelse pad udskylningen af foder,

Forsegsresultatet skal ikke opfattes sdledes, at brug af
bindemiddel er uheldigt. Torssg udfert pd Forssgsdambruget
i Brens af S.0. Solberg (1971) viser tvertimod, at udskyl-
ningen mindskes betydeligt. Det her udferte forseg viser,
at ukorrekt brug af bindemidlet er varre end slet ikke at

bruge bindemidlet.

Mattrup A

I forbindelse med dambrugsundersegelsen er der udtaget se-
diment-, wvand- og faunaprever i Mattrup A. Provetagningsste-

derne fremgar af figur 2.3.4,
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Stationsplacering, Mattrup A Figur 2.3.4

Effekten af dambruget i form af slamudledning samt endring
i sedimentels sammensztning neden for Bregnholm Melle er
undersggt. Malinger af iltindholdet (redoxpotentialet) i
sedimentet umiddelbart neden for dambruget viste anaerobe
forhold allerede i en dybde af 2 cm, og her 1l& slammet som

et sort lo cm tykt lag oven pa stensubstratet.

Som tidligere nevnt tilferes vandet, der har passeret et
dambrug en rakke fremmedstoffer. Underssgelse af Mattrup A
viser, at orthofosfat-indholdet i en 8 timers periode efter
fodring er oget op til 3oo % og total organisk kvelstof op
til 50 %. Indholdet af suspenderet organisk stol eges op

til 130 %. MA&lt som BI5 er stigningen i en 6 timers perio-
de efter fodring af organisk stof af sterrelsesordenen 150 %
svarende til stofudledning fra ca. 1.9c0 personer. Der er

altsa tale om betydelige stoftilskud fira dambruget.

Foruden de kemisk-fysiske parametre er der foretaget fauna-

undersegelser oven for og neden for dambruget.

1. Der er bl.a., udlagt rene sten for at se, hvordan de

blev koloniseret af dyr.

2, Der er foretaget beregninger over, hvor varieret fau-

naen er ovell for og neden for dambruget. Denne bereg-
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ning viser, at faunaen som ventet er wmindst varieret
neden for dambruget. Endvidere viser det sig, at der
sker en opblomstring af en bestemt dyregruppe, nemlig

Kvegmygge larverne,

Pa to arter afl kvagmyg er der udfert sdkaldte instar-analy-
ser, d.v.s., en opgerelse over, dels hvoirnar larverne skif-
ter hud og forpupper sig. dels hvilket antal individer der

findes i de fTorskellige stadier pa givne tidspunkter.

Det konkluderes, at udviklingstiden for begge arter er kor-
tere neden for dambruget end overfor, selvom temperaturen

i et tidsrum har veret hejere oven for dambruget.

Trods denne hojere temperatur oven for dambruget er det alt-
s& kvegmyggene neden for dambruget, der udvikles hurtigst,

hvilket skyldes den foresgede fodemzngde.

2.3.3 Konklusion

De tal, der er fremkommet ved undersegelsen i Mattrup A er
ikke nedvendigvis geldende for andre vandleb og andre dam-

brug.

L1 det store og hele md den almindelige opfattelse af, at
dambrug indvirker pd vandlsb, anses for at vere bekreftet
i tilfzldet Mattrup A ved Bregnholm Melle. Der er saledes
pévist en betydelig tilfersel af en rakke stoffraktioner
fra dambruget til vandlebet. For en rm:kke stoffraktioner
er anfert, hvor stor en procentdel vandlebet modtager fra
dambruget i forhold (%) til sin naturlige transport i en

8 timers periode efter fodringen (for BI_. dog 6 timer):

5
Orthofosflat 70 - 300 %
Total fosfor 50 - loo %
Total organisk kvsmlstof 5 - 50 %
suspenderet organisk stof 20 - 130 %
BI5 ca. 150 %

Folgende parametre smndres ikke vaesentligt af dambruget:

temperatur, pll og det umiddelbare NOBT og N02+. Udtrykt 4

personekvivalenter udledes der ca. 1.%00 personzkvivalenter
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(6 timer) om vinteren, hvor der kun fodres med 1,3 af som-

merens fodermengde.,

Sedimentet neden for dambruget er ca, 5o % rigere pd orga-
niske kulstofl-forbindelser, og lige neden for dambruget lig-
. ger slamlag. Det galder generelt for faunaen, at der er faer-
re arter, men langt flere individer nedenfor end overlor.
Med hensyn til faunaen ser man, at der er vaesentlig lavere
diversitet ved Bregnholm end ved Stidsmollie. Rentvandsorga-
nismer knyttet til sten gdr tilbage ved Bregnholm, for nog-
le arters vedkommende forsvinder de helt, Kvegwnyg dominerer
fuldstendigt launaen ved Bregnbolm. Det er ogsd pavist, at
udvikiingstiden er kortere for kvagmyggelarver ved Bregnholm,

hvilket formodentlig skyldes den sgede fedemengde.

2.4 Stolftransportundersegelse

Ved Forundersegelsen er der foretaget vand- og stoltransport-

undersegelser bl.a. 1 Sebygird Se-Gjern A-systemet.

Mdliebmek

Renseanlaed

Hamme!

Figur 2.41

Sebygard-systemet er et komplekst system, der i en miniska-
la frewmbyder mange af forureningsaspekterne i hele Gudend-—

systemet, Systemeis centrale del - Sebygird Se - er udsat
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for pdvirkninger fra dels det mekanisk rensede spildevand

fra Hammel by, dels tilfersel af neringsstoffer fra det om-

givende afstromningsomrdde. Desuden er der en vekselvirkning

mellem vandfasen og sedimentet i selve sgen,.

Mollebak

Sebygdrd Se modtager stersteparten af wvand og stof gennem

Tulstrup Melleba=k.

Mpllebzk modtager det rensede spildevand fra lammel rense-

anlzg. Desuden afvander den et skov/engomrdade med mange kil-—

der. Den varierende belastning fra Hammel renseanlaeg bety-
der, at der normalt i Mellebazk vil optrede lignende dsgnva-—
riationer med hensyn til vandfering og stoftransport som i

aflegbet fra Hammel renseanlsg.

Gjern A

I Gjern A optreder der ingen systematisk degnvariation med
hensyn til stoftramsport. Detie skyldes, at variationerne
i Mesllebzk udjevnes ved passage af Sebygird 5S¢, hvor den

hydrauliske middelopholdstid er ca. 30 dage.

A gP/sec. Transport af total - P
10 1 25-26/10 - 72
T~ — — Mdllebeek
T — — — — Gjern A
0.5 1 ™~
AN
\\
N
.
~ -
S~ o
T T e — N T
- - - — - - __’/
—_
0 ' ' . ; ' ! ' ' ' r ' ' ' ' '
10 13 16 19 22 i 13 7 10

Figur 2472
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P4 figur 2.4.2 er angivet transporten af total fosfor i ma-
ledegnet 25. - 26, oktober for henholdsvis Mollebzk og Gjern
A, Af figur 2.4.2 kan den totale degntransport for total
fosfor bestemmes. Gennem Mellebak transporteres i maledog-
net i alt 29 kg total fosfor, og ved udlpohet af Sebygard

Seg er transporten 12 kg totial fosfor. Deotte betyder, at der
i Sebygard Se er tilbageholdi 17 kg total fosfor. Den til-
svarende tilbageholdte kv®lstofmengde er fundet til 24 kg/
degn. Sebygird Se optreder sdledes som renseanlsg, der re-
ducerer forureningskomponenterne fosfor ca. 50 % og kvaelstof
ca. 20 %, Til sammenltigning kan nsvnes, at et mekanisk_ren—

seanlag har en renseeffekt pd ca, lo % med hensyn til béde

Fosfor og kvmlstof.

Der er foruden transportundersegelsen afl forureningskompo-
nenter foretaget intensive materialetransportmalinger. Meng-
den af transporteret materiale er mdlt som opsiemmet stof
(suspended load) og bundmateriale (bed load). De to mengder

angiver totaltransporten.

Undersegelsen viser, at tillebet +til Sebygird Se - Melleb:k -
i sammenligning med naturlige vandleb har en unormal stor
materialetransport. Denne unormale transport optraeder som
opslemmet stof, PA figur 2.4.3 er vist degnmengderne afl trans-

porteret opslemmet stof i Msllebak og Gjern A,

Af figur-2,4.3 fremgdr det, at der i Gjern A er en langt
ringere materialetransport end i Mpllebak, og dette betyder,
at der i Sebygdrd Se - som tidligere navnt (afsnit 2.2) -
afle jres store mengder materiale. For november maned er den
tilferte sedimentmaengde beregnet til 350 keg/degn, svarende
til 128 tons/Ar.
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Sebygard Se, november 1972 fig. 2.4.3

2.7 Preveudtagning og analysering

2.5.1 Udledte forureningsmengder samwmenlignet med de teore-—
tiske maengder

I forbindelse med underseggelserne i Sebygard Se-Gjern E—Sy—
stemet er der foretaget en vurdering af udledte, analysere-
de forureningsmengder sammenlignet med de teoretiske verdi-

er.

Hammel renseanleg (mekanisk rensning) modtager spildevand

fra 3.o0o00 indbyggere samt fra to storre virksomheder, et
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slagteri og et mejeri. P& grund af det ret lille befolknings-~
grundlag og karakteren af industrivirksomhederne er der en
udpreget degnvariation i stoftilferslerne til renseanlegget,
Denme stofvariation fremgir tydeligt ved mdlinger i aflebet
fra renseanl®:gget bade som variation i véndfzring, stofkon-

centration og stofiranspori. PA Figur 2.5.1 er vist kvelstof-

transporten 1. - 2., august 1972,
A g N/min N- transport
1507 .
Hammel renseanloeqg 1-2./8-72
{
tot- N, ufiltr,
-~ — tot-N, filtr
100 -
50 T
10 -

1 3 6 9 12 15 i8 21 24 3 6 9 12 15 - 18 21 24 kel.
Figur 2.51

Malingerne og analyserne af aflebet fra Hammel renseanlsg

blev i begge underssgelsesperioder udfert pd hverdage widt
i ugen. De registrerede stoftransporter er derfor repra:sen-
tative for dage, hvor slagteri og me jeri bidrager med spil-
devand til renseanlegget. Tabel 2.5.1 viser en sammenstil-
ling af stoftransportdata fra de tre undersogelsesdogn samt
den ud fra teoretiske vardier beregnede stofmengde for Ham-

mel renseanlzggets afleb.
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Omrade Mazngde tot-P{Mangde tot~N|Mzngde BI5
stof kg/degn kg/dogn kg/degn

Afleb beregnet 30 97 587

Aflob malt:

1/8 35 88 336

2/8 37 97 322

25-26/10 39 134 51o

Tabel 2.5.1 Stofudledning fra Hammel renseanlazg.
De mdlte verdier for daglig udledt fosformazngde er i alle

tre tilfaelde ca. 2o % hejere end den beregnede vaerdi.

De malte verdier for daglig udledt kvalstofmengde svarer
den 1/8 og 2/8 ret godt til den beregnede mengde. Den 25-
26/1o er den malte verdi ca. 4o % hojere end den beregnede.

verdi.

De ud fra malinger af CODperm beregnede vmrdier for daglig
udledt BI5—mmngde er i alle tre.tilfmlde lavere end den be-
regnede verdi., To faktorer ved beregningen kan vare Arsag
til dette: dels kan renseeffekten vare stsrre end antaget,
dels kan faktoren BI5:CODperm variere en del,

Det fremgir sdledes, at de teoretiske vardier kun i begren-
set omfang karakteriserer stoftransporten fra Hammel rense-—

anleg.

I'or at sammenligne det af Amtsvandinspektorater og kommunexr
hyppigst anvendte materiel er der i forbindelse med Forun—
dersegelsen foretaget preveudtagning sidelebende med kontinu-
erlig analysering. Dette udfertes p& Hammel renseanleg i deg-
net 1. august, idet der samtidig med den kontinuerlige ana-
lysering af opleste neringssalte og analysering af enkelt-
blev gennemfsrt en parallelprsve-

prever, udtaget hver time,

udtagning med henholdsvis en sdkaldt SIMA-prevetager og en
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HCV-prevetager, Desuden blev der i en recipientmilestation,
Mollebak (v. Hammel) foretaget dobbeltpreveudtagning med
henholdsvis SIMA- og HCV-prevetager, Preveudtagningen med
S5IMA- og HCV-prevetageren udfertes som gennemsnitspreveud-

tagning af fire timers varighed.

Der er foretaget en statistisk bearbe jdning af analysevar-
dierne fra denne undersegelse for at efterpreve, om analy-
sevaerdier for prever, udtaget ved de forskellige metoder
fra samme vandmasse, er sammenlignelige. Denne bearbejdning

viser folgende:

Ved preveudtagning fra samme vandmasse med en SIMA- og en
HCV-prevetager er analysevardierne Tor total kvelstof pa
korresponderende prever ikke signifikant forskellige pé

95 9% sandsynlighedsniveauet. Dette gzlder tillige for ana-
lyseverdierne for total fosfor. Derimod er analyseverdiser-
ne for CODperm signifikant forskellige pd 95 % sandsynlig-

hedsniveauet.

Tabel 2.5.2 wviser de stoftransportvaerdier for total fosfor,
total kvelstof og CODperm i aflgbet fra Hammel renseanlag,
som fremkommer for degnet den 1/8 wved beregning ud fra ana-
lyser af henholdsvis enkeltprever udtaget 1 gang i timen,
4 timers gennewmsnitsprever udtaget med STMA-prevetager og

4 timers gennemsnitsprever udtaget med HCV-prevetager.

i Enk. pr. SIMA-pr, HCV—pr.

Enhed Parameter| t.interv.| 4 t.gsn.pr.|4 t.gsn.pr.
total

kg P/dogn fosfor 31,1 30,7 30,4
total

kg N/degn Kval st of 89,5 81,9 80,7

ke 02/dﬁgn CODperm 168 152 133

Tabel 2.5.2 Stoftransport i afleb fra Hammel renseanlzg.

AT tabel 2.5.2 fremgdr, at der er meget god overensstemmel-
se mellem transportverdierne for total fosfor. Der er ca.

lo % forskel pé transportverdier for total kvalstof, bereg-
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net ved hjelp af enkeltproveanalyser og gennemsnitsanalyser,
og der er lo - 20 % forskel p& transportverdierne for COD-
perm, beregnet ved hjzlp af enkeltpreveanalyser og gennem-—
snitspreveanalyser. Der er, som det desuden fremgir af den
statistiske vurdering af analysevardierne, en god overens-—
stemmelse mellem transportverdierne for total kvalstof og
total fosfor, beregnet ud fra gennemsnitsprever, udtaget
med SIMA- og HCV-prevetager, medens overensstemmelsen for

transport af CODperm er mindre god,.

Den vaesentligste Arsag til de observerede forskelle mellem
prevetagningsmetoderne er formentlig, at der ved de epkelte
metoder udtages forskellige mzngder af partikulert stof, I
SIMA-prevetageren er der en svre granse for, hvor tunge par-
tikler der kan udtages, idet partikler med en sedimentations-
hastighed, sterre end preveindsugningshastigheden ikke vil
komme med i gennemsnitspreven, I HCV-prevetageren vil der

ske sedimentation af partikulsrt stof i sugeslangen mellem
hver gang, pumpen aktiveres. Ved udtagning af enkeltprever
vil man f& en representativ preve af den til enhver tid wve-
rende vandsammensztning, hvis vandmassen exr fuldstendigt
opblandet. Det er den i aflebet fra Hammel renseanlzg pi
grund af kraftig turbulens i aflebsbrenden, og stoftransport-
verdierne, beregnet pd grundlag af enkeltpreverne, er der-
for sterre end stoftransportverdierne, beregnet pa grundliag

af’ gennemsnitspreverne.

2.6 Konklusion og sammenfatning med henblik p& Gudendunder-
sggelsen 1873-75

2,6.1 Konklusion

Gudenasystemet - vandleb

Underssgelserne af kildevald tyder pd, at der ogsd i danske
kildeveld sker en tilbagegang i den naturlige flora og fau-
na. Opdyrkning, herunder drmning og tilfersel af kunstged-
ning er utvivlsomt en medvirkende &rsag til f.eks. visse

mosarters tilbagegang.

I Mattrup A er der foretaget kemiske og botaniske underse-

gelser mellem koncentrationen af plantensringsstoffer i vand-
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lobet og vegetationens wvekst. Desuden er der i Mattrup A
konstateret ®ndring i floraen pad grund af dambrugs anven-

delse af dens wvand.

I Gudenden opstrems og nedstrems Silkeborg er der foretaget
udtagning af vandprever for at bedomme de kemiske forhold.
Ved preveudtagningen nedstreoms Silkeborg er der bl,a. fore-—
taget iltbestemmelse. Iltindholdet, der er alfgerende for
dyrelivet i vandmassen, varierer med udledning af spildevand
og udviser desuden svingninger over degnet p& grund af plan-

tevaekst i systemet,

Gudendsystemet — sper

Der er foretaget afprevning af provetagnings—- og analyseme-
todik samt udvelgelse af relevante analyse-parametre, Med
dette som udgangspunkt har Botanisk Institut og VKI indledt
samarbe jde med en rwkke institutioner, der beskeftiger sig

med sedimentanalyser.

Skanderborgsserne og Mosse er vurderet biologisk og kemisk
for at felge effekten af endringer i afledninger af spilde-

vand fra Skanderborg.

Mosswo, Ravnse, Knudse samt Hald Seg herer til de starkest
truede seer i Gudendsystemet, og efter de foreliggende un-
derseogelser m& de antages at vere eutrofieret i et sédant
omfang, at udviklingen, sifremt de nuverende stoftilfersler
er uszndrede, i de nmrmeste &r kan medfore forhold, som i

realiteten vil vare uoprettelige.

Dambrugsundersagelse

I Gudendoplandet findes der 7o dambrug med ca, l.700 damme.
I de senere ar har der hersket livlig debat vedrerende dam-
brugenes eventuelle forurening. Isesr felgende problemer har

veret rejst:

1) @gede slammengder

2) Tilfersel af plantenmringsstolfer
3) Pget planteproduktion

4) Forringede iltforhold

5) Faunazndring.



- 48 -

Undersesgelsen, der er den ferste af sin art herhjemme, er
udfert ved Mattrup A og bekrazfter antagelsen, at dambrug

indvirker pa wvandleb.

Der er konstateret slambanker umiddelbart neden for det un-—
dersogte dambrug. Der er desuden registreret betydelig til-
fersel af en rekke stoffraktioner fra dambruget til vandle-

bet f.eks. organisk stof (BI5) og neringssalte.
Det gmlder generelt for faunaen, at der er ferre arter ne-
den for dambruget, og samtidig er individantallet her sget

betydeligt.

Stoftransportunderssgelser - Sgbygdrd Sg

Sebygird Se modtager spildevand - mekanisk renset - fra Ham-
mel via Msllebzkken, der samtidig modtager vand fra kilde-
vaeld og smabazkke. Aflebet fra Sebygird Se sker gennem Gjern

L]

Al

Ved malinger er det konstateret, at Sebygard Se tilferes
sedimentmaengder i sterrelsesordenen 350 kg/degn svarende
til 128 +tons/&r. Dette bekrmftes af det kraftige sediment-
lag, der er konstateret ved sedimentsejleudtagning, idet
overgangen mellem naturligt sediment og gytje end ikke er
konstateret ved ca. 5 meters dybde., Ved passage af Sebygird
Se sker der en reduktion af organisk stof samt fosfor og
kvelstof, og Sebygird Se optrader sdledes som renseanleag,

hvor slammet ikke feres bort, men bundfmldes.

Prevetagning og analysering

Spildevandtilfersler kan variere meget over degnet og fra
dag til dag, hvad angir sével spildevandsmengde som mengde

aff forurenende stoffer. Iser hvor det drejer sig om industri-
spildevand, kan variationerne vere store og usystematiske.
Malingerne viser, at der kan vere store afvigelser fra de
teoretiske verdier for forureningsmengder udledt af personer

og industrier.

Ved prevetagning md man vare opmerksom pd begransningen ved

anvendelsen af automatisk prevetagningsudstyr, hvor specielt
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bundfeldning i sugeslanger kan give ikke repr:sentative pro-~

ver.,

2.6.2 Sammenfatning med henblik pa Gudenéundersesgelsen

1973-75

Den planlagte, samlede underswgelse af Gudendsystemet i 1973-

75 vil bl,a. forudsstte undersggelser af:

spildevandstilledninger (mmngde, indhold af forurenen-

de stoffer, variation),

andre tilledninger (naturlig afstremning fra dyrkede
og uopdyrkede arealer, indhold af forurenende stoffer,

variation),

dambrugsforurening (udnyttelsen af vandsystemet, for-

ureningsbelastningens sterrelse og effekt),

vandfering og transport af forurenende stoffer i del-
strekninger af &-systemet (incl. omsatninger, wvaria-

tion),

tilleb til og afleb fra seer (vandmmngde, forurenende

stoffer, variation),

omsetninger af forurenende stoffer i sser (forbrug
ved primerproduktion, udskillelse, udveksling med se-~
diment og atmosfare, udveksling mellem hypolimnion

0og epilimnion, variation),

sesedimenters og vandlesbssedimenters udstrekning, sam-

mensetning, omsatning.

Hertil kommer en rskke basismalinger af meteorologiske og
hydrologiske forhold i underssgelsesperioden samt en karak-
terisering af dyre-~ og planteliv i de enkelte vandlesbsstrek-

ninger og sger,

Med henblik pa& planlagningen af Gudendunderseggelsen 1973-75

har Forundersegelsen vist felgende:

Spildevandstilledninger kan variere meget over degnet og fra

dag til dag. Ismr hvor det drejer sig om industrispildevand,
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kan variationerne vare store og usystematiske, Ved Guden&-
undersesgelsen bor der etableres kontinuerte malinger af spil-
devandsmzngden ved alle sterre spildevandstilledninger til
Gudenden, TForureningsmangden ber underseges, dels ved inten-
sive malinger, hvor variationen over deognet og fra dag til
dag fastlzgges, dels ved senere, mere spredte mdlinger som
kontrol pa resultaterne af de intensive malinger. Teoretiske
vaerdier vil kun i begr@znset omfang kunne karakterisere spil-

devandstilledningerne.

Et serligt problem udger den vandmzngde, der aflastes under
regn - d.v.s, en blanding af spildevand og regnvand, der ud-
ledes fra overfaldsbygverker. Vandmazngde og indhold af for-
urenende stoffer i disse tilledninger md underssges nmrmere

- ved malinger.

Andre tilledninger - d.v.,s, naturlig afstromning fra dyrke-
de og uopdyrkede arealer - har ved Forundersegelsen vist

sig at spille en vesentlig rolle for belastningen af de un-
derseogte delomrdder af Gudenésystemet. Ved Gudendundersegel-
sen md der skaffes viden om disse tilledningers omfang, f.
eks. ved intensive mélinger i udvalgte delomrdder, sammen-
holdt med meteoroclogiske og hydrologiske data for hele af-
stremningsomradet, I en vis udstrzkning kan "andre tilled-
ninger" bestemmes som differens mellem mAlte (eller bereg-
nede ) spildevandstilledninger og médlte vardier for vandfo-

ring og forureningsmengde i Alebene.

Udnyttelsen af vandsystemerne ved dambrugsdrift medforer

en betydelig tilfersel af forureningskomponenter til vand-
systemet, som reagerer herpd bl.a. ved zndringer i fauna-

og floraspektret, Der ber foretages intensive underssgelser
af enkelte dambrug med henblik pd at skaffe yderligere ma-
teriale til kvantificering af dambrugenes forureningsmaeng-
der. Herudover vil spredte underspggelser af dambrug i Guden-
dasystemet vaere nedvendige for at supplere de svrige under-

soggelser.

Med henblik pa planlegning af milinger af vandfering og trans-
port af forurenende stoffer i delstrakninger af systemet vi-

ser Forundersegelsen, at det er vigtigt at & wdlt vandferin-
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gen kontinuert i s& mange malepunkter, at vandferingen bhli-
ver kendt med god nejagtighed i hele systemet. Derimod vi-
ser Forundersegelsen, at der ved planl®gningen af mdlinger
af stoftransporter skal tages hensyn til, om der kan ventes
store variationer over degnet, fra dag til dag eller over
dret. Nogle steder vil det vare rimeligt at male ofte og
eventuelt kontinuert over perioder af kortere eller lmsnge-—
re varighed, medens det andre steder vil vare tilstrekkeligt
med enkelte stikprever. Hvor der er tvivl om, hvilken frem-
gangsmade der skal anvendes, kan der indledningsvis foreta-
ges intensive mdlinger til belysning af eventuelle variatio-

ner.,

Et serligt problem er omsatningen af de forurenende stoffer
ned gennem et vandleb. Denne omsatning kan eventuelt bely-
ses ved samtidige méalinger p& en vandlebsstrzkning eller

ved at felge en given vandmasse ned gennem systemet.

Ved méling af seers tilleb og aflseb gelder, hvad der oven-
for er nevnt om vandfering. Milinger af stoftransport i af-
lgbet fra sper med stor opholdstid kan normalt indskr=nkes
t11 enkeltmélinger, f.eks. analyser af 4-timers gennemsnits-
preover over 1 degn en gang pr. méned. MAlinger i tillebet
md afhenge af tilledninger opstrems - eventuelt kan kontinu-
erte malinger over kortere eller lmngere perioder blive ned-

vendige.

Omsmtningeﬁ af Torurenende stoffer i seer ber faolges med
hyppige méalinger af primerproduktionen over Aret. Sesedimen-—
ternes evne til at afgive neringsstoffer spiller en betyde-
lig rolle i eutrofieringsproblematikken, og ved Gudendunder-
sggelsen bliver sedimentforseg til belysning af stofudveks-

ling mellem sediment og vandfase nedvendige.

Med henblik pa at opbevare og behandle det store talmateria-
le, der vil fremkomme ved Gudendundersegelsen 1973-75, skal
der oprettes et datalager - en database -, hvorfra talmate-
rialet umiddelbart kan tages frem til videre behandling.
Denne behandling vil bestd i dels en almindelig statistisk
behandling af materialet, dels en modeludvikling. En s&dan
modeludvikling tager sigte pa at beskrive stofomsatningerne

i Gudendsystemet matematisk.
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3. OPL/G TIL GUDENAUNDERSOGELSEN 1873-75

ifter indstilling fra Gudendudvalgets teknikergruppe har
Gudendudvalget vedtaget nedenst8ende forslag til den egent-

lige Gudendunderseogelse 1973-75.

Forslaget omfatter:

1. Formalet med Gudenadundersegelsen.
2. Program for 1973-75,

3. Budget for 1973-75,.

4, Tidsplan for undersegelsen og forslag til deltagen-

de dinstitutter.

3.1 Formil

Gudenaundersogelsen 1973-75 har til formil at bidrage med
tilve jebringelsen af et rationelt beslutningsgrundlag med
henblik pd den videre udbygning af rensningsforanstaltnin-
ger m.v, inden for afstremningsomradet, sdledes at den ak-
tuelle vandkvalitet i Gudend, incl. Randers Fjord, forbed-
res hurtigst muligt, samt at der pad langere sigt etableres
mulighed for at opretholde en tilfredsstillende vandkvali-

tet i Gudend og Randers Fjord.

Undersegelsen er planlagt som en kvalitativ og kvantitativ
recipientundersegelse i et samlet af'stremningsomridde - Gu-
dend, incl., kilder, bmzkke og seer, samt Randers Fjord med

Alling A m.v.

Undersegelsen skal sé@ledes i sin konklusion vere:
vejledende for rensningsforanstaltninger og disses
prioritering,
vejledende for kvalitetskrav til recipienter samt

vejledende for kontrolforanstaltninger,

Endvidere mé& undersegelsen pege p& forhold, som ikke kunmne
underseges neErmere inden for underssgelsesperioden, men som

pékalder sig fortsattie undersegelser.
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3.2 Program for Gudendundersegelsen 1973-75

Nedenfor bringes en kort redegerelse for det underssgelses-

program, som for tiden er under udarbe jdelse,

3.2.] Spildevandstilfersler og andre tilfersler af forure-
nende stoffer

Gudendsystemet incl. Randers Fjord og Grund Fjord-Alling A-
systemet tilferes forurenende stoffer gennem direkte udled-
ning af renset eller urenset spildevand fra husholdning,

industri, landbrug og dambrug. Herudover tilferes systemet
forurenende stoffer fra aflastningsbygvaerker og regnvands-
systemer samt - i yderst forskelligt omfang - fra en rakke

forskelligartede vandtilfersier, f.eks. drsnvand,

En del af disse tilfersler er nemme at bringe under kontrol.
Det gmlder iser de direkte spildevandstilfersler, som kan
kontrolleres gennem passende rensning inden udledning. An-
dre af tilferslerne er vanskelige eller umulige at bringe

undexr kontrol.

En undersegelse af de direkte spildevandstilfersler og i vi-
dest muligt omfang ogsa af andre tilfersler af forurenende
stoffer skal have til formal at kortl:gge dels den lokale
tilfersel til de enkelte delomrdder og til Gudend-afstrem-
ningsomréddet som helhed, dels at kortlmgge de forskellige

Torureningskilders andel i stoftilferslerne.

Med en séddan viden kan der foretages passende indgreb over
for de forskellige typer af tilfersler samtidig med, at ind-

grebene kan bringes til udferelse i hensigtsmassig rekkefol-

ge.

Preovetagning

Undersegelsen skal omfatte udtagning af vandprever - samt
kvalitative og kvantitative analyser - fra alle betydnings-
fulde direkte spildevandsudlieb, Endvidere udferes tilsvaren—

de prevetagning og analysering Tor en rxzkke hovedstationer

fordelt ned gennem Gudenden, incl, tilleb og Randers Fjord

m,v. I forbindelse med preveudtagningen skal vandferingen
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og/eller vandudskifiningen bestemmes.

Preveudtagningen skal gennemferes dels ved udtagning af re-
presentative prever, f.eks. ménedsvis, og dels ved mere in-—
tensive malerunder, hvor der ved den enkelte station analy-
seres kontinuert eller udtages et sterre antal prever med

kortere mellemrum, f.eks. ved underssgelsen af visse indu-

striafleb og ssundersegelser,
Undersegelsesprogrammet for de repr:sentative prever juste-
res efterhdnden, som resultaterne fra de mere intensive ma-

linger afslerer, hvorledes stoftilledningerne varierer,

Analyseprogram

Ved de fleste hovedstationer mdles i henhold til et standard-
program omfattende:

vandfering/vandudskiftning,

kvelstofforbindelser, fosforforbindelser,

partikulert og oplest organisk stof,

temperatur, ilt og pH.

Ved visse stationer kan der blive tale om at udvide analy-

seprogrammet med kvantitativ bestemmelse af f.,eks.:

klorid, sulfat, magnium, natrium, kalium,

kalcium, alkalinitet, visse tunge metaller m.v.

Desuden eventuelle kvalitative underssgelser med henblik pd

kontrol af mil jsfremmede stoffer.
Herudover bgr foretages materialetransportmilinger ved en
rekke stationer for at skaffe viden om vandlebenes naturli-

ge stoftransport.

Databehandling

Alle mdle- og analyseresultater overfsres til "Gudendunder-—
s@gelsens database" (datalager), hvorfra de hentes frem i

eventuelt bearbejdet form ved hjzlp af edb-programmer. Det
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er hensigten, at resultaterne skal anvendes i beregninger

af’ vand- og stoftransporter i de forskellige afsnit af af-
stremningsomradet samt i opstillinger af vandkvalitetsmodel—
ler, der kan benyttes til beregninger af forskellige ind-
grebs mere langsigtede effekt, Endvidere skal resultaterne
anvendes ved beskrivelse af den akituelle vandkvalitet og

i forbindelse med de kommende &rs kontrolforanstaltninger.

3.2.2 Bioleogisk vandkvalitet

En betingelse for, at vandomrdderne i Gudendsystemet kan
bevare deres heje vaerdi som fiskevande, badevand - og i @v-
rigt som yderst verdifulde dele af udstrakte fritidsomriader
- er, at et naturligt samspil mellem miljes og organismer

indbyrdes opretholdes i stort omfang eller genoprettes.

En forudsstning herfor - og tillige en forudsztning for en
effektiv gennemferelse af fremtidige kontrolforanstaltnin-
ger — er, at der gennem fortsatte og udvidede biologiske
undersogelser etableres en grundlzggende viden om den nuvae—
rende tilstand 1 Gudendsystemets vandliebsstrekninger, sser

og fjordomrider.

Underseggelsen skal omfatte vandets og bundens fysiske og
kemiske forhold, vegetationens forekomst, sammensztning og
produktion, dyrenes udbredelses- og produktionsforhold. Ved
elektrofiskeri skal f.eks. smrlige vandomraders fiskebestan-—

de undersoges,

Ved at sammenligne med tidligere A&rs undersegelser kan man
f4 et indtryk af de forandringer, der allerede er sket. Med
et solidt kendskab til eksisterende forhold vil det ved se-
nere underssgelser vere muligt at afslere ugunstige @=ndrin-
ger og imedegd disse med passende forholdsregler, fer det

er for sent,.

Undersegelsen af den biologiske vandkvalitet kan opdeles i:

primerproduktionsmilinger i seer og fjorde,

undersogelse af fastsiddende vegetation bide i vand-

iob, seer og fjorde,
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undersggelse af vandlebsfauna og bundfauna i seer og

fjordomrader,
fiskeribiologiske undersegelser,
undersegelse af vandets fysiske og kemiske parametre,

undersogelse af sedimentets sammensestning og af stof-

fernes udveksling med vandfasen,

mikrobiologiske undersegelser med hensyn til beskri-

velse af den hygiejniske vandkvalitet.

Alle mdle- og analysedata overferes til datalageret, hvor-
fra de - i den udstrzkning det er muligt - indarbejdes i

modelberegningerne over vandkvalitet.

3.2.3 Supplerende informationer

o o oy ey oy ey W —t— —— — — T —— et Bk . e

Inden for emnet vandforurening og miljeteknologi med henblik
pa vandforurening arbejder en lang rzkke private firmaer og
offentlige institutioner., De erfaringer og det materiale,
disse kan stille til réddighed for Gudendunderssgelsen, vil
naturligvis blive skaffet til veje og anvendt som suppleren—

de informationer, '

Meteorologiske observationer

Med henblik pd at opstille en vandbalance for Gudend-afstrom—
ningsomradet m& der skaffes oplysninger om nedber og fordamp-
ning (vind og temperatur afh&ngig). Af hensyn +til produkti-
onsmalingerne md der skaffes informationer om iysforholde~

ne i méleperioderne.

Dambrugsundersogelse

Som specialunderssgelse, hvis resultater kan benyties ved
andre forureningsundersegelser, fortsettes undersegelsen
af’ dambrugs forurenihg dels ved behandling af enkelte dam-
brug og dels ved undersegelse af udvalgte vandlebsafsnit

med flere dambrug i Gudenédsystemet.

Transportveje for smrligt forurenende stoffer og potentielt
farlige oplag

Formalet med disse undersegelser er, at stille forslag med
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henblik p& at mindske faren for uheld i forbindelse med
transport og oplag af stoffer, der, hvis uheld indtreffer,
kan na frem til vandsystemet., Dette vil erfaringsmessigt
kunne medfere pdelzggelse af vandomréderne af katastrofalt
omfang. Ikke mindst kan langvarige, delvis uoprettelige ska-
der forvoldes, Tillige kan renseanl®g blive sat ud af funk-

tion og drikkevandsforsyninger blive truet.

3.2.4 Detailprogram

—— . ——— —— A — — — —— -

Den igangverende detailplanlzgning ventes afsluttet maj-ju-
ni 1973,

Da underseogelserne forventes udfert med den sterste intensi-
tet i dret 1974, vil der pd grundilag af materialet, som brin-
ges til veje 1 1973, kunne foretages justeringer og endelig

detailplanl:gning i lebet af 1973.

3.3 Budget for Gudendunderssgelsen 1973-75

Budgettet for Gudendundersegelsen 1973-75 er baseret pa det
i afsnit 3 foresldede program med sterste undersegelsesin-

tensitet i dret 1974,
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Budgetopstilling

Gudendsystemet indtil Randers

— . T b —— —— —_ f— — A (T Sk P o Sk ok dm

Total
omkostninger
incl. 15 % moms
1973-75
kr,
Planlegning, koordinering, adm, 575.000
Modelopbygning, kalibrering 230.000
Interkalibrering 115.000-
Vandfering/vandskifte 460.000
Spildevandsbelastning 287 .500
Regnvand - grundvand, afstremning 172.500
Dambrug 230,000
Produktionsmélinger 230.000
Gredevakst 1l1l5.000
Hygie jnisk undersegelse 11l5.c00
Sger (systemkarakterisering) ho2.500
Sedimenter, seser 46o0.000
Sedimenter, vandleb 115.¢000
Vandleb og seer, flora/fauna 345,000
Serundersegelser (giftighed el, fiskeri m.m.) 345.000

e e R P e Sk ey e oy (3 TR A AT TR M et e R P PR ek ek e oy o P — o — o i ok e oy oy 7t

Stoftransport 1,150.000
Intensive mélinger 11l5.c00
Sedimentforseg 86.250
Algeforseg 172.500
Database 92.000
Databehandling 92.000
Rapportering 575.000
Diverse 19.750

6.500,000

incl. moms
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Total
omkostninger
incl. 15 % moms

1973=-75
kr,

Hydrografi 2lo.000
Karakterisering 695.000
Vandkvalitet 50.000
Tilstandsbeskrivelse vedr.

Grund Fjord/Alling A 195,000
Stoftransport 20.000
Spildevandsbelastning 225.000
Kvalitetskrav - rensning 185.000
Kontrolprogram ) 20.000
Diverse llo.o000

I ALT l.71lc.000

incl. moms

Totalbudget, incl., moms ca. kr. 8.200.000

Fordelt p& finansir bliver budgetfordelingen skensmassigt:

1973=-74 ca. kr. 2.240.000
1974-75 ca. kr. 4.l1cc.000

1975-76 ca. kr, 1,860,000
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3.4 Gennemforelsen af Gudendunderspgelsen 1973-75

Gudendudvalget har besluttet at overlade den direkte ledel-

se af undersegelsesarbejdet til to hovedansvarlige, nemlig:

1) Vandkvalitetsinstituttet, ATV,

som anmodes om at forestd gennemferelsen af underso-

gelser 1 Gudendsystemet indtil Randers.

2) F.L. Smidth & Co. A/S, Miljeteknisk afdeling,

som anmodes om at forestd gennemferelsen af underse-
gelser i1 Randers Fjord og Grund Fjord-Alling ﬁnsyste—

met.

Den praktiske gennemferelse af de mange enkelte underssgel-
sesprojekter soges udfert under medvirken af bl.a. felgen-

de institutioner:

Amtsvandvesenerne under amtskommunerne i Vejle, Viborg

og Arhus.

Botanisk Institut, Qkologisk afdeling, Arhus Univer-

sitet.

Danmarks Fiskeri- og Havunderssgelser, afdelingen for

ferskvandsfiskeri, Charlottenlund.

F,L, Smidth & Co. A/S, Miljeteknisk af'deling, Keben-

hawvn,

Geologisk Institut, Laboratoriet for fysisk geografi,

Arhus Universitet.

Hedeselskabet, Slagelse og Viborg.
Hygiejnisk Institut, Arhus Universitet.
Isotopcentralen, ATV, Kebenhavn.

Kommunale levnedsmiddellaboratorier, Silkeborg, Vi-

borg m.fl.



- 61 -

Miljestyrelsens Forureningslaboratorium, Kebenhavn.
Vandkvalitetsinstituttet, ATV, bienhavn.

Zoologisk Institut, Laboratorium B, @kologi, Arhus

Universitet.

3:.4.2 Tidsplan
Detailplanl=z=gning afsluttes maj - Jjuni 1973,
Gudendundersegelsen udfoeres juni 1973 = juni 1975,

Afsluttende delrapporter udarbejdes august - november 1975,

Endelig rapport udarbe jdes Jjanuar 1976.




4, ORDFORKLARING

Aerob: Milje, hvor der er ilt til stede. Kan ogsd betyde

iltkrevende.

Anaerob: Milje, hvor der ikke er ilt til stede. Kan ogsa

betyde ikke-iltkravende.

§£5 !BOD5L: 5 degns biokemisk iltforbrug. Det antal mg ilt
pr. liter, som spildevandet (spildevandets organismer) for-
bruger i en 5-degns periode til biokemisk iltning af orga—

nisk stof i spildevandet,

COD (Chemical Oxygen Demand): Den iltmengde (mg pr. liter),

der skal anvendes til iltning af organisk stof ved anvendel-
se af dichromat. En enklere og mindre karakteriserende mé-

ling end BI5 .
Database: Datalager, som er tilgengeligt for behandling

med forskellige edb-programmer.

Epilimnion: Se lagdeling.
Futrof: Betegnelse for en neringsrig se. I en eutrof sg

kan der produceres stor biomasse (se desuden oligotrof).

Faunadiversitet: Forholdet mellem antal dyrearter og antal

individer af hver art,.

Fotosyntese: Opbygning af organisk stof under anvendelse

af kuldioxyd, vand og sollys. Klorofyl er katalysator.

Gytje: Sediment med stort indhold af s8vel organisk som

uorganisk stof,.
Hydrologi: Lzren om vandet og dets kredslsb.

Hypolimnion: Se lagdeling.

Lltsvind: P& grund af spildevandets indhold af organisk

stof vil der, ndr dette udledes i recipienten, ske en bio-
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logisk nedbrydning, hvortil der medgar ilt. Denne iltmeng-
de tages fra vandets opleste ilt. Ndr iltforbruget sker hur-
tigere end geniltningen, d.v.s. tilferslen af ilt fra atmos-—
feeren, vil iltkoncentrationen falde. Dette fald bensvnes

iltsvind.

Instar: Stadiet, som ligger mellem to hudskifter i f.eks.

en myggelarves udvikling.

Lagdeling: I naturlige vande - have, fjorde, seger og lang-
somt stremmende vandleb - er der mulighed for lagdeling.

Denne opstidr ved vagtfyldeforskelle i vandmasserne og kan
vere betinget af termiske eller kemiske forhold., Specielt

for seper benyttes folgende inddeling:

epilimnion - everste lag
metalimnion - springlaget
hypolimnion - mnederste lag.

Matematisk model: Sat af matematiske udtryk (ligninger),

der beskriver forhold, f.eks. i naturen. Kan anvendes til
forudberegninger af variationer af forskellige forhold i

naturen., Beregningerne foretages normalt pi et edb-anlzg.

Minerogene partikler: Uorganiske partikler, f.eks. sand.

Oligotrof: Ferste stadium i seers udvikling. Ssen har et
lavt indhold af neringsstoffer, og den organiske produktion

er lav, Stadier i seers udvikling:

oligotrof -~ lidt nering
mezotrof - middel nering

eutrof - rigelig nering

(Desuden benyttes betegnelsen "den brunvandede" eller "dystro-

fe" so, om seer med et hejt indhold af humusstoffer).

Persongkvivalent (forkortet p.e.): En forureningsmangde

svarende til forureningsmengden fra en person. En persons-
kvivalent bruges s=dvanligvis om nedbrydeligt, organisk stof,

hvor 1 p.e. = 6o g B15 pr. daegn.
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Planteneringssalte: Iser fosfater, nitrater og ammoniumfor-
bindelser.
Planteplankton: Sma, oftest mikroskopiske en- eller flcel-

lede alger, der svever i vandet, og hvis eventuelle egenbe-
vegelse er sa ringe, at den intet betyder i forhold til strom-

ningerne i wvandet.

Primerproduktion: Dannelse af organisk stof ved fotosyntese,

Recipient: Fellesbenavnelse for vandsystemer (vandleb, so-

er, havomrdder), som modtager spildevand,

Renseanl®g: Bygningsverker, hvor der sker en reduktion af

spildevandets forurenende indhold. Der skelnes mellem:

l-trins remsning: Mekanisk adskillelse af bundfaldeli-

ge stoffer og grovere partikler.

 2-trins rensning: Mekanisk rensning + biologisk rensning

til reduktion af organisk materiale,

3-trins rensning: Mekanisk rensning + bioclogisk rensning

+ kemisk feldning af fosfater.

4h-trins rensning: Mekanisk rensning + biologisk rensning
+ kemisk faldning + fjernelse af kvael-
stofforbindelser og/eller fjernelse

af tunge metaller.

De fire rensningstrin kan desuden kombineres pd forskellig

méde .
Sediment: Bundaflejringer.
Springlag: Vandlag mellem to vandmasser med forskellige

kemiske eller fysiske egenskaber (f.eks. iltindhold, tempe-

ratur, vegtfylde).

Standing Crop: Iller, overjordisk biomasse f.eks. sivbevoks—

ning.

Submers : UInder wvand.
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Suspenderet stof (suspended 1oad): Opslemmet stof.

Transparens (sigtedybde): Den dybde, hvor en cirkuler hvid-

malet skive bliver usynlig ved nedsmnkning i en vandmasse.
Sigtedybden vil f.eks. have en sammenhang med algekoncentra-—

tionen,

Ykologi: Laren om organismernes afhengighed af hinanden og

af mil jeet.






