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HYGIEJNISK VURDERING AF GUDENAEN,

Kai Grunnet

Rapport over hygiejniske undersggelser i Gudenden
fra oktober 1973 til oktober 1975. Disse er fore-
taget af Hygiejnisk Institut, Aarhus Universitet, og

indgdr som led i en samlet vurdering af Gudendsyste-
met, herunder Randers Fjord,

UNDERS@GELSENS METODIK OG OMFANG.

Prgvetagning og transport.

Prgvetagning og transport af prgver er foretaget af
V.K.I. Det har pd grund af vekslende prgvetagere ikke
veret muligt hver gang at udtage prgverne pi samme
tidspunkt af dagen, ejheller at sikre, at samme prgve-
punkt er ramt.

Transporttiden har veret varierende, dog sdledes at
prgverne har varet opbevaret i kdleskab ved 4°¢,
sdfremt transporttiden oversteg 6-8 timer. Tiden til

prgverne blev opsat var maximalt 24 timer.

Escherichia coli (E.coli) er bestemt som "Most Probable
Number" (MPN-tal) med "Multiple tube" teknikken i
MacConkey's bouillon, der inkuberedes direkte ved 44°¢

i vandbad med confirmerende indoltest (Bonde 1963,
og Grunnet & Bonde 1973).

Salmonella er bestemt med:

1) tamponmetoden (expositionstid 1 ddgn),

2) ved direkte inoculation af 30 g sediment,

3) "Multiple tube' metoden, og

4) "Multiple tube" metoden efter kontinuerlig
filtrering af 10-30 liter recipientvand over



1-2 dggn gennem tre filterrzkker med volumen-
faktoren 1: 1/2: 1/4. Disse dggnmazngdebestem-~
melser udfgrtes pd prgvestedet ved hjzlp af en
"filterbgje" (Grunnet 1975).

1) og 4} er integrationsmetoder, der henholdsvis kvali-
tativt og kvantitativt giver udtryk for, om Salmonella

overhovedet passerer opsamlingsstedet i prgveperioden
og i hvor stort antal.

Fremgangsmdden er beskrevet af Moore, Perry & Chard
(1952), Grunnet, Gundstrup & Bonde (1970) og Grunnet
(1975).

Pseudomonas aeruginosa (Ps.aeruginosa) isoleredes

ligeledes fra tetrathionatbouillon ved udsad pad en
cetrimidagarplade efter 3-4 dggns inkubation (Grunnet,
Gundstrup & Bonde 1974). Dette foregik dels kvalitativt
efter opformering af tamponer i tetrathionaten, og dels
kvantitativt efter "multiple tube' teknikken.

Clostridium perfringens (Cl.perfringens) bestemtes i
jernsulfitagar ved 48°C (Bonde 1963).

Total kimtal og tzlling af fluorescerende pseudomonader

bestemtes pd Kings agar B (King, Ward & Raney 1954).

Tgrstof er bestemt ved 103°¢C (Standard Methods 1971).

Undersggelsens omfang og materiale.

Da Gudendens a- og sgsystemer skulle undersgges over

en todrig pefiode, og da ressourcerne hertil var be-
grensede, mitte bedgmmelsen af disse systemer ngdven-
digvis bygge pa resultater indsamlet fra temmelig
spredtliggende milestationer. Som milestationer valgtes
de af V.K.I. i forvejen udvalgte hoved- og sgstationer,
dels for at kunne relatere de fundne resultater til
andre data, men ogsd fordi V.K.I. skulle forestd prgve-

udtagning og transport af prgverne. Dette medfgrte,



at undersggelsen kom til at omfatte 28 stationer,
hvor vandfasen skulle undersdgges, samt 47 stationer,
hvor sedimenterne skulle undersgges. Placeringen af
disse prgvestationer ses i fig. 1. Endvidere under-
sggtes Tange & som et led i en af V.K.I. foretaget
intensivundersggelse.

Undersggelsen piabegyndtes i nov. 1973 med undersggelse
af ind- og udldgbsprgver fra 13 rensningsanlag for at

fd et skgn over koncentrationen af fortrinsvis E.coli
og Salmonella i Gudendens spildevandstillgb, ialt ud-

fortes 19 kvantitative bestemmelser.

Fra Kjellerup, Bradstrup og Silkeborg sygehuse blev

12 spildevandsprdver undersggt for bakteriehazmmende
stoffer (antibiotica og desinfektionsmidler). Desuden
undersggtes sygehusspildevandet for indhold af Salmo-
nella og Ps,aeruginosa.

Materialet bestdr af:

1) 19 spildevandsprgver fra ind- og udlgb, undersggt
kvantitativt for E.coli, Salmonella og Ps.aeruginosa

og total kim inclusive grgnt fluorescerende kim.

2) Prgver fra sygehuse, 12 spildevandsprgver til under-
sggelse for penicillin og 15 tamponer til kvalitativ
undersggelse for Salmonella og Ps.aeruginosa.

3) 366 recipientvandépr¢ver til bestemmelse af E.coli.
4) 570 tamponprgver til bestemmelse af Salmonella og

Ps.aeruginosa.

5) D¢gnsummationsunders¢ge1ser, 20 for Salmonella og

8 for Ps.aeruginosa.

6) 95 bundprgver til bestemmelse af Cl.perfringens og

E.coli, samt for 34 prgvers vedkommende tillige af

Salmonella.



Bakteriologisk bedgmmelse af badevand og bundprgver.

WHO (1975) har endelig taget stilling til de bakterio-
logiske krav, der bgr stilles til "Beaches and Coastal
Waters", der anvendes til badning: '"Highly satisfactory
bathing areas should, however, show E.coli counts of
consistently less than 100 per 1000 ml, and to be
considered acceptable bathing-waters, should not give
counts consistently greater than 1000 E.coli per 100 ml'".

Dette er i praksis udtrykt bedst i afsnit 2.5 1 samme
rapport, hvor de belgiske krav til badevand lyder:

"to assess the sanitary quality of a beach a sufficient
nunber of samples should be taken throughout the year
and that a given beach would be considered satisfactory
if at least 50% of the samples gave an E.coli count of
less than 200 per 100 ml, and a maximum of 5% of the
samples gave E.coli counts of more than 1000 per 100 ml,
with not more than 1% of all samples yielding counts
higher than 2000 E.coli per 100 ml."

Dette dzkker den danske vejledning om badevand (Miljg-
styrelsen 1974), i hvilken det specificeres, at hgjst
5% af prgverne md indeholde mere end 1000 E.coli per
100 ml. Dette vil oftest kunne tilfredsstilles ved

et gennemsnitligt colital pd 200-300 E.coli pr 100 ml
(baseret pd gennemsnit af de logaritmiske E.colital,
Bondec 1963). '

For prgvesteder i Gudenfien. der kun er let forurenet
(evt. slet ikke), anfgres det, om kravene til badevand
er opfyldt. Bundprgver betragtes som forurenede, ndr
indholdet er stgrre end 100 Cl.perfringens pr gram
{Bonde 1972).




RESULTATER.

KONCENTRATIONEN AF E,COLI, SALMONELLA M.V, T SPILDE-
VANDSUDL@BENE TIL GUDENAEN.

Undersggelsen indledtes med udtagning af prdgver fra
13 rensningsanlag for at undersgge, hvor meget koncen-
trationen af E.coli og Salmonella varierede i henholds-

vis smd& og store anlag, samt i henholdsvis biologiske
og mekaniske anlag. Resultaterne fra 19 undersggelser
ses i tabel 1, der viser, at MPN for E.coli pr 100 ml
4 og 1,3 x 107.
Den hyppigst forekommende koncentration var pd 106 E.coli

i udlgbsprgverne varierede mellem 1,3 x 10

pr 100 ml, dvs. at resultaterne svarer til, hvad man
ville forvente i udlgbene fra mekaniske og biologiske
anlzg ved vintertid. Velfungerende biologiske anlag vil
ofte specielt om sommeren give udlgbsvaerdier, der er
10-100 gange mindre (Grunnet, upubliceret data).

Tabel 1. Bakteriologiske undersggelser i ind- og udlgb
fra rensningsanlag.

Rensnings- Data MPN pr. 100 ml ¥imtal pr. ml
anlzag E.coli Salmonella |Ps. aeruginecsa | ° Total kim grgnt fluorec-
| cerende kim
Aus (ud) 13-11-73 7.9 % lo” 0 0 2,5 x lo° 5.0 x 1o
*Ans (ind) 21-01-78 7.4 x 1% 0 - - -
Ans (ud) 21-01-74 1,3 x 10'4-. (] - - -
Bradstrup (ud) | 20-11-73 8,8 x oY 2 28 - -
Hadsten (ud) 07-11-73 1,3 x Lo’ 1 27400 3,5 x ° 6,0 x 1o?
Kiellepup (ud) | 13-11-73 1,1 x 10° 1 0 3,0 x 1o° 1,4 x o7
Klovborg (ud) 20-11-73 7,8 x 1o° o § g,1 x lo° 1,0 x 1a°
Langd {ud) 07-11-73 1,7 x to 1 u3 7,5 x lo° 7,0 x 1a’
© Sgholt (ad) _ 13-11-73 6,8 x 16° y 0 3,1 % 1of 1,5 x 1o’
S¢fren (ud} 07-11-73 u,9 x 10° 0 s 2,6 x lo® 2,8 x lo®
| Tange {ud} 13-11-73 1,7 )c'f[o6 1 Q 4,7 % 105 9,6 x 11:.\2
Uldum Cud) 20-11-73 4,6 x.lo° 0 " 4,2 x lo” 1,0 x 1a?
Ulstrup {ud} 13=-11-73 243 x 105 0 1] 5,7 x los 5,0 % 101
Ustrup (ind} 21-01-74 2.3 x 107 0 - - -
Ulstrup {ud) 21=-01-74 2,4 x 18 1o - - -
Viborg (ud) 07-11-73 1,7 x 1o’ 1 540 3,6 x 1a° 6,0 x lo®
Viborg {ind) 21-01-74 6,8 x 1o° 17 - - -
viborg (ud) 21-01-78 4,9 x 1o" 2 - - -
Perbivk (ud) 2011-73 1,4 x 1o® 0 - -




Salmonella pavistes i 7 af de 13 rensningsanlag i
koncentrationer pd 1-14 pr 100 ml (tabel 1). Salmo-
nellakoncentrationerne i disse udlgbsprgver er af

samme stgrrelsesorden som de, der er fundet pd 5

andre stgrre jydske rensningsanlag (Aarhus (Z stk.),
Randers, Esbjerg og Hobro). Det md dog bemerkes, at

der er en tendens til, at jo stgrre rensningsanlaggene
bliver, desto stgrre og mere konstant synes koncentra-
tionen af Salmonella at blive (Grunnet 1975). I

tabel 2 ses salmonellaresultaterne fra Gudenden supple-

ret med 31 undersggelser fra de ovennavnte 5 andre
jydske anlzg. Resultaterne er grupperet efter rens-
ningsanlaggenes stgrrelse og art. Det ses, at mens
der kun blev isoleret Salmonella i 2 af 8 prgver for
anlezg med spildevandsmengder svarende til mindre end
4.000 p.e., isoleredes Salmonella fra 37 af 39 prgver
fra anlag tilfgrt mere end 4,000 p.e. Tabellen viser

desuden, at isolationsfrekvensen ikke synes at afhznge

af anlzggets art (biologisk versus mekanisk).

Tabel 2. Relationen mellem salmonellaisolationsfrekvensen

og stgrrelsen og arten af rensningsanlag.

Rensningsanlag Antal prgver og i parentes antal salmonellapositive
prgver grupperet efter anlaggenes stgrrelse i p.e.
& 2000 2000 - 49009 > L4000
Biologisk 2 (0) 4 (1) 28 (26)
Mekanisk 2 (1) 0 11 (11}
Total b {1=25%) b (1=25%) 39 (37=95%)

MPN for Ps.aeruginosa er bestemt i 13 udlgbsprdver,
resultaterne ses 1 tabel 1, der viser, at koncentra-

tionen af denne bakterie i mods®tning til salmonella-
koncentrationen varierer betydeligt. Undersggelser fra
rensningsanleg i Aarhusomridet (Grunnet, upubliceret
data) har vist lignende resultater, dog med en tendens
til, at MPN for Ps.aeruginosa oftest er omkring 10




gange 54 stort som MPN for Salmonella. Denne tendens

aflgses periodisk af meget hgje MPN for Ps.aeruginosa,
idet der er mialt op til 70.000 pr 100 ml. Dette miltes
en varm, tg¢r sommerperiode, hvor antallet i udldbet

fra et anlag med aktiverede bassiner i lgbet af 2-3
uger steg fra ca., 50 til de nmvnte 70.000 for atter
at falde brat.

Totalkimtallene, herunder antallet af grgntfluoresce-
rende kim er undersggt i 11 udlgbsprgver (tabel 1}.
Totalkimtallene og antallet af grgntfluorescerende
kim 14 ret konstant pd henholdsvis 1.000.000 og knap
1000 pr ml.

Sammenfatning af resultaterne af de bakteriologiske

undersggelser i spildevandsudlgbene til Gudenaen.

Koncentration af E.coli i udlgb fra biologiske anleg
varierer betydeligt, i hervarende undersggelse fra

1,3 x 104—1,7 x 107 pr 100 ml. Variationen er vaesent-
lig mindre i udlgbene fra mekaniske rensningsanlag.
Til brug ved de senere beregninger af spildevandsfor-
tynding og elimination valgtes et arbitrzrt, men dog
realistisk gennemsnitstal pd 1 X 106 E.coli pr 100 ml.

Forsggene viste som navnt, at Salmonella og Ps.aeruginosa

regelmessigt vil kunne isoleres fra udlgbet af de fleste
rensningsanlag med mindst 4,000 p.e., uafhengigt af,
om det er et mekanisk eller biologisk anlazg. Koncen-
_trationen vil oftest vare 1-10 Salmonella pr 100 ml,

og koncentrationen af Ps.aeruginosa vil normalt vzre

ca. 10 gange sa hgj som salmonellakoncentrationen.
Periodisk findes dog meget hgje koncentrationer af

Ps.aeruginosa.

SYGEHUSSPILDEVAND.

Risikoen ved udledning af spildevand fra hospitaler er
vurderet i Aarhusrapporten (Bonde & Grunnet, 1974).
Denne rapport viser, at indholdet af sygdomsfremkaldende



organismer ikke afviger fra normalt husspildevands,
samt at restkoncentrationen af kemikalier og medicin
er yderst ringe. Kun penicillin og ampicillin skulle
efter teoretisk beregning lejlighedsvis kunne pa-
vises 1 spildevandet med en fglsom biologisk metode.

Da Gudendudvalget undersggte aflgbene fra Silkeborg,
Breedstrup og Kjellerup sygehuse udfdgrtes samtidig

en stikprgvekontrol for at undersgge om ovennavnte
ogsad synes at gelde for disse sygehuse.

I stikprgveundersggelsen indgik 12 vandprdver og 15
tamponprgver. I ingen af prgverne pavistes Salmonella,

mens Ps.aeruginosa pavistes i fire af fem prgver fra

henholdsvis Silkeborg og Bradstrup samt i alle fem
prdver fra Kjellerup sygehus. I spildevandet kunne
penicillin lige netop pivises i den ene af tre prdgver
fra henholdsvis Bradstrup og Silkeborg, men ikke 1 de
fire prgver fra Kjellerup sygehus, dvs. at der i disse
meget fd prgver er fundet patogene bakterier og penicil-
lin i koncentrationer, der svarer til det i Aarhus-

rapporten fundne eller beregnede.

Der synes sdledes heller ikke péa basis af disse under-
sdgelser at vere nogen begrundelse for at behandle syge-
husspildevand anderledes end andet husspildevand.

KVANTITATIVE OG KVALITATIVE UNDERSAGELSER FOR E.COLI,
SALMONELLA, PS.AERUGINOSA OG CL.PERFRINGENS I RECIPIENT,
TAMPON- OG BUNDPR@VER.

Resultaterne fra recipient- og tamponprgverne er anfgrt
stationsvis i tabel 3, mens prgvestederne ses pa fig. 1,
hvor den relative hyppighed af colitallene er angivet ved
cirkeludsnittets stgrrelse: 0 < 100, (& 100-999,

€ 1000-9999 og & > 10.000 E.coli pr 100 ml.
I tabel 4 vises resultaterne fra bundprgveundersdgelserne.
Hvor prgvestederne ikke falder sammen med de 1 fig. 1

viste stationer, henvises til V.K.I.s sedimentkort.
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Tabel 3, 1. 10.
i . Antal undersggre tamponer, 1 parentes
Dato Station MPngécoil antal prgver, hvorfra der er isoleret:
pr n Salmonella Ps.acrugincsa
20/4 - 74 { THR 13000
21/4 - 74 " 13000 2 (2) 2-(0)
14/5 = 74 " 130000 3 (0) 3 (0)
10/10 - 71 " 92000 2 (2) 2 (@)
4/11 - 7u " 49000
5/11 - 74 " 350000 3 (0) 3 (3]
. 5/12 - 7n " 4800 3 (0) 3 (3)
| 20/ - 74 | ULD 2300
B T BT 4900 2 (0) 2 (1)
P 1Lh/5 =T 74 " 78 (0) 3 (0)
27/5 - 74 L 59000 °
28/5 - 7u " 70000 3 (0) 3 (0)
7/9 -~ Ty L 160000 ,
3/9 - 7u n 160000 3 (2) 3 (3)
/11 - 74 " 49000 3 (0) 3 (3)
/12 - 7y it 24000 - -
- 75 " 33
a5 - 75| 3300 3 (0) 3 (1)
20/4 - 7y
21;4 - 7y AT %ggg 2 (0) 2 (2)
29/u4 - 74 " 3500 . ’
30;u - 71 n 5400 2 (1) 2 (0)
14/5 - 74 " 790 o3 (1) 3 (2)
2/9 - 7y " 490
379 - 7y . 490 3 (2) 3 (2)
20/10 - 74 | " 1300 3 (2) 3 ¢3)
/11 - 7. " 3500 3 (1) 3 (3)
y/12 - T4 | m 9200
5/12 - 74 " 1600 3 (0) 3 (3)
U. .
20/4 = 74 | MAT 240
21?4 oy | om 240 2 (0) 2 (0)
28/4 - Ty " 79 _ _
29/4 - 74 " 49
14/5 =~ 74 n 240 3 (L) 3 {0)
27/5 = T4 t 1300
2355 - 74 " 490 3 (0) -8 €0
2/9 - T4 " 350
3;9 - 7y " 110 (2) 3 (2)
11/10 - 74 " 130 ! 3 (0) (2)
— 1t
g 409 0
12 - " -
2512 - ;E " 1;33 3 (0) 3 (3)
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. 20/4 - 74 ! VOR 4600 ? . :
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VI TN 1100 3 (@ ! 3 (53
10/6 - 7L " e '

1176 - T4 " 130 6 (3) | -
. 12/¢ - L ; " 130 6 (1) i -
3378 - qu | o 540 t €0) | -
A 33 4 (o) ! -
| L5/6 - 7u f ® 130 , Eg; | -

16/6 ~ 74 i " 130 i -
bL7/e - 7y b 130 4 (0) | -
S18/6 = 7y oo - (2 | -

/s - Ty n 240 i

3/3 - 7 ; " 540 § (0) i 2 (3
$10/10 - 74 @ " 460 3 (2) i 3 (3
129/10 - 74 | ® 4900 I
30710 - 74 I on 3300 3 (o) i 2 ()

12/11 - 74 ¢ " 24000 .
l13/11 -7y 46000 3 (1) | s ()

27711 - qu | o 3300 E '
25710 - 7 g 7900 ¢ (0 # 2 (1) '
| 2676 - 75 1 " 230 5 (0) : 5 (0) ;
| 27/6 - 75 " 45 4 (0) ! 4 (3) 5

30/6 - 75 " g 4 (0) i N |

5/3 = 74 | TAN i 3 (0) -

20/4% -~ 7y L 0 _

21/4 - 74 Z 0 2 (0) 2 (0)

29/10 - 7u " 4,5

30/10 - 74 " 13 3 (0) 3 (0)

{2/12 - 7n t ug

 3/12 - 74 L 540 3 (3) 3 (3
3/2 - 75 t 23
375 - 78 | 53 3 (L) 3 (0)
3/3 =~ 75 n 0 - -

20/% - 74 ' SAL 46 '

21/4 - 7y 1 ¢ 23 2 (0) 2 (0)
[ 28/4 - T4 4 " 46
129/% - 7h f " 230 3 (D 3 (L
111/10 - 74 " 49 3 (0) 3 (2)

29/10 - 7u " 49 - -

27/11 - 7 " 33

28/11 - 74 " 70 3 (0) 3 (1)

15/1 = 75 L 33

1671 - 75 | " 240 3 (0 3 (0




Tabel 3, 3,

12.
h MPN E.coli Antal undersggte tamponer, i parentes
i Dazo * Station r 106 ml antal prgver, hvorfra der er isoleret: |
; ’ P Salmonella Ps.aeruginosa :
efa o Th ) RYEB 2,0 | 3 (0) _
}59/4 - 74 " 0 3 (o) 3 (1)
Barcn) : < : o
{30/10 - 74 L 0 3 (0) 3 (0)
f12/11 - 7u " 11,
113/11 - 74 " 9 3 (0) 3 (0)
|27/11 - 74 " 2 |
|28/11 - 74 " > 3 (0) ; 3 (2)
} ]
2175 - 73 | cum 17 - -

28/y - 74 b 2

28/4 - 7y L " 11 3 (0) 3 (2)

10 - .

YT A B 23 (0) 3 (3)

36/10 - 7u b 17 3 (0) 3 (2)

12/11 - 74 n 130

13/11 - 74 " 350 3 (0) 3 (3)

27/11 - T4 " 540

28/11 - 7u | 920 3 (2) 3 (3)
8/3 - 74 1 BEN 17 3 (0) -

21/4 -~ 7y " 0

22/4 = Ty " 0 2 (0) 2 (1)

s | o @

30/10 ~ 74 " 11 3 (0) 3 (1)
2/12 - Ty " 110
PRI 13 2 P
w2 - 75| m 23 (1) -

20/4 - 74 | BRA 0 2 (0) ¢ {0)

RA I 2% S

= :

30/10 - 7. " b9 3 () i 3 .(3)
2/12 - 74 " 240 .
3;12 - 74 " 170 3 (0) : 3 .(3)
3/2 - 75 49
u/2 - 75 " 7,8 3 (1 3 (0)
3/3 - 75 L 350
4/3 - 75 " 170 3 (0) 3 (1)




Tabel 3, 4,

e e e

13.
- . Antal undersggte tamponer, 1 parentes
Dato ’ Station MPngécoil antal prgver, hvorfra der er iscleret::
} br m Salmonella Ps.aeruginosa
6/3 - 7u f FUN 130 3 (0) - g
20/4 = 7y n Lug |
21/“_ — 7|+ i " 33 2 (O) 2 (l) :
2/12 - 7y 1 350 . ;
a/12 - 74 | on 130 -3 3 (8 :
; t
27/10 - 74 | FUH 220 . o ’ T
28/10 - 74 " 110 3 (0) 3 (3)
2/12 - 74 " 220
3//12 - '7L|.. 1 210 3 (D) 3 (3)
3/ - 75 y 220
w2 - 75 | M 23 8 (D 3 (0)
20/4 - 74 | KAR ! 2 . . . o
21/4 - 7u L 9 2 (0) z (2)
29710 -~ 74 " 130
30/10 - 74 L 350 3 (o) 3 (2)
2/Y2 - 7y " 920
3/12 - 7u 1" 350 3 (1) 3 (1)
3/2 =75 " 1300 - _ -
2/3 - 75 " 49
3/3 - 175 " " 330 3 (0) - ,
5/3 - 75 " 61 - - ;
1
20/ = 74 SIL 24000 N
214 - 7y | o 2200 L (1D 1 (0)
15/7 - 74 " 33000 6 (6) _
16/7 - 7u " 49000 . (03 _
17/7 - 14 .M 240000 bo(y) _
18/7 - 74 n 24000 b () -
19/7 = 74 " 24000 b () i
20/7 - 74 n 24000 b (3) _
21/7 - 74 " 24000
11/10 - 74 " 4900 3 (2) . 3 (2)
29710 - 74 " 490
30/10 - 74 | " 16000 1 (0) 1
3/12 - 74 " 17000 - -




Tabel 3, 5,

14,
7 —
R ot Antal BROUTSEZTE TATpOnEr, i parentes
TAaTto RPN o 100 aniva. ?r¢ve?3 gvo:;r: G2 et LS50lerwi:
: Salmonella Ps.aerugincsa
l o

22 - | 2200 (0) 1 (1)

200 3': | Seon (1) 3 (1)
R 158
1750 - 7 700 () 5 (2)

I T "0 (0) 3 (0)
T o (0) 3 (3)
g,/’i ;2 2383 (0) 3 (0)

' z3/3 74 ! 330 (a) i (0) ;
AVE 0 ) s () |
1975 - 74 ; | 270 (0) 3 (3)
3//’Ii ';: | 3233 (1) 3 (2) 5
3/12 74 1300
4/12 :?LL 1100 (0) 3 (3)
gfi 52 5;38 (0) 3 (0D
22 Do 1100 0) 1 (0 ;
0o s s
I 2200 o
S i s
ijﬁ ;3 5Zggg (3) 3 (3)

12 © 7 %0 (3) 3 (3)
Y 13000 3) 5 (0)
SV, 2 (0) 1 (0)
278 75 0 3 (0)

s - 460 (0) NE
VeI 23 (1) s (2)

e © -
%/2 75 23




Tabel 3, 0. L
.
l Jato Station AN Leaot flw‘at:: ;vcr\:\;\, » ?:ie“ﬁfi 5
If T ! ) T WO . :Jhrbg,” - rarinosa !
ae sqeime | s N

- i n ‘
e oy | i o e
e 50 o w
23;%0 - 33 ! :: 35388 3 (3) 3 (1)
10/10 - 7% L 3500 3 (0) 3 (2) |
a0 o o v
I R o aw
L0710 Z 7 | e it 3 (0) ' 3 (0) ?
sl s as | 2400 3 (0) 3 (@ |
T L, " |
TSI - S
1773 -7 " 490 30 3 (3) i
!
“lsu - 7y ULS 33 1 (0) 1 (L) '
e T Lo o
R ye 3 (3) 3 (2) E
- 15000 @ @
VIR I 230 3 () 3 (3 |
11/3 =~ 75 n 490 - - |
22/4 - 74 | HAD 13000 1 (1) 1 (0) t
12/6 = 74 " 13000 3 (1) 3 (3) |
185%3 : Zi ' 2?38 3 (L) 3 (2) |
- n

11/2 - 75 " 13000 3 (o) 3 (3) i
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1 1

{HMPw E.celi o

Antal ungersyoie tampener, 1 parande
S - e g oy Y - . a - L -
boantal prdver, hvorira Gor er 1s0.&08

Dato P StTATION L - oa .o
jp‘ 100 ml Salmonella Ps.aerog.nisa
22/4% - 7y LAN 330 1 ¢0) 1 (1)
19/6 - 74 1 45
11/6 - 74 " 110 3 (0) 3 (2)
4/9 -~ 74 " 1700
5/9 - 74 " 1700 4 (0D ' Bo(y)
7/9 =~ 74| °® 490 - 4 -
8/9 - 74 " 1300 b (Q) 4 (0)
3/9 - 74 n 5400 L (3) bo(n)
10/9 - 74 " 1nap b (1) uo(y)
11/9 - 74 " 1100 4 (0) bo(y)
12/9 - 74 n 2400 A (L) b(y)
13/9 =~ 74 " 1300 4 (0) bo(u)
10/10 - 74 2 540
11/10 - 74 " 3580 3 (0) i 3 (3)
25/11 - 74 " 3500
76/11 = 74 " 5400 3 (2) 3 (L)
22/% =74 | SEN ‘ 0 ) (D) ,
10/6 - 74 | 130 (0
11/6 =~ 74 " 330 3 (0) 3 (0)
9/9 - 74 " 820
10/9 - 74 " 540 3 (0) 3 (2)
23/9 -~ 74 " 3500
24/9 - 7y | v 790 3 (2 3(3)
9/10 -~ 7u " 1300
10/10 - 74 " 1300 3 (1) 3 (2)
28/10 - 74 | 79
29/10 - 74 " 7300 3 (0) 3 (2)
26/11 - 74 | m 79
27/11 - 74 n 130 3 (0) 3 (3)
11/2 =~ 75 | BRH 33000 )
12/2 - 75 | v 13000 3 (0) 3 (2)
13/3 - 75 n 2400 ’
14/3 - 75 " 2400 3 (2) 3 ()
22/ - 74 RIN 17000 2 (L) 2 (1)
10/6 - 74 " 2400
11/6 = 74| " 24000 2 (1) z (2)
9/9 - 74 n 3500
10/9 - Ty " 3500 3 (0) 3 (3)
23/9 - 74 n CRH]
2479 - Th 0 1700 3 (D) 3 (3)
10/10 - 74 " 70000 3 (3) 3 (2)
28/10 ~ 74 n 7900
29/10 - 74 " 7000 3 (2) 3 (3)
17/11 - 74 n 7900
18/11 - 74 L 13000 3 (3) 3 (2)
26/11 - 74 n 9200
[ 27/11 - 7% | " 5800 33 3 (2




Tabel 3, 8.

17.

[

! iMPN E.coli Antal undersggte t. mporer, i parentes :
; dazo Stat or 100 mi | antal pr¢ver, hvorfra der er .Lso_erew: |
i ' o | Salmonella Ps.aeruginosa '
[ié;g ;i VEJ ;gg 3 (1) 3 (1L
i 9 T4 n 230
1079 74 n 790 3 (L) 3 (3)
23/9 7y " 2400
| 24/39 74 " 230 3 (3) 2 (2)
¢ 7/10 7u n 11000
1 7u " 1300
:29510 74 L LE0O 3 (3) 3 (3)
*17/11 7 " 2700
et e S s
26/11 y | o ‘ 9200 '
T S R A R
‘.{ —
1272 75 " 5400 3 (0 3 (2)
}
c22/y 74 | ALU 490 3 (2 Z
10/6 74 n 79 (2 3 (2
| 2 $
' 9200
2618 - e | R S P
4 " 330
27/11 - 74 " 1300 3 (1) 3 (3)
10/2 75 " 230
11/2 75 | " n 1100 3 (0) 3 (1)
11/3 75 " 1100 - -
11/2 75 FLB 460 - -
1173 75 " 1100 - - \
2/10 75 " 1300 - -
11/3 75 | A 10 2100 - -
23/6 75 " 490
" 140 - -
2u/6 75 " 490
" 490 - -
25/86 75 " 430
26 6 75 n 790 i
n 230 3 (0) 3 (1)
2/10 75 " 200 - -
| !
i
|
! R R —- -




label 4, 1. 18.
. MPN E.coli Cl.perfringens Salmonella T tof %
Dato Station pr - gram pr gram pr 30 gram | prs
l
13/5 - 74! TPR 130 518 2 (0) -
2078 - 7y oM 92 960 - 67,54
20/8 - 7y | ULD 1300 1198 - 61,94
5/2 = 75, 24 818 - 25,06
i
20/8 - 74 } AST 19 306 - 64,30

5/C - 751 n 7,9 38 - 63,58
(6/s - T4 | MAT 13 12y - 62,96

5/2 - 75 oo 13 142 - 28,53
20/8 - 74 { VOR 130 130 - 77,75
20/8 - 7y L 790 660 - | s0lu7

]

4/% - 74 . TAN 2 4,6 1 (0) ;41,31
20/8 - 74 " 33 15,2 - 58,32
¢7/2 - 74| SAL T 13 214 1(0) | g,03
23/9 - Ty | " 0 48, - ; 8,77
27/2 - 74 | SAL IT 2 17,8 1 (o) 6,6
23/9 - 7y n 0 7,3 - 7,87
20/8 - 74 | SAL 0 3,2 - 62,65

4/3 - 74 | RYB 11 28 1 ¢0) 72,32
20/8 - 74 " 1L 7 - 59,21
20/8 - 74 | GUM 3,3 56 - 63,81
18/3 -~ 75 " 33 118 - 65,91
28/2 - 74 | VES 7,9 5,1 - 8,26
17/10 - 74 n 0,45 4,8 - 8,83

4/3 - yu | BEN 7,8 32 1 (0) 80,46
20/8 =~ 74 " 33 14,4 - 76,23
28/2 - 74 | SLA 23 14,5 - 7,45
26/9 - 74 " 0 5 - 9,63
28/2 =~ 74 | BRA . 1400 220 1 (o) 76,91
28/2 - 74 "o 2 65 > 5.6

4/3 -~ T4 L 700 200 1 (0) 37,64
20/8 - 7u "o 7,9 47 - 15,73
26/9 - T4 L 0,2 24 - 8,85
25/2 ~ 74 | THO 0,45 22,8 - 7,18
13/9 - 74 " - g - -
26/9 - 74 " 0 5,4 - 8,72
25/2 - 74 | @RN 3,3 518 - 13,48
23/9 ~ 74 " 0,2 410 - 12,54




Tabel 4,

19.
| . . [
: Dato Station MPN E.coli Cl.perfringens Salmonella Térstof % |
: pr gram pr gram pr 30 gram
- ~ i
 11/9 - 7u | ALM - 19 - - :
26/9 - 74 " 0 2,6 - 23,46 |
.8/2 - 74 | FUN A 7,8 19,2 1 (0) i Bl,58 |
4/3 - 74 "om T 7,8 24 1 (0) 71,83 |
20/8 - 74| 46 19 - 62,21 |
28/2 - 7w | SIL A 1300 216 1 (0) 74,35
4/3 - 74| SIL 700 1120 1 (0) 72,63
20/8 - 74 m 240 180 - 35,95
25/2 - 7w SIL I 0,2 298 1 (0) 8,28 |
J4/9 - 7u " 0,2 385 - 8,74 |
¢5/2 - 7% | SIL II 6,8 116 1 (0) F 7,42
13/8 - Tn . 1,4 26 - ! g,08 |
©5/2 = T4 | SIL iILI 79 20400 L (0) : 7,64
23/9 - 74 " 24 3875 - 8,12
25/2 - 74| LIN 170 50 1 (0) 79,59
20/8 - 74 " 7,8 34 - o hu,87 |
|
20/8 - 74! GJE A 11 480 - . 41,50
2572 - 7w M 130 180 1 (0) § 54,99
{
25/7 - T4} TVI 79 180 1 (0) 60,90
20/8 - T4 L 920 400 - 6,43
25/2 - 74 HIN A 4,5 28 1 (0) 76,35 |
26/2 - 74| HIN 2,0 84 1 (0) 15,30
20/8 =~ 74 " 79 560 - 51,98 |
25/9 - 74 " 2,0 62 - 18,95
26/2 =~ 74| TAN A 1100 396 1 ¢(0) 73,23
20/8 - 74 " 2200 536 - 26,99
27/2 - 74| TAN I 1,3 128 1 (0) 5,24 |
24/9 - T4 " 3,1 476 - 10,60 |
27/2 = 74| TAN II 2,0 178 1 (0) 6,32
24/9 - T4 " 0,68 376 - 7,77
20/8 - 74| GAS 2,3 54 - 50,54
20/8 - 74| ULS 33 50 - 72,34
10/2 - 75 t 13 108 ~ 61,33
20/8 - 74| GRA 33 70 - 42,90
18/3 - 75 " 170 HT7Y - 12,865
20/8 ~ 74| HAD 33 1120 - 10,15
10/2 - 75 " 350 128 - 24,74
20/8 - 74| LAN 2140 322 - 40,81
10/2 - 75 L 240 378 - 40,72




rabel 4, 3. 20.
= ) R T
= Dato Station MPN E.coli Cl.perfringens Salmonella Tgrstof % .
. pr gram pr gram pr 30 gram
S :
I N TR Ty, 4,9 56 - 7,00
LSFe = L i " 3,3 20 - 73,85
! t
co/e = 7% ! SPNDER- 17 104 1 (0) 74,75
| M@LLE A ‘
26/2 - 4| SPN 2200 10300 1 (0) 5,76
(/5 - 74" 13 96 1 (0) 1,00
/0/8 - 74] " 7,9 48 - L 79,53
25/¢ - 74! " 3,3 6700 - | 6,58
1 .
cole - 741 HALD S@ 0 20 1 (0) ; b,98
25/9 - 74 " 0 4k - | 9,59
26/ - 74, VED 13 18,2 1 (0) 4,53
A VEIE L 1,7 26,4 - ;71,13
17/10 - 74 " 0,78 3,2 - ‘ 6,33
' I :
co/2 = T4l RIM A 3300 27 ; 1 (D) i 85,80
21/ = T4 " 79 24 : 2 (0)y 1,03
2078 - Tul " 350 136 i - P57,03 |
. : !
28/2 - T4y VEJ 49 156 1 (0) ] 73,73
2078 = Thy " 170 156 - 68,C7
:1/5 - 7ul  ALU 49 28 1 (0) 69,65
20/8 - 74 L 13 128 - BY4,30




21!

NPe enkelte stationer vil i det féglgende blive kort
kommenteret i den rakkefglge, de ligger langs Gudendens
1gb. Dette baseres for vandfasens vedkommende fortrinsvis
pi colitallene og for bundprgvernes vedkommende pa an-

tallet af clostridier.

TPR og ULD (jvf. tabel 3.1. side 10 og tabel 4.1. side 18).

Begge stationer ligger 100-150 meter nedstrgms for byerne

med samme navne. Den facale forurening i vandfasen var

stor med en sterkt varierende koncentration, selvom denne

som gennemsnit var 25-100 gange mindre end den i spildevands-
udlgbene skgnsmessigt ansatte vaerdi. Det ses, samtidig, at

isolationsfrekvensen for bide Salmonella og Ps.aeruginosa

er lavere end for materialet som helhed. Bundprgverne

var ogsa forurenede.

AST, MAT og VOR (jvf. tabel 3.1 og 2 side 10-11 og
tabel 4.1 side 18).

Ved AST var den gennemsnitlige colikoncentration ca. 10

gange mindre end den ved T@R og ULD fundne, men stadig
hgj. De meget konstante colital tyder pa, at forurenings-
kilden ligger i stgrre afstand fra prgvestedet.

Tillgbet MAT-& lige neden for AST havde et gennemsnit-
ligt colital (baseret pd logaritmerede colital) pa

350 pr 100 ml, dog sdledes at 3 ud af 14 prgver var
stgrre end 1000 coli pr 100 ml, dvs. at badevands-
kriterierne lige netop ikke var opfyldt.

Ved VOR var det gennemsnitlige colital 1idt lavere
end ved AST, men variationen var stgrre. Det kan tyde
pd tilblanding af facalt materiale tat pPd prgvestedet.
En nzrmere analyse af resultaterne fra VOR viste et
hgjt colital frem til 10/6-74, hvorefter det faldt
til 10/10, for derefter igen at stige indtil 26/6-75,
hvorefter coliindholdet atter blev lavt. En nzrmere
efterforskning viste, at prgverne var udtaget pa to
forskellige steder, sdledes at de lave vardier var
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opnidet inden VOR og de hgje verdier efter tilskud af
spildevand fra VOR. Det sidste forklarer de meget svin-
gende vardier. Badevandskriterierne er saledes opfyldt
for Gudenden inden VOR, men ikke lige efter. Bundprgverne

viste ogsa her tal, der var noget over forureningsgransen.

TAN, SAL, RYB, GUM, BEN, BRA, FUN, FUH og KER (jvf. tabel 3.
2-4 side 11-13 og tabel 4, 1-2 side 18-19}.

Disse tillgbs- og Gudendstationer var bakteriologisk set
alle forurenede eller kun lettere forurenede og badevands-
kriterierne var opfyldt.

Resultaterne fra TAN viser, at indskudte sgsystemer, her
Skanderborg s¢, giver en kraftig og god reduktion (rens-
ningseffekt) i antallet af E.coli og andre fzcale bakte-
rier, et forhold, der ikke eller i langt mindre grad ses
i vandlgb, hvor strgmmen modvirker tendensen til sedi-
mentation (Ngrre &).

Bundprgverne fra TAN, SAL, RYB, BEN og FUR var alle for-
urenede eller minimalt forurenede. Resultaterne {ra GUM
14 lige under graensen for forurening. Resultaterne fra
BRA var noget svingende, men denne station m& betragtes
som liggende omkring graznsen for forurening.

VES, SLA, THO, ALM og @RN (jvf, tabel 4. 1-2 side 18-19).

Fra disse stationer blev der kgn udtaget prgver fra
sedimenterne. Alle stationer bortset fra RN md i
hygiejnisk henseende betragtes som ikke forurenede
stationer, hvorimod RN var forurenet i moderat grad,

SIL (jvf. tabel 3.4 side 13 og tabel 4.2 side 19).

Ved SIL har Gudenden modtaget spildevand fra Silkeborg.
Dette lgber ud i den tredie Silkeborg s¢ nogle hundrede
meter, fdr sdgsystemet atter fortsztter i Gudenaen.

Den skgnsmessigt ansatte vaerdi pa 106 E.coli pr 100 ml

renset spildevand reduceredes ved denne passage gennem-
snitligt ca. 50 gange til 16.000 E.coli pr 100 ml.

Med "filterbdgjemetoden'" pavistes en gennemsnitlig
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koncentration af Salmonella pid 0.52 pr liter., Ved en

reduktion pd 50 gange svarer det til en startvardi
pad 26 pr liter udlgbsvand, en vardi, der stemmer
godt overens med talvardien 10°% E.coli pr 100 ml
{(Grunnet 1975).

Bundprgverne herfra var ogsd forurenede.

LIN og GJE (jvf. tabel 3.5 side 14 og tabel 4.2. side 19).

Disse to tillgb til Gudenden var moderat forurenede,
idet colitallene svingede fra nogle hundrede til

godt 9000 pr 100 ml og saledes, at mere end halvdelen
af resultaterne ligger over 1000 pr 100 ml.
Bundprgverne fra LIN var ikke forurenede, mens de fra
GJE A var forurenede.

TVl (jvf. tabel 3.5 side 14 og tabel 4.2 side 19).

Ved TVI var det gennemsnitlige colital fire gange si
lavt som ved SIL, formodentlig som fglge af fortynding,
men dog stadig hgjt. Ogs@ bundprgverne var forurenede.

HIN (jvf. tabel 3.5 side 14 og tabel 4.2 side 19).

Dette tillgb var rent, og badevandskriterierne opfyldt.
T bundprgverne var &n verdi relativ hgj, alligevel ma

bundprgverne betragtes som ikke forurenede.

BOR.

Vi har ikke modtaget prgver fra dette tillgb.

TAN (jvf. tabel 3.6 side 15 og tabel 4.2 side 19).

Prgverne fra denne station var alle stzrkt forurenede
{(alle > 1000 pr 100 ml). Colitallene var relativt kon-
stante, hvilket tyder pad en kraftig, men relativ fjern
forureningskilde.

Samtlige bundprgver var ogsd forurenede.



GAS (jvf. tabel 3.6 side 15 og tabel 4.2 side 19).

Mens Gudend og Tange & begge var ret kraftigt forure-
nede ved henholdsvis TVI og TAN, var colitallene atter
faldet med mere end en faktor 10. Atter ses den ren-
sende effekt af en indskudt sg. Selvom colitallene var
lave, var badevandskriterierne ikke opfyldt for denne
station, hvor 2 af 8 colital var stgrre end 1000 pr
LO0 ml.

ULs (jv{. tabel 3.6 side 15 og tabel 4.2 side 19).

Fra GAS til ULS steg colitallene moderat. Bundprgverne

var pd grznsen til at vare forurenede.

GRA og HAD (jvf. tabel 3.6 side 15 og tabel 4.2 side 19).

Tillgbet Hadsten & var kraftigt forurenet ved HAD.

Bundprgverne fra sivel GRA som HAD var forurenede.

LAN (jvf. tabel 3.7 side 16 og tabel 4.2 side 19).

Denne station ligger fgr Gudenden og modtager spilde-
vand fra Langd by. Her var forureningen stor med ret
konstante colital med et gennemsnit pa 2000 E.coli

pr 100 ml., Det gennemsnitlige colital ved ULS og HAD
var henholdsvis 710 og 8900, hvilket tyder pd, at vand-
fgringen 1 Gudenaen er 5 gange sd stor som vandfgringen
i Hadsten &.

Bundprgverne var ogsi forurenede pd dette sted.

N@R S@, HALD S@ og VED (jvf. tabel 4.3 side 20).

Fra disse stationer er der kun undersggt bundprdver,
der alle havde et indhold af clostridier under 100 pr

gram, altsd under grznsen for forurening.

SPN (jvEf. tabel 3.7 side 16 og tabel 4.3 side 20).

Den gennemsnitlige colikoncentration var péd 330 E.coli
pr 100 ml, og 4 af de 13 prdgver overskrider vardien
1000 coli pr 100 ml. Forureningsgraden er sdledes noget
stgrre, end hvad der kan godkendes som badevand.
Bundprgverne viste et mere varierende indhold af

clostridier end normalt, hvorfor tolkning af forure-
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ningsgraden i disse undlades.
BRUNSHAB (BRH), (jv{. tabel 3.7 side 16).

Spildevandet fra Viborg ledes ud mellem SON og denne
station. Denne station kom fgrst sent med i undersg-
gelsen, og det var kun muligt at fa leveret 4 prgver
pa basis af hvilke man ikke med rimelighed kan udregne
et gennemsnit. Prgverne viste dog, at forureningen var

stor pd dette sted.

RIN (jvf. tabel 3.7 side 16 og tabel 4.3 side 20}.

Pa denne station var vandfasen kraftigt forurenet,
mens bundprgverne viste et indhold af clostridier, der
svarer til overgangen mellem ikke forurenede og forure-

nede prgver.

VEJ, ALU og FLADBRO (FLB). (jvf. tabel 3.8 side 17 og
tabel 4.3 side 20)}).

Ngrreden "starter'" ved RIN og BRH med colikoncentrationer
pd omkring 6000-7000 pr 100 ml; disse er ved VEJ reduceret
til gennemsnitlig 2000 pr 100 ml ved ALU og FLB til knap
1000. Reduktionen i antallet af E.coli pr 100 ml var sa-
ledes yderst beskeden, ndr man tager i betragtning, at
transporttiden er lang (ca. 30 timer), at afstanden er
lang (ca. 30 km), at der sker en fortynding pi 3-4 gange,
mens der kun ledes 1idt ekstra spildevand til den.
Bundprdverne ved VEJ var moderat forurenede, mens én

prgve var forurenct og én ikke ved ALU.

AlO (jvf. tabel 3.8 side 18).

Ved denne sidste station er der udtaget 10 prdver, heraf

8 i juni 1975, en meget varm og solrig mined med uszdvan-
ligt hdje dagtemperaturer og mange soltimer. Colitallene

er derfor ikke reprazsentative og md betragtes som minimums-
tal. Det gennemsnitlige colitalvar pd 630 E.coli pr 100 ml
med 3 resultater stgrre end 1000. Badevandskriterierne var
sfiledes ikke opfyldt.
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Salmonella og Ps.aeruginosa.

Resultaterne fra de enkelte stationer er angivet i
tabel 3. I tabel 4 gives en slags summation af alle
tabel 3's resultater, idet hele Gudenasystemet her
betragtes som een recipient. Tabel 5 viser relationen
mellem de malte colital og isolationsfrekvensen for
henholdsvis Salmonella og Ps.aeruginosa. Dette vises
ogsa grafisk i fig. 2, der viser en retlinet sammen-

heng mellem de kvantitative E.colifund og de kvalita-
tive salmonellafund. En lignende sammenhzng er pivist
i Aarhusbugten (Grunnet 1975).

Pseudomonaskurven ligger hdgjere end salmonellakurven,
op selv ved colital pd mindre end 10 pr 100 ml kunne

der isoleres Ps.aeruginosa fra 18% af prgvernc, kurven

stiger stejlere og bliver nzrmest vandret ved colital
mellem 100 og 1000 pr 100 ml og fortsztter med en kon-

stant isolationsfrekvens pd ca. 60%,.

Tabhel 5. Relationen mellem MPN for E.coli og isolations-

frekvensen for henholdsvis Salmonella og

Ps.aeruginosa.

T

- Antal undersggte tamponer, i parentes antal positive tamponer i
| ved forskellige E.coli-koncentrationer pr 100 ml, © Total
¢ 10 |10 - 99 [10% - 99910 - o999 |10%- 99999 | » 10°
ISalmonella 21 (0) 69 (6) 173 (20) 184 (26) .« 86 (59) 17 (59) | 550 (27)!
| i
i
Ps.aeruginosa 18 (22) 59 (44) | 128 (068) 183 (68) . 68 (59) 9 (67) | 465 (62)
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Fig. 2. Relationen mellem MPN for E.coli og isolations-

frekvensen for henholdsvis Salmonella og

Ps.aeruginosa i Gudendsystemet.

°l positive prover

100} @ Salmonella
& Pseudomonas deruginosd
80}
Clo.... B o
60} B @
40}
S
20p @
0 0 1" 10 10 10 MPN E.col
pr. 100 ml.

Samtidige bestemmelser af Salmonella og Ps.aeruginosa

ved kvalitative tamponundersggelser og ved kvantitative
MPN bestemmelser med "filterbgjen' (Grunnet 1974 og 1975)
udfgrtes ved VOR, SIL og LAN. Der udfgrtes 9 dggnmengde-
bestemmelser ved VOR, 5 ved SIL og 6 ved LAN. Salmonella-
koncentrationen ved VOR fandtes til gennemsnitlig 0.082
pr liter med et range pd 0.012-0.23, ved SIL til 0.52

med et range pd 0.21-0.97 med kun en prgve under 0.59
Salmonella pr liter., Ved LAN var den gennemsnitlige
koncentration 0.6 Salmonella pr liter og range 0.14-1.0.

I tabel 6 og fig. 3 ses resultaterne af de samtidige
kvalitative og kvantitative undersggelser, der viser en
retlinet sammenheng mellem de kvalitative og kvantita-
tive salmonella- og pseudomonasfund. Det betyder, at
man i Gudenden, i lighed med Aarhusbugten {Grunnet 1974
og 1975), ud fra simple og ikke sazrlig tidskrevende
tamponundersggelser kan fa et skgn over forekomsten af
Salmonella og Ps.aeruginosa samtidig.




TABEL 6.

resultater for Salmoneila og Ps.

28.

Relationen mellem de kvantitative og kvalitative

agruginosa.

-
¢ b

MPN pr liter 1 Antal undersdgte | % positive
! tamponer tamponer
. |
for Salmonella: i
< 0,02 i 4 0%
0,02 - 0,055 ; 22 144
0,056- 0,099 12 33%
0,10 - 0,50 30 77% i
0,51 - 1,0 : 26 924 i
~ 1,0 0
‘for Ps.aeruginosaﬁ
i
S 0,1 - 0, ! 8 389
v 0,5 - 1, I 36 63%
b 1,1 - 5, | 18 944
|
Fig. 3. Relationen mellem de kvantitative og de
kvalitative fund af Salmonella og Ps.aeruginosa,
*le positive prover
@ Salmonella og ©Ps geruginosa
1100 .
el
©,/ ;HO
.r’"l,I 'Ji'l'so
,I’ E]’ : "40
l’G)
/ 120
@
I,l
-3 -2 -1 0 1 log MPN pr. liter
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Ved at sammenholde fig. 2 og fig. 3 kan man opnid et
sddant skgn over salmonellakoncentrationen alene ud
fra antallet af E.coli i recipienten. Sidstnavnte

gelder ikke for Ps.aeruginosa, da relationen mellem

denne og E.coli (fig. 2) ikke er retlinet. Undersggelsen

viser sdledes, at koncentrationen af Ps.aeruginosa

oftest var hgjere end koncentrationen af Salmonella,

og at isolationsfrekvensen for Ps.aeruginosa med

stigende colital hurtigt blev konstant. En forklaring
pd pseudomonaskurven (fig. 2) kunne vare, at isola-
tionsmetoden var darlig og svigtede ved hdje colital,
idet der for enhver isolation gelder, at ratio mellem
den gnskede bakterie og de konkurrerende mikroorga-
nismer ikke ma bhlive mindre end en vis stgrrelse.
Dette synes dog ikke at vere forklaringen, idet
pseudomonaskurven i fig. 3 er retlinet. Arsagen kan

sgges 1, at Ps.aeruginosa udskilles i ret varierende

koncentration, eller kan vokse 1 miljdet 1 modsatning
til Salmonella, der udskilles i forblgffende ensartet

koncentration fra anlag til anlsg dret rundt.

Undersggelsen af bundprgver for Salmonella og Ps.aeru-

ginosa viste, at disse bakterier elimineres hurtigt
heri. Det galder ogsd i havvandsprdver (Grunnet 1975).
E.coli elimineres ogsad hurtigt i bundprgver. Dette
viser, at det nappe er umagen vard at undersgge bund-
prgver for Salmonella og Ps.aeruginosa, samt &t E.coli

er uegnet som eneste indikator i bundprgver, og bgr
suppleres eller bedre erstattes med bestemmelse af

Cl.perfringens.

Tange &.
Undersggelsen af Tange & skulle have veret en ddgnvaria-
tionsstudie med prdveudtagning hver anden til tredie time.
Udtagningsprogrammet brgd imidlertid sammen, og vi mod-
tog kun ca. 3 prgver fra hver station. Resultaterne ses

i tabel 7. Da colitallene er meget svingende, og da
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antallet af prgver er lille, kan der ikke drages
nogen konklusion af disse. Colitallene var dog her

vasentligt hgjere end de ved TAN milte. Tamponerne

var udhazngt i ca. 14 timer, hvorfor de ikke er direkte

sammenlignelige med de andre tamponprgver.

Tabel 7.
|
o MPN E.coli Antal undersggte tamponer, 1 parentes
3aTC Kl. | Station pr 106 nl antal prgver, hvorfra der er isoleret:?
1975 Salmonella Ps.aeruginosa ;
076 630 6 130 - - ;
e 1230 n i |
10/6 }.}.0 &) 5400 !
/6 | 777 6 3500 2 (0 = (2) !
1076 | 63° 7 1300000 - - |
o/6 ¢ 2190 7 1600000
! 7 " :
11/6 § 9'C 7 540000 2 (0) z (0) E
10/6 | 20°0 67 79000 !
176 | 7Y 67 13000 2 (0) 2 (0) ;
0/6 | 7°0 8 13000 - ; ‘
L 15
0/6 1 20 8 35000
11/6 | u2® 8 35000 2 (0) > (o)
! [
o/6 1 8Y° 9 35000 - -
b 435
10/6 ;=0 9 24000
1176 | u"® g 35000 2 (0) 2 (0)
10/6 ! 00 10 11000 - -
35
10/6 20 10 35000 _
11/6 y'*o 10 1300 2 (0) 2 (0}
076 1 820 11 7900 - -
bo15
10/6 21 11 830 :
: !
11/6 0 891 11 17000 2 (0) 2 (0)
a/6 | g0 12 13000 - - i
os6 1 21"° 12 3300
1176 540 12 7000 2 (0) 2 (0) |
05 '
16/6 8 13 92000 - - ,
1
o/6 | 21°% | 13 33000 |
11/6 1 540 13 110000 2 (0) 2 (0) E
11./6 35 1Y 11000 2 (0) 2 (0)
+) Ang. stationsnumre henvises til V.K.I.s kort over Tange .
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FREMTIDIG VANDKVALITET.

Om vandkvaliteten i Sgnder s¢ og Ndgrreden skal
anfgres, at den afskzrende spildevandsledning, der
leder spildevandet uden om Sgnder sg, formodentlig
kan redde denne s¢, men samtidig flyttes forureningen
til Ngrreden (jvf. tabel 7-8 side 16-17). Forholdene
vil dog antagelig kunne bedres her ved at lave en
kunstig sgd i Ngrreddalen efter sammenldgbet af Sgnder-~
mglled og Ndrreden.

Vedrgrende vandkvaliteten i den nederste del af Guden-
den (nedenfor Tange s¢) skal anfgres, at den kraftige
forurening af Tange 4 fra Kjellerup by kan spores ved
GAS, selv efter passage gennem en mindre del af Tange
s#, mens Gudenden efter passage gennem Tange s¢ mé

vere renset for coli. De stgrre spildevandsproducenter,
som @gger colikoncentrationen i den nederste del af
Gudenfien, er Kjellerup, Bjerringbro, Hadsten , Langa

og Viborg. En forbedret rensning disse steder vil sznke
colikoncentrationen ved AlO'

Adsﬁurgt af VKI og Enviroplan, hvilken E.colikoncentration

der passerede Al0 i

1) 1974-75,

2) 1980, hvor alle bysamfund (> 2000 p.e.) antages at
have biologisk rensning som minimum, og

3) 4&r 2000, hvor alle stgrre bysamfund antages at have

kemisk rensning eller mere.

Svaret pd disse spgrgsmidl md blive et skgn;

ad 1) I 1974-75 var den milte gennemsnitskoncentration
630 E.coli pr 100 mi (jvf. side 12 og tabel 3), man da
resultaterne md& anses for at vare minimumstal, skgnnes
den gennemsnitlige koncentration til ca. 1000 E.coli

pr 100 ml.

ad 2) og 3) I 1980 og &r 2000 skgnnes koncentrationen
at vere faldet til henholdsvis 500-800 og ca. 300 E.coli
pr 100 ml.
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RESUME.

Undersggelsen af Gudenden foregik fra oktober 1973 til
oktober 1975. Der undersggtes ind- og udlgbsprgver fra
13 rensningsanlazg (tabel 1), samt spildevandsprgver fra
3 sygehuse. I udlgbsprgverne fra sivel mekanisk som bio-
logisk renset spildevand var den hyppigst forekommende
koncentration 1.000.000 E.coli pr 100 ml. Salmonella
pivistes i 7 af 13 udlgbsprgver i koncentrationer pa

1-14 pr 100 ml. Suppleret med resultater fra andre

iydske anlzg viste undersggelsen desuden, at Salmonella

kun kunne pavises i 2 af 8 anleg tilsluttet mindre end
4.000 p.e., mens Salmonella plvistes i 37 af 39 udldbs-

prgver fra anleg tilsluttet mere end 4.000 p.e. Dette
var uafthangigt af, om anlegget var mekanisk eller bio-
logisk (tabel 2).

Sygehusspildevandet indeholdt bdde efter beregning

(i Aarhus-materialet) og i praksis efter undersdgelse
af aflgbene fra Silkeborg, Bradstrup og Kjellerup syge-
huse kun yderst ringe restkoncentrationer af desinfek-

tionsmidler og antibiotica.

Indholdet af sygdomsfremkaldende bakterier som Salmo-
nella og Ps.aeruginosa var heller ikke hgjere end i

normalt husspildevand. Dette understgttet af udenland-
ske undersdggelser viser, at der .ikke er grund til at
rense sygehusspildevand szrskilt, men at det kan renses
med byernes gvrige spildevand.

Fra Gudendsystemet er der udtaget 366 vandprgver til
undersggelse for E.coli og 95 bundprgver fortrinsvis
til bestemmelse af Cl.perfringens, samt undersggt 570

tamponprgver for Salmonella og Ps.aeruginosa og fore-

taget 20 dggnsummationsundersggelser. Sidstnavnte for
at fastlaegpge en relation mellem salmonella- og
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Fs.aeruginosa-koncentrationerne og de kvalitative fund
af de samme bakterier bestemt med tamponmetoden.

Prgverne er udtaget pd de af V.K.I. valgte stationer
(fig. 1), dels for at kunne relatere resultaterne til
de andre gruppers resultater, og dels fordi V.K.I.
skulle forestd udtagning og transport. Det var ikke
muligt at f£fa udtaget prgverne med faste mellemrum og

jevnt fordelt over dret.

Resultaterne fra recipient- og tamponprgverne ses i
tabel 3, mens bundprgverne ses i tabel 4. Der gives

en kort beskrivelse af de enkelte stationer. T fig, |
afbildes den relative hyppighed af colitallene siledes,
at man direkte kan fa et indtryk af forureningsgraden

pd de enkelte stationer.

I tabel 5 og fig. 2 vises relationen mellem colitallene
og de kvalitative undersggelser for Salmonella og

Ps.aeruginosa for hele Gudendsystemet under cet.

Relationen mellem colitallene og Salmonella er nzr-

mest retlinet, mens isolationsfrekvensen for Ps.aeru-
ginosa narmest bliver konstant ca. 60% ved colital
stdrre end 100 pr 100 ml,

I tabel 6 og fig. 3 vises relationen mellem kvantita-
tive og kvalitative undersggelser for Salmonella og
Ps.aeruginosa udfdgrt ved VOR, SIL og LAN. Da denne
relation er retlinet kan man med simple og ikke sarlig

tidskravende tamponundersggelser fd et skgn over fore-
komsten af Salmonella og Ps.aeruginosa samtidig.

Undersggelserne af bundprgverne viste, at E.coli,
Salmonella og Ps.aeruginosa elimineres hurtigt i

ferskvandssedimenter, i modsztning til Cl.perfringens.
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Gudenden kan opdeles i to afsnit, et afsnit med og et
afsnit uden indskudte sder. Det fgrste galder den
egentlige Gudend indtil efter Tange s¢ og det {grste
stykke af Ngrredsystemet, hvor forggelsen af strgm-
ningstvaersnittet ved passage gennem sgerne giver gode
muligheder for sedimentation. [ sedimenterne elimi-
neres de sygdomsfremkaldende bakterier som Salmonella

og Ps.aeruginosa samt E.coli hurtigt,

I det andet afsnit af Gudenden, hvor der ikke findes
indskudte sdger, er mulighederne for sedimentation
mindre, dvs. at eliminationen af bakterier bliver lang-

sommere og den mere f@glsom for spildevandsudledning.
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HY GIEJNISK INSTITUT - AARHUS UNIVERSITET

STttty e MY GUENE UNIVERSITY OF AARHUS UK 50060 ARHUS C DENMARK

Rapport over undersggelse i Gudenden for forekomst af DDT og PCB
{polychlorerede biphenyler),

Formal

At vurdere Gudend-systemets belastning med vanskeligt nedbrydelige

organiske chlorforbindelser pa grundlag af deres forekomst i fisk,

Metodiske overvejelser

Det har veret overvejet, hvorvidt vurderingen af Gudenéens belastning
skulle baseres pA malingen i stedsspecifikke marine dyr eller i fisk, som
er mindre stedsspecifikke, men som pd den anden side befinder sig hgjt
oppe i fgdekaeden og derfor mé forventes at indeholde de stgrste koncen-
trationer af de chlorerede forbindelser som fglge af den formodede vok-
sende koncentration op igennem de trofiske niveauer, Derfor har man

valgt en rovfisk, gedde, Esox lucius som indikator-organisme,

Prgvestationernes placering

Valget af prgvestationer har veret bestemt af forekomsten af gedder i

Gudena-systemet,

Fra de fglgende fire omrédder er undersggt gedder: Silkeborg Langsdg,

Tange s@, Tange & og Gudenden ved Frisenvold;

Prygvetagning

Prgvetagning har fundet sted fordr og efterar 1975, Prgvematerialet er
leveret til Hygiejnisk Institut ved Isotopceniralens mellemkomst,
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Analysemetodik

Analyserne for DDT og DDT-metabolitter samt PCB er udfgrt pd Hygiej-

nisk Institut, Aarhus Universitet.

100 g muskel fra bade hgjre og venstre side af gedden er udtaget og op-
bevaret pé instituttet. Den ene af fileterne findeles pd en Warring Blender
og homogeniseres derefter p& en Ultra Turrax. Af de 100 g homogenat
afvejes 2 x 10 g prgve, som anvendes til dobbeltbestemmelse. Resten

af prgven indpakkes I staniol og opbevares som reserve i dybfrossen
stand,

Extraktion

En hylse + 10 g sand + 40 g natriumsulfat extraheres pd vandbad i soxhlet-
extraktor i1 time med 150 ml benzin, Nir benzinen er afdampet, udrives

i en rengjort morter 10, 0 g homogeniseret tisk med sand-sulfat-blandingen.
Den samlede blanding fgres derefter kvantitativt tilbage til hylsen, som
lukkes med en lille tot glasuld og anbringes i en soxhlet-extraktor, Morter

og pistil skylles med 2 x 50 ml benzin, som overfgres til hylsen,

Der extraheres med ialt 250 ml benzin i 2 timer, med en hastighed af

25 - 30 extraktor-tgmninger/time,

Benzin-extrakten inddampes pé vandbad og til slut ved pablasning af
nitrogen til 10 - 20 ml, Extrakien filtreres gennem et lille vandfrit Na2804
-filter ned i en vejet erlenmeyer-kolbe ( 50 ml ) og inddampningskolben

og filter skylles med 3 x 5 ml benzin, Benzineﬁ afdampes forsigtigt pa
vandbad og ved pablasning af nitrogen til konstant vaegt, Den fundne rest
svarer til lipoid-indholdet i 10, 0 g filet,

Fordeling

Lipoidet oplgses i 10 ml benzin, der overfgres til en 100 ml skilletragt
og kolben med lipoid vaskes derefter med 3 x 5 ml benzin, der overfgres
til skilletragten. Til skilletragten settes 10 ml dimethylformamid (DMF'),
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mettet med hexan, Der rystes i 1 min, og hensattes til klare oplgs-
ninger er opndet, DMF-fasen tappes ned i en anden 100 ml skilletragt.
Ixtraktionen gentages med yderligere 3 x 10 ml DMF mettet med hexan,
og DMF-faserne herfra blandes med det fgrste DMF, Benzin-oplgsningen
bortkastes derpa. De samlede DMF-~faser rystes derpd 1 min, med 10 ml
benzin meettet med DMF, og DMF-fasen tappes ned i en 500 ml skille-
tragt. Hexan-fasen rystes atter med 10 ml DMF mettet med hexan, og
DMI-fasen herfra blandes med de gvrige DMF-udiraek, Til de samlede
DMT-udtrak settes 200 ml 2% Na,80,-oplgsning, og der rystes kraftigt
i 2 min, Efter henstand i 20 min, bortkastes det nederste vandige lag,

Oprensning

HEt chromatografirgr forsynes med en lille tot glasuld og pafyldes 10 g
standardiseret aluminium-oxid opslemmet i ca, 50 ml benzin, dereifter
pafyldes sgjlen s& meget vandfrit natriumsulfat, at der fremkommer et
4 - 5 cm hgjt lag,

Sg@ilen vaskes uden at vere lgbet tgr med 25 ml benzin, NAar overfladen
af benzinen ndr natriumsulfat-laget overfgres extrakten kvantitativi
til sgjlen,

Adsgkillelse af PCB fra DDT

PCB er adskilt fra DDT pa en florisil sgjle for at kontrollere, at PCB
toppe ikke overlejer toppe fra DDT-metabolitier,

Gaschromatografi

Som kolonne anvendtes 2 m glaskolonne indeholdende 3% OW 17 + QF' 1
( 3:22) p& Gaschrom R, og som detekior anvendtes electron-capture

scandium detektor pa 1000 me.

De forskellige forbindelser er identificeret pd grundlag af relative re-

tentionstider bestemt pd grundlag af en standard-oplgsning.
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Resultater

P& grundlag af chromatogrammerne kunne fglgende forbindelser pivises
kvantitativi : DDT, DDE, o,pDDT samt PCB. PCB blev kvantitativt be-
regnet pa basis af PCB-blandingerne Clophen A 30, Clophen A 40, Clophen
A 50 og Clophen A 60 som standard, idet en enkelt af disse ikke kunne
danne standard for beregning af samtlige PCB toppe.

Resultaterne er angivet i 10—9 g stof pr, g filet gedde (ppb) og er skema-
tisk gengivet i tabel 1 for hver lokalitet. '

Gennemsnittet af koncentrationerne af DDE, DDT samt PCB for samtlige
gedder ved hver lokalitet er gengivet pa fig, 1 i sgjlediagrammer.Enheden
i sgjlediagrammet er for DDT og DDE 1 mm~ 2 ppb og for PCB 1 mm ~ 40 pph,

, Vurdering af belastningen i Gudenden

Sével DDT-metabolitter som PCB er jevnt fordelt over Gudendsystemet,

men med en let stigende gradient fra Silkeborg Langsg mod Frisenvold af DDE.

Hygiejnisk vurdering

En hygiejnisk vurdering kan foretages pd grundlag af kriterierne for fore-
komst af DDT i fgdevarer. Afhsngigt af hvilke lande man betragter anven-
des kritiske vardier for DDT forekomst fra 1000 - 7000 ppb.som grznse
for tilladelig forekomst af DDT. Idet gedde m& formodes at have en af

de hgjeste koncenirationer blandt arterne i systemet kan det konkluderes,
at fiskeri i Gudenden ikke er kritisk pd grundlag af Gudenfens belastning
med chlorerede forbindelser, idet PCB generelt m& anses for vasentligt
mindre toxisk end DDT,
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