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SAMMENDRAG.

Formadlet med de sgundersggelser, som behandles i rappor-

ten, har sarligt veret (jvE. afsnit 2):

- at beskrive den forureningsmaessige status for de fle-
ste af Gudendsystemets sger i undersggelsesperioden
1973-75.

- at fremskaffe materiale til vejledning i den fremti-
dige kontrol af s¢grecipienternes forureningstilstand
og 1 den fremtidige fysiske planlagning. Bl.a. i for-
bindelse med naturforvaltningen af sgerne.

De opndede resultater har endvidere i henhold til for-
malet med Gudenaundersggelserne kunnet indgad i de data,
som anvendes i forskellige beregninger, f.eks. vedrgrende
stofomsetningen i sgerne i forhold til aktuel og frem-

tidig spildevandsbelastning.

I rapportens hovedafsnit redeggres isar for resultater
af vandkemiske undersggelser {(afsnit 4, med tabellerne i
bilag 4.1. - 4.10.) samt for vandets gennemsigtighed og
bundvegetationens forekomst (afsnit 3.2.). Endvidere om-
tales botaniske undersggelser over planteplankton i nog-
le udvalgte sger i Gudendsystemet, sarligt vedrgrende
bladgrgnalgers forekomst (afsnit 5 og afsnit 6). Her og

i anden sammenh@&ng omtales tillige nogle reference-sger
beliggende uden for Gudendsystemet. -

Der er udarbejdet en oversigt, som omfatter de fleste af
sgerne i Gudends afstrgmningsomride (tabellen i bilag
7.1., jvf. afsnit 7). Der er medtaget ca. 70 sger, d.v.s.
alle de sger, som er undersggt i forbindelse med et el-
ler flere af Gudendundersggelsens delprojekter 1973-75,
eller som er undersggt i &rene umiddelbart forud. Bl.a.

i forundersggelsen til selve Gudendundersggelsen.

I denne tabeloversigt er de enkelte sgers forurenings-
tilstand 1973-75 opfgrt sammen med amtskommunernes fore-
sldede malsatning for de respektive sgers anvendelse -
og den hermed forbundne "gnskede forureningstilstand”.
Denne er anfgrt i tabellen som "milsetning efter 1975".



I et af rapportens indledende afsnit (afsnit 3.1.) gen-

nemgds miligplanlagningen i relation til de midtjyske s@-

er. Serligt redeggres for de kriterier, som er benyttet

ved karakteristik af sgerne og ved inddelingen i:

AA. De naturlige og ubelastede, rene s¢ger.
A. Rene sger. _
B. PEutrofierede sger (mere eller mindre forurenede).
C. Sterkt eutrofierede sger (vasentligt forurenede).

I afnsit 3.2. gennemgds den forureningsmassige status

1973-75 for de enkelte sger. I vurderingen indgar ogsa
resultater fra forskellige tidligere undersggelser, iser
fra arene omkring 1961-63. For en rzkke sger er det mu-
ligt at pAvise enten @ndret eller uzndret status ved sam-
menligning mellem 1973 og arene foruden for 1963.

De enkelte sger omtales med hensyn til forureningsforhold,
placering inden for miljgplanerne samt fremtidig forvalt-
ning, f.eks. relevante kontrolundersggelser. Sgerne er

opfgrt under en af nedenstdende "sprecipient-typer", idet

denne gruppering anvendes i afsnit 3.2., 4, 7 og 8.

1. Skanderborg sgerne -~ kade af gvre s¢grecipienter, ren-

get byspildevand udledes.

2. Ravnsg og Knudsyg - relativt store og dybe sger, ingen
direkte spildevandsudiedning.

3. Ry sgerne - mindre og lavvandede sger, som domineres
af Gudends gennemlgb,

4, Himmelbjerg sgerne - relativt stgrre sger, som gennem-

strgmmes af Gudend. Byspildevand udledes.

5. Silkeborg Langsg¢g — en typisk Langsg, som gennemstrgmmes

af Gudend. Renset byspildevand udledes.

Sgbygaard s¢ - starkt forurenet, lavvandet og mindre sg.

7. Bryrup sgderne - sgkade i ¢vre Gudendsystem, dels rene og
dels starkt eutrofierede recipienter.

8. CGennemstrgmmede sger — domineres ofte af gennemstrgmmen—
de vandlgb med stort mnaringsindhold.

9, Slaaensg, Thors¢g og Almindsg — rene, ¢gvre sger, ikke su-
re, med bikarbonat.

10 Andre ¢vre sger - flere med udyrkede cmgivelser, evt. su-

re og/eller ionfattige. Fleste meget rene.



1.

Skanderborg sgerne - kade af s@grecipienter i gvre del

af Gudendsystemet. Recipienter for vasentlige mangder
af byspildevand fra centralrenseanlag o.a. Andre stgr-
re sger (Mossg¢) ligger nedstrgms Skanderborg sgerne.

De g¢vre smasger, Sortesy og Lilles¢g, heorer blandt de
mest forurenede i Gudendomrddet. 0gsd de stpgrre sger
i keden (Skanderborg s¢, Hylke s¢ og Taning s¢) er
starkt eutrofierede. Nogle lokale forbedringer er op-
naet gennem ophgr af direkte udledninger af darligt
renset spildevand, men koncentration af fosfor er
serdeles hgj i alle sgerne og i aflgbet (Taning &),
der fgrer til Mosse.

Som vigtige emner for fremtidige kontrolundersggelser

nevnes:

- vedrgrende udledningssted for centralrenseanlaq,

- udviklingen i Lilles¢ og Sortesg,

~ omfang og karakter af stoftransport med andre tillgb
(end centralrenseanla®gget i Skanderborg),

- stoftilfgrslen (s=rligt fosfor-belastningen) til Mos-
s¢,

- fremtidige forbedringer.i Skanderborg s¢ i relation
til avanceret spildevandsrensning.

Ravnsg og Knudsg - er relativt store og dybe sger. Gen-

nemstrgmning, med opholdstider over 1 dr., Efter om-
legning af Ry renseanlags udledning (tidligere til
Knudsg) er tilfgrsel af byspildevand ret begranset.
Udtalt pavirkning fra landbrugsarealer.

Sasonvariationen 1 begge sger fglger ngje de princip-
per, som er kendt for ret dybe, naringsrige s¢ger med
sommerstratifikation gennem flere méneder. Fosforbe-
lastningen er kritisk, isar for Ravnsg. For Knudsg
synes a&ndringen vedr. spildevandsbelastning hurtigt
at medfgre forbedringer, dels som nedsat fosforkoncen-
tration i sgvandet og dels som forbedret gennemsigtig-
hed.



Det pipeges, at det er vigtigt at kontrollere - og
at nedsatte - fosfortilfgrslen til Ravnsg, serligt
tillgbene Knudd, Hyltebazk og Javngyde bak. Plante-
plankton (bl.a. forekomst af bligrgnalger) er under-—
spgt i disse sger.

Den hidtidige udvikling i Knuds¢ bekrafter, at Knud-
s¢ er sarligt velegnet for undersggelser over andrin-
ger i forureningsmassig status som effekt af andrede
(forbedrede) spildevandsforhold.

Ry sgerne - er mindre, lavvandede sger, som domineres
af Gudends gennemlgb.

Disse sger er alle vaesentligt forurenede (C-sger), 09
de var i 1973-75 tydeligt mere forurende end f.eks.
i arene omkring 1960, hvor de kunne registreres som

B-sger.

Ry renseanlag udleder nu direkte til Ry sgerne (tid-
ligere til Knudsg), men Gudends tilfgrsel af nerings-—
salte og organisk stof (inkl. levende planktonalger)

er dominerende.

Forekomsterne af planktonalger, bl.a. vedr. blégrgn-
alger, er blevet undersggt i disse sger.

Himmelbijerg sgerne — er relativt stgrre sger med gen-—

nemstrgmning af Gudend. Sgernes belastes tillige med
tilfgrsel fra andre vandlgb og fra renseanlzg.

Bade Julsg, Borres¢ og Brassg er vasentligt forurenede
(C-sper) i undersggelsesperioden. De var her i 1973-75
mere forurende end i &rene omkring 1960, hvor der ba-
de i Julsg og Borresg fandtes rester i betydeligt om-
fang af bundvegetation. Denne er fuldstendigt elimi-
neret 1 1975.

Silkeborg Langsg - er en typisk langstrakt og gennem-

strgmmet langsg, der domineres af dels Gudends gennem-
1¢b og dels spildevandsudledning.



Silkeborg Langsg var allerede omkring 1960 starkt for-
urenet (en C-sg¢), og sgen er stadig karakteriseret som
C-sg. Undersgisk bundvegetation er totalt elimineret
forud for undersggelsesperioden. Rester (ubetydelige)
fandtes i 1950'erne. Omkring &r 1900 fandtes endnu
betydelige, sammenha@ngende samfund af undervandsve-

getation.

Sgbygaard sg¢ - er en starkt forurenet, lavvandet sg,

der domineres af gennemstrgmmende vand. Sgen er be-

liggende 1 Gudendsystemets ¢gvre afsnit (Gjernd) .

S¢bygaard s¢, med tillgb og aflgb, udggr et af Gu-
dendsystemets mest forurenede vandomr&der. Endnu 1975
tilfgrtes darligt renset spildevand, nu biologisk ren-
set, fra Hammel. Sg¢en er stadig belastet af store til-
fgrsler af naringssalte og endvidere af de store slam-
forekomster i sgen. Ogsd fremtidigt bestir en betyde-
lig risiko, bade i selve Sgbygaard sg og i Gjerna ned-
strgms sgen, for udvikling af katastrofale fiskedrab,
sdledes som de ogsd er forekommet i undersggelsesperio-

den.

En sgrestaurering bg¢r overvejes i relation til spilde-

vandsplaner,

Bryrup sgerne - udgg¢r en kade af sger i et gvre afsnit

af Gudenédsystemet. Nogle af sgerne er recipienter for
spildevand fra mindre bymessige bebyggelsex. Andre er
rene, ¢vre sger. Der forekommer tillgb fra forskellige

vandlpb, hvoraf nogle er rene.

I 1973-75 er Bryrup Langsg, Kvindsg 09 Kuls¢g alle regi-
streret som vaesentligt forurenede C-sger. Endnu om-
kring 1960 havde de status som B-sger med rester af
undervandsvegetation. Den reneste s¢, den gvre Karlsg,
er i1 visse situationer truet af tillgb (via Kringelbak)
af spildevand fra bassinanlag. Karlsg¢ kan i modsatning
til tidligere ikke langere karakteriseres som en meget

ren B-s@.



B.

Andre gennemstrgmmede sger - forekommer som stgrre

eller mindre sger spredt i Gudenadsystemet. Vandmang-
der og indhold af naringssalte i de gennemstrgmmende
vandlgb er afggrende for sgernes forureningsmassige
status. F.eks. Moss¢, Halle s¢ og Stigsholm sg er op-
fgert i denne gruppe.

Sgernes tillgb pdvirkes dels af tilledninger fra ren-
seanlzg (evt. beliggende langere opstrgms). Og dels
pavirkes bade tillgb og sger i henseende til koncentra-
tion af naringssalte sterkt af afstrgmning fra land-
brugsarealer - sarligt som forhgjet koncentration af

nitratkvelstof.

Flere af disse sger er detaljeret behandlet i andre
delprojekter. Adskillige har som Ry 09 Himmelbjerg
sgerne for ret £4 Ar siden kunnet registreres som B-
sger (f.eks. med nogen bundvegetation), men er nu klas-

gificeret som sterkt forurenede C-sger.

T de fleste tilfalde vil der ikke kunne paregnes en
vasentlig forbedring i disse sgers forureningstilstand
med de nu forekommende koncentrationer af naringssal-

te i vandlgbene, som gennemstrgmmer sgerne.

S8liensd, Thorsg og Almindsg - er rene sger, SOm er

cudendomridets reneste sger af bikarbonat-typen (de

er ikke sure og ikke ekstremt ionfattige). I Slaensg¢

og Almindsg, der ogsd kan fremhaves som nogle af Dan-
marks reneste sger, forekommer lagdeling gennem en len-

gere sommerperiode.

P& grund af vasentligt forringede forhold i bundvege-
tationens forekomst karakteriseres Thorsg ikke lange-
re som en helt ren A-sg. Bade Alminds¢ og Slaensg ka-

rakteriseres fortsgat som A-sder.

Publikums stigende anvendelse af de rekreative omrider
har hidtil for disse sger kun medfgrt problemer i re-

lation til bredomridernes forvaltning.




10 Andre ¢gvre sger - beliggende i afstrgmningsomradets

gpvre landskaber. Ingen dominerende gennemstrgmning

og flere helt uden overjordisk tilligb og/eller aflgb.
Mest som smd& sger, hvoraf nogle med ca. 10 meters
dybde har lagdeling gennem sommerperiode. Adskilli-
ge er ionfattige, evt. tillige sure og humusrige.
Gruppen omfatter en del helt rene sger - men ogsa an-

dre.

Ved sammenligninger med tidligere undersggelser kan
det fastslds, at en forverring i forureningstilstand
er sket for sgerne: Torup s¢ (fra B til C), Ellesg
(fra B til C), Velling Igles¢ (fra A til B ?) og Hum-
melsg (fra B til Q).

Det er dog kun for meget f& ¢gvre sger, at en forvarret
forureningstilstand er registreret for Gudenasyste-
mets ¢gvre sger, ndr 1973~75 sammenlignes med 1960 og
tidligere.

For nogle sger (f.eks. Gjeddesg og Kalgaard s¢) synes
den sure nedbgr at indeb®re en trussel for s@ernes

fremtidige udvikling.

Stigende problemer er ogsi opstdet vedrgrende flere af
de ¢vre sgers bredarealer i takt med den stigende pub-
likumsanvendelse. Og en langtidseffekt for nogle af
sgerne vedrgrende selve vandkvaliteten kan muligvis

opstd ved intensive anvendelser.

Undersggelsen har dog helt entydigt bekraftet, at de
gvre sger, som indgik med en hgj prioritering i den
tidlige registrering af sphg¢jlandets vaerdifulde smi-
sger, n:sten alle er bevaret uandret gennem en drrak-
ke. Disse talrige rene smisger udggr fortsat nogle af
de mest vardifulde elementer i de midtjyske naturom-
rader.



1. INDLEDWING

1.1 De midtjyske sger.

I milj@styrelsens forslag til mdlsatning for recipienter

/1/2/ anfgres - som eksempler - at sgers forskellige an-

vendelser kan beskrives som:

- referenceomrider for naturvidenskabelige studier.

- badesger.

- fiskevande for lyst- og/eller erhvervsfiskeri.

- anden rekreativ anvendelse i forbindelse med et "a&-
stetisk tilfredsstillende udseende".

- anvendelse til drikkevandsforsyning (evt. "alene til

kreaturvanding") .

De midtjyske sger - og her i sarlig grad Gudenédsystemets
sger - har gennem mange Artier forud for "recipientplan-
lagningen" og "recipientundersggelser" indtaget en meget
betydningsfuld position blandt de danske sger. Ikke alene
har flere af disse sger varet kendt og benyttet i forbin-
delse med anvendelser som de ovenfor skitserede. Men det
har meget tidligt varet erkendt og papeget af naturfor-
skere oy af fredningsinstanser, at det midtjyske sgh@ -
land, og overgangen mod de sandede hedesletter i vest,
frembgd helt sarlige muligheder for forskning og under-
visning. Dels pd grund af sarligt varierede naturforhold
og dels p& grund af endnu eksisterende rene og ubergrte
sger. Og naturligvis har offentlighedens interesse om-
kring f.eks. "Himmelbjergmgderne" {og flere digteres
virksomhed) tidligt medvirket til, at "sghgjlandet" fik
en central placering blandt de mest vardifulde danske
"rekreative omrader". En placering, som i ¢vrigt i en
tidlig periode sarligt tilkom visse lokaliteter pé& den

jyske vestkyst og dele af Nordsjzlland.

De midtjyske sgers serlige naturvardier, bé&de i forbin-
delse med undervisning/forskning og rekreative anven-

delser, har isar varet betinget af forhold som:



- at landskabet omfatter et st¢grre antal sger.

- at sgerne varierer i st¢rrelse, fra de mindste smé-
sger til Mossg, der med et areal pd ca. 17 km2 er
Danmarks trediestgrste s@. Desuden varierer sgernes
dybdeforhold, og tre af landets dybeste sger tilheg-
rer Gudenasystemet (Hald s¢: 35 m, Ravnsg: 33 m og
Knudsg: 29 m).

- nogle s¢ger gennemstrgmmes af vandlgb (af Gudend's

hovedlgb f.eks. Himmelbjergsgerne: Birksg, Julsg,
Borresg og Brassg). Andre er uden overjordiske til-
1l¢b (bortset fra kilder ved bredden), men har et
veldefineret aflgb (f.eks. Sliensg i Silkeborg S¢gn-
derskov) . Og andre mangler bide overjordiske tillgb

og aflgb (f.eks. Kalgaard s¢ og Kongssg ved Bryrup
samt Mgrkse¢ ved Silkeborg).

- P& grund af de udstrakte skovforekomster, samt i @v-
rigt forekomster af stgrre samlede arealer uden in-
tensiv dyrkning (f.eks. som enge, heder og planta-
ger) er en del af de mindre sger endnu i dag kun i
ringe grad under kulturpdvirkning. Nogle plantage-
eller hedesger er i praksis helt uforurenede og u-

den pavirkning fra opdyrkede omrader (f.eks. Kal-

gaard s¢ og Kongss@). Dog er netop i disse sger
luftforurening som "sur nedbgr" af vasentlig betyd-

ning.
- en del sger er pévirket af afstrgmningen fra inten-

sive landbrugsomrider i nedbgrsomridet (f.eks. To-

rup s¢ og Ravnsg) .

~ jordbundsforholdene varierer meget inden for Guden-

a's nedbgrsomride, og sger med kun f& kilometers
indbyrdes afstand kan have helt forskellige omgi-
velser. Sadledes er nogle af de ovenfor navnte sger
beliggende pa fattige, udvaskede sandaflejringer
(f.eks. Kalgaard s¢), medens andre har lerrige mo-
reneaflejringer i nedbgrsomridet (f.eks. Ravnsg) .

Denne rige variation i naturforholdene inden for et dansk

morenelandskab af ganske begranset udstrakning har sik-
kert varet af grundlaggende betydning for ferskvandsbio-



10.

logernes interesse for at registrere f.eks. vegetations-
forhold, plankton og fisk i sgerne. F.eks. /3/4/5/33/.

Ogsd i den nyere internationale faglitteratur er dette
spdistrikt og sger herfra kendt. F.eks. /6/7/23/.

Omkring 1949 oprettedes af Kgbenbavns Universitets fersk-

vandsbioclogiske laboratorium (Hillerpd) en feltstation

for undervisning og forskning, "Silkeborg laboratoriet",
ved Borresg. (Senere udvidet med skolebygningen i "Sal-

ten Skov").

Valget ved denne placering i 1949 af en lange savnet jysk
feltstation var i sarlig grad begrundet med, at der i det
midtjyske sgdistrikt endnu fandtes helt rene ferskvands-
lokaliteter, og at dexr fandtes den omtalte rige varia-
tion i naturforhold. Ogsd Danmarks tekniske Hgjskole og
andre hgjere lareanstalter har benyttet det midtjyske s¢-
omrade til undervisningsformdl. Og efter udbygningen af
de biologiske institutter ved Arhus Universitet er der
ligeledes tilfgrt de midtjyske sger en omfattende under-
visnings~ og forskningsaktivitet.

ved valg af hjemsted for "Miljgstyrelsens Ferskvandslabo-

ratorium”" (opfgrt i forbindelse med Fiskeriministeriets

"rerskvandsfiskerilaboratorium") valgtes ogsd pdny det

midtjyske omride med dets rigt varierede s@g-landskab.

Forekomsten af en del rene og ubergrte s¢ger adskiller end-
nu det midtjyske spdistrikt fra f.eks. de nordsj=zllandske
sgomr&der. Efterhanden som flere og flere af de velunder-
sggte sjellandske sger i Kgbenhavns og Hillergds omegn er
blevet forurenet, har der vist sig en stigende interesse
for at bevare naturverdierne i det midtjyske sgdistrikt,

ikke mindst som "reference-omrider".

1.2 Den fysiske planlagning og sgerne.

Da "Forureningsradet" lod udarbejde en razkke rapporter
vedrgrende vandforurening (omhandlende bl.a. "Recipient-
forhold" og "Kvalitetskrav" /8/9/), forela der allerede



forud en "prioriteringsplan" for det midtjyske sgomride

/1ll/. Denne skitse var udarbejdet i et samarbejde mellem

det davarende "Fredningsplanudvalg for Vejle/Skanderborg

amt" og Botanisk institut, Arhus Universitet.

Den indeholdt forslag til adskillelse mellem visse re-—
kreative anvendelser af sgerne og visse mere restrik-
tive anvendelser (forskningsmessige)., Visse spger udpe-
gedes som sarligt velegnede for kombinerede anvendelser,
som: "badning" samt "forskning- og undervisning”. I for-
bindelse med planens fremkomst blev der administrativt
og gennem fredningskendelser ogsid gennemfgrt en form for
"restriktiv pleje" af en rakke sger. Planen var i gvrigt
tiltradt af fagkyndige biologer o.a. {siledes af de sag-
kyndige mediemmer af det videnskabelige udvalg under Dan-

marks Naturfredningsforening}.

I "Forureningsr8dets" rapporter kom "planen for de midt-

Jyske sger" til at vere vejledende for udfgrelsen af en

s¢g-registrering (og i ¢vrigt ogsa for registreringen af

andre typer af vandomrader). For hvert "afstrgmningsom-
rade" blev sger over en vis stgrrelse registreret, idet
der for hver s¢ blev anf¢rt en vurdering af "sgforure-

ning” samt en "prioritering" af sgens anvendelse.

For Gudendsystemet (afstrgmningsomrdde 9) registreredes
sdledes 52 sger, hvoraf 10 blev karakteriseret som rene

(A sger) og 7 som staerkt forurenede {(C sger).

For en del sger foreld allerede resultater fra forure-
ningsrelevante undersggelser /10/, og en del sidanne un-
dersggelser var i gang, sdledes at forelgbige resultater
kunne udnyttes, jvf. ogsa bilag 3.1.1.

ba amtskommunernes "Gudendundersggelse" indledtes, fand-

tes der sdledes en skitsemazssig og forelgbig registre-
ring af sgernes forureningsforhold og deres "priorite-
ring".

Principper for en videregaende og koordineret "planlag-

ning og undersggelse” i hele Gudendomradet havde i gvrigt
veret emne for en "studiekreds". Heri deltog flere af

landvasenskommissionernes sagkyndige (og andre med til-

knytning til de instanser, som behandlede spildevands- og

11.



recipientsager i Midtjylland)}. Desuden deltog en tvar-
faglig kreds af forskere ved Arhus Universitet (og

f.eks. larere fra de tekniske skoler og studerende 0.a.

med interesse for forureningsforskning og forureningsbe-

kampelse) .

Da Miljgstyrelsen i 1975 udsendte rapporten "Miljg¢plan-

forudsatninger" /2/ ¢nskede man hermed i sterkt koncen-
treret form at give en konkret vejledning i fortsattel-
se af en tidligere udsendt "Vejledning” /l/. Det blev

helt overvejende erfaringerne fra "prioriteringen" /11/,
og undersggelserne vedrgrende de midtjyske sger /10/,

som blev vejledende for rapportens forslag til kortleg-—
ning af "forureningstilstanden i sgerne" og forslag ved-

rgrende "mdlsatninger for sgrecipienterne”.

Amtskommunerne i .Gudendomridet kunne siledes ved udarbej-
delsen af den "Forelgbige recipientkvalitetsplan"” /12/13/

/14/, for sgernes vedkommende udgd fra den skitse, som

foreld i Forureningsradets rapport "Recipientforhold".
Samtidig iﬁdgik der i "Recipientkvalitetsplanen” en del
af de foreliggende resultater fra "Gudenaundersggelsen”

og andre forureningsrelevante sgundersggelser.

1.3 Udfgrte sgundersggelser i "Gudendundersggelsen".

De mange forskellige typer af arbejdsopgaver i Gudena-
undersggelsen /15/ blev for sgundersggelsernes vedkommen-—
de fordelt saledes:

Vandkvalitetsinstituttet, V.K.I.

- Sgernes belastning med n:ringssalte.

- maling af en rakke tilstandsvariable i sgerne og 1
tillgb og aflglk (i sammenheng med ovenstaende).

- planteplanktonets primarproduktion.

- udarbejdelse og anvendelse af sgmodeller.

- visse unders¢ggelser af sgsedimenter.

- visse specialundersggelser (f.eks. vedr. fordampning
fra sger i relation til beregning af opholdstid).

1z.
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Laboratoriet for Fysisk Geografi, Geologisk Inst., Arhus

Universitet.

- Sgbygaard s¢, materialtransport m.v. /16/.

Botanisk Institut, Arhus Universitet.

~ Maling af tilstandsvariable i Mossg, Skanderborg s¢-

erne, Knuds¢ og Ravnsg (som intensive serier, sar-
ligt vedr. neringssalte. I fortsattelse af tidligere
og igangvarende undersggelser ved instituttet).

- for Moss¢ endvidere belastning med neringssalte samt
planteplanktonets biomasse og primarproduktion.

- for Knudsg¢, Ravnsg og Ry sgerne tillige planteplank-

tonets artssammensatning.

- madling af koncentrationer af naringssalte m.v. i ud-

valgte sger, sarligt sadanne, hvor grundlaget for

tidligere beskrivelse af forureningstilstand har vae-
ret usikker.
- maling af koncentration af naringssalte m.v. i enkel-

te typer af reference-sger.

- visse undersggelser af sgsedimenter.

~ Kartering af bredvegetationen i et stort antal Guden-

d-sger (vedr. rgrsump- og flydebladsvegetation; i
samarbejde med Ferskvandsbiologisk laboratorium, Hil-

lergd) .

1.4 Rapportering af primardata fra Botanisk Institut.

Primezrdata er ved undersggelsens afslutning rapporteret
til Gudenaundersggelsens projektledelse som udfyldte

standard-tabeller (disse udarbejdet som standard for

Gudendundersggelsen) med henblik p& opbevaring i og an-

vendelse fra Gudenaundersggelsens “"databank”.

Disse tabeller beror dels hos projektledelsen samt hos

Amtsvandvesenet, Arhus amtskommune, og dels pa Botanisk
Institut, Arhus Universitet /17/.

De i standard-tabellerne rapporterede primzrdata omfatter
samtlige af Botanisk Instituts malinger i Gudenasgerne

vedr. naringssalte m.v. i undersggelsesirene 1973-75.
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F.eks. som: PO4-P, total P (ufiltreret wvand), N02—N, NO3
-N, NHB—N, Total N (ufiltreret vand), alkalinitet, pH,
ledningsevne, temperatur og gennemsigtighed. Jvf. bilag
4,1-4.10.

Endvidere er data rapporteret som indeholdt i de udarbej-

dede rapporter vedrgrende:

Moss@. Resultater fra de sarlige undersggelser i Mos-
s¢. F.eks. mdltes i forbindelse med planteplank-

tonets biomasse og primerproduktion foruden det

normale program for naringssalte tillige Sili-

cium. Gudendudvalgets rapport nr. 21 /18/.

Sgsedimenter. Resultater i Gudendudvalgets rapport nr.
22 /19/.

Naringssaltkoncentrationer i visse af de vandlgb, som

gennemstrgmmer sger (nogle som enten tillgb el-
ler aflgb), i Gudendudvalgets rapport nr. 23
/20/.

Kilder. Naringssaltkoncentrationer m.v. i visse gvre

vandlgb (opstrgms sger) i Gudenaudvalgets rap-
port nr. 24 /21/.

Spernes bredvegetation (som rgrsump- og flydebladsveg.),

i Gudendudvalgets rapport nr. 26 /22/.

1.5 Hovedemner i den foreliggende rapport.

1) Med Gudendsger som udgangspunkt behandles emnet:
"worureningstilstand i sger og sg¢karakteristik".

Bl.a. den faglige begrundelse for inddelingen i A, B

og C sger (henholdsvis rene, moderat forurenede, starkt

forurenede sger).

2) For udvalgte sger behandles recipientkvalitetsplanlag-

ningen i relation til de i undersggelsen opnaede re-
sultater.

3) For udvalgte sger gives en tilstandsbeskrivelse sar-

ligt p& grundlag af de vandkemiske data. Disse bringes
i tabelform, opstillet for de enkelte sger (med tillgb
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og aflgb) eller for en hel s¢gkade, f.eks. fra Bryrup

sgerne, inkl. Karl s¢ og fra Skanderborg sgerne.

4) Fra sgerne Knudsg, Ravnsg, Ry lillesg og Ry mgllesg

bringes resultater vedrgrende planteplanktonets arts-—

sammensatning.

5) Igangverende andringer 1 visse Gudeni-sger omtales.

6) Der omtales valg af typer af undersggelser ved kon-

trol af sgernes forureningstilstand.

I lighed med andre af Gudendundersggelsens delrapporter
omfatter narvarende rapport ikke alle de etablerede pri-
merdata. F.eks. bringes der i n®rverende rapport ikke al-
le data eller middelvardier, vedr. de malte koncentratio-
ner af naringssalte. Jvf. om rappertering af primardata
under foranstiende afsnit 1.4, og /17/.

Dette forhold begrundes i:

- at alle malte koncentrationer af naringssalte m.v.

tidligere er rapporteret i de omtalte standard-ske-

maer til projektledelsen.
- at der er tale om et omfattende og heterogent materi-

ale, hvor en samlet bearbejdelse af alle data vanske-
ligt ville kunne indpasses i rapport-rammen.
- at et af hovedformilene med tilvejebringelsen af den

stgrste del af de observerede og milte data (i de her
omhandlede sger) har varet - i henhold til Gudenaun-
dersggelsens formidl - at etablere et basismateriale

til anvendelse i det fremtidige tilsyn - og kontrol

- med sgernes forureningstilstand. De data (sarligt

vandkemiske), som er opf¢rt i rapportens tabeller
(bilag) er netop udvalgt og opstillet med henblik

pa fremtidig anvendelse 1 tilsyn med sgerne.
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2. FORMAL

2.1 Gudendundersggelsens formal.

Gudendundersggelsen 1973-75 har som hovedformdl haft:

1) at registrere Gudenasystemets forureningstilstand
og stofbelastning i undersggelsesperioden,

2) at vejlede vedrgrende krav til recipienternes kvali-
tet og vedrgrende forslag til rensningsforanstaltnin-
ger og deres prioritering,

3) at anvise fremtidige kontrolforanstaltninger,

4) at pipege sddanne forhold, som ikke kunne indga i un-—
dersggelsesprogrammet for 1973-75, men som bgr indga
i fortsatte undersggelser i Gudenasystemet.

2.2 Pormil med sgundersggelserne.

Formidlet med undersggelserne 1973-75 i Gudendsgerne har va-

ret:

1) at beskrive den forureningsmassige status for en rakke
af Gudenasystemets sger i undersggelsesperioden,

2) at fremskaffe materiale til opstilling af massebalance
for en del af sgerne,

3) at fremskaffe materiale til vejledning i den fremtidi-

ge kontrol af sgrecipienternes forureningstilstand og
i den fremtidige fysiske planlagning vedrgrende natur-

forvaltningen af sgerne i relation til deres anvendelse.

Det var hensigten, at statusbeskrivelsen af Gudenadsgernes
vandkvalitet sarligt skulle foretages pa grundlag af:

a) vandkemiske undersggelser i sgerne,

b) malinger af planteplanktonets primarproduktioﬂ,

c) sedimentundersggelser,

2.3 Delprojekt i sgundersggelserne.

I nerverende rapport redeggres isar for resultater af vand-

kemiske undersggelser, andre limnologigske observationer og

botaniske undersggelser over planteplankton i nogle udvalg-

te sger.




Endvidere bidrager rapporten med vurderinger af Gudenas@g-

ernes status 1973-75 i relation til dels sgernes tilstand

i arene forud for Gudendundersggelsen og dels de resulta-

ter, som opniedes i undersggelsen.

17.



KARAKTERISTIK AF S@ERNES FORURENINGSTILSTAND

3.1

Miljgplanforudsatninger og de midtjyske sger.

3.1.1 3-deling af forureningsgraden.

I miljgstyrelsens "Miljgplanforudsatninger" /2/ fore-
slids - efter erfaringer fra undersggelser i midtjys-
ke og nogle sjzllandske sger /1l0/ - at sgernes for-
ureningstilstand bedgmmes ud fra sgvandets gennem-

sigtighed (= transparens). Der foreslads en 3-deling

i beskrivelsen af sgrecipienternes forureningsgrad:

A. Rene sg¢ger v > 3m
B. Eutrofierede sger lm < v < 3 m
C. Staerkt eutrofierede sger v < 1lm

De anfgrte vaerdier for transparens (= v} skal vare
overholdt gennem en sommerperiode (juli/aug/sept)

af mindst 6 uger. Transparens er sgvandets gennem-
sigtighed malt med en nedsanket hvid skive (benav-

nes ogsa "sigtedyhde").

A-gruppen (de rene sger) kan i denne gruppering om-
fatte badde de helt naturlige (ubergrte) sger og sa-
danne sger, som kan vare - eller har varet - recipi-
enter for renset spildevand (eller med anden kultur-
pavirkning)} . Kriterium for A-sgerne er, at de pa un-
dersggelsestidspunktet har overholdt kravet til v

> 3 m gennem 6 ugers sommerperiode. Helt naturlige
(og rene) sger kan dog afvige i henseende til s¢van-
dets gennemsigiighed, hvis der er tale om enten hu-

musrige spexr eller f.eks. sarligt lavvandede sger.

I det praktiske planlzgnings- og tilsynsarbejde vil
det ofte vare ¢gnskeligt at kunne behandle de helt
naturlige (de ikke-kulturpavirkede sger) i en sarlig
gruppe. Dette er f.eks. tilfaldet i Midtjylland i
forbindelse med fredningsbestemmelser og andre re-

striktive bestemmelser.




19.

Idet 3-delingen af sgrecipienternes forureningsgrad op-
retholdes med sommertransparens som kriterium, fas Fgl-

gende fuldstandige gruppering:

AA. De naturlige og ubelastede sger (de "helt rene").

Hertil kan f.eks. henf¢res de klarvandede hede- og
plantagesger uden kulturpdvirkning fra omgivelserne.
Men ogsd lavvandede eller humusrige sger (brunvande-—
de og evt. med lav transparens) kan ofte henfgres
til denne gruppe, nar sgerne henligger uden kultur-
padvirkning (ofte omgivet af skove eller moseomra-

der) .
AL Rene sger V > 3 m
B. Futrofierede sger Il m<v < 3m
C. Starkt eutrofierede sger v < 1l m

Sammenfattende kan denne mere fuldstandige gruppering ka-
rakteriseres som en adskillelse mellem de helt ubergrte
sger (AA) og kulturlandskabets af omgivelserne pavirkede
sper (A,B eller C).

Valget af transparens som kriterium for sgernes forure—

ningsgrad, og valget af en simpél 3-trins skala, indeba-

rer;:

i) at grupperingen opfylder krav til overskuelighed samt

at der er tale om meget enkle observationer, der kan

udfgres rutinemessigt som hurtige og billige obser-

vationer.

2) at grupperingen kan reproducere gkologisk begrundede

trin ("stadier") i sgernes eutrofiering, og at der
er tale om vasentlige trin i et eutrofieringsforlgb.
Jvf. fglgende afsnit 3.1.2.

3) at disse trin har en anvendelig relation til den

praktiske naturforvaltning, f.eks. i forbindelse med

tilsynet med sger, og at det f.eks. er muligt gennem
indgreb at opn& en gnsket (forbedret) tilstand sva-
rende til et lavere trin i forureningsskalaen, der
muligggr gnskede sg-anvendelser (badning, fiskeri
0.s.v.). Jdvf. fglgende afsnit 3.1.3.
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3.1.2 Den gkologiske baggrund for 3-trins gskalaen, i

relation til de midtijyske sgrecipienter.

For en rakke danske sger (sarligt midtjyske og nogle
sjzllandske) har eutrofieringsforlgbet i store trak kun-
net beskrives ved (jfr. /10/ og bilag 3.1l.1l., 3.1.2. og
3.1.3):

1) omfanget af belastning med nzringssalte (spildevand) ,
2) planteplanktonets primaerproduktion og sg¢vandets

transparens.

En meget enkel gruppering af en rakke sger pa forskellige
eutrofieringstrin kan foretages med tre grupper svaren-

de til de tre grader af s¢g-forurening:

Grad: Planteplanktons v Belastning:

primarproduktion:

(&r pr. m?)

A < 100 g C > 3 m ingen eller
(evt. ARA) ubetydelig
eller ophgrt

B ca. 100-500 g C 1-3 m Moderat eller
ophgrt eller
vasentlig

cC ca. 400-1200 g C < 1lm vesentlig, evt.

darligt renset
spildevand el-

ler mindre s¢.
v = transparens overholdt gennem 6 ugers sommerperiode.

Disse tre trin kan - med eksempler fra de midtjyske sger -

begrundes gkologisk sdledes:

1) AA & A. Reprasenterer et trin, hvor der ikke - eller
kun i ringe grad - er sket reduktion i den gkologiske di-
versitet. De naturlige dyre- og plantesamfund er til ste-
de. F.eks. er submerse plantebalter udbredt til st¢rre
dybder. Da der ikke forekommer berigelse med tilfgrsel af
neringssalte (eutrofiering), er koncentrationer af na-

ringssalte i de frie vandmasser lave dret igennem. Sarligt



vil koncentrationen af P04-P vere sardeles lav (i prak-
sis 0 - ca. 2 mg/l) efter totalcirkulation om efteréiret

i de sger, som har sommerstratifikation.

Eksempler p& A-sger (eller AA): Kalgaard s¢, Sl8ensg og
Almindseé.

2) B. Reprasenterer et trin, hvor nogen reduktion er ind-
tradt i den gkologiske diversitet. Der er elementer af
den naturlige submerse plantevakst tilbage. Men der kan i

vekslende omfang vare sket forskydninger mellem arternes

indbyrdes mengdefcrhold, og dybdegraznser er reduceret. Og
f.eks. kan fa arter af dansemyggelarver blive domineren-—

de over store arealer med blgd bund.

Efterdrets totalcirkulation vil her i en s¢ med sommer-—
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stratifikation ikke efterfglges af en periode med de helt

lave koncentrationer af PO4—P i de frie vandmasser (f.eks.

> 10 mg/1l). Ved store planktonmaksima kan f.eks. forekom-
me O-niveau for P04—P i epilimnion (f.eks. fordr og hgij-

sommexr} .

Der findes indicier for, at sger pad ret tidlige stadier

i1 dette "forureningstrin" vil kunne regenereres - eller
g

i hvert fald forbedres vasentligt - alene gennem fuld-
stendig afskering af tilfgrsel med n®ringssalte (f.eks.

spildevand} .

Dette galder sarligt en forbedring i form af nedsatte
mangder af tilgengelige neringssalte i de frie vandmas-
ser, mindre planktonproduktion og st@grre transparens. I
hvilket omfang, og med hvilken hastighed, dyre- og plan-
tesamfund vil regenerere haves fd eller ingen undersggel~

ser over.

Eksempler fra "trin B": Knuds@, Ravnsg, Karlsg og Torsg.

3) C. Reprasenterer et eutrofieringstrin, hvor vasentli-
ge dele af de naturlige plante- og dyresamfund er redu-
ceret meget markant. De kan kun vanskeligt regenereres.
F.eks. sker forbedringer efter afskaring af spildevand
under visse forhold (ringe vandudskiftning), s& lang-
somt, at der i praksis ikke synes at foregid en forbed-
ring. I C-stadiet er naringssalte normalt til stede i heg-
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je koncentrationer i de frie vandmasser, men uorganiske
fosfor- eller kvalstofkomponenter kan dog under plank-
tonmaksima aftage til lave koncentrationer. Udvekslin-
gen mellem sediment og vandfase (frigivelse af narings-
salte til sg¢vandet) er af stor betydning i dette trin.
Det er dog i almindelighed ikke naringssalte, der kon-
trollerer planktonproduktion, men oftere lysforhold
(£.eks., selvskygning fra planktonbiomasse} . I de dybe-
re s¢ger med sommerstratifikation vil efteridrets total-
cirkulation ikke blive efterfulgt af lave koncentratio-
ner for P04—P.

Eksempler fra "trin C": Skanderborg sg, Tange s¢ og Sor-
te s¢p (Skanderborg) samt Silkeborg Langsg.

Ridne sger, evt. som klare C-sger.

Hvor der er tale om et ekstremt hgjt eutrofi-niveau kan sg-
vandet i perioder vaere relativt klart, f.eks, v=1 - 2 m.
I alle tilfazlde vil sadanne sger i praksis entydigt kunne
henfgres til C~gruppen omfattende de starkest forurenede
sger.

T den "r&dne s¢" forekommer oftest store mengder af sort,
stinkende slam, og bundvegetationen har oftest varet to-
talt udslettet i en &rrakke. I tidligere faser kan store
massive maksima af bligrgnalger have domineret, og blidgrgn-
alger og centriske diatomeer kan stadig dominere periode~
vis. Flagellater, evt., grgnalger, kan vare meget typiske
som dominanter igennem lange perioder.

Ofte er det mindre sger, som har varet (eller er) starkt
belastet med darligt renset spildevand. Tilfgrslen af or-
ganisk stof er sdledes dominerende.

Tltforholdene er ekstremt ddrlige, og fiskedrab forekom-—
mer hyppigt, ligesom bundvendinger er et tilbagevendende
fanomen. S¢vandet er periodevis ganske klart (evt. med
rester af flagellat-grgnalge maxima). Undexr sddanne for-
hold kan forekomme store mangder af Daphnier, som udgver
en overordentlig stor grasningseffekt. Giftvirkninger ved
frigivelse af svovlbrinte fra bunden kan forekomme.




Ved aftagende spildevandsbelastning (evt. forbedret rens-
ning af tilfgrte spildevand) kan sddanne sger udvikles
mod typiske C-sger med langvarige massive maxima af bla-
grgnalger.

Eksempler pa C-sger med klart sgvand ved ekstremt hgjt
eutrofi-niveau:
Lilles¢ ved Skanderborg (LIL) og Sghygaard s¢ ved Ham-
mel (SBG}.

Vedrgrende symboler for sgerne (LIL, SBG 0.5.V.). Se lis-
ten i bilag.

23.
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3.1.3 3-trins skalaens relation til naturforvaltning

(tilsyn med sger og recipientkvalitetsplanlagning).

Malingen af sgvandets gennemsigtighed (transparens el-
ler sigtedybde, v) exr som navnt en enkel og hurtig ma-
ling. Ved anvendelsen af denne ret "grove metode" til
vurdering af en s¢s lysforhold, opnds en tilnarmet in-
tegration for sgvandets turbiditet mellem den hvide
skive og overfladen /27/66/. Maling af transparens viser
f.eks. intet om lysets spektrale sammenstning. Og
transparens kan ikke ved simpel omregning relateres til
resultater opnaet ved kvantitative lysmalinger.

Men i et tilsynsprogram for sger - og ved sammenlignin-
ger fra &r til &r og mellem ensartede sger - giver
transparensmalingen et ganske entydigt resultat. Sar-
ligt hvis observationen foretages midt pa dagen, fra
bad ude p& sgen og med vandkikkert.

I det praktiske tilsyn med sger har transparens vist

sig at vare et anvendeligt (om end "tilnzrmet") udtryk
for de aktuelle lysforhold i sgvandet. P4 den ene side
er transparens relateret til planteplanktonets biomasse
(planktonmengden) og hermed til planteplanktonets pri-
merproduktion og sgens neringssaltbelastning. Pa den an-
den side har transparens relation til udstreknlngen af

den submerse bundvegetation.

Den ngje sammenhang mellem nezringssaltbelastning, produk-
tion af planteplankton, transparens o9 udstrzkningen af
den undersgiske vegetation er af grundlazggende betydning
for den opstillede 3-trins skalas anvendelighed i til-
syn med sger og er ligeledes af fundamental betydning
for, at 3-delingen er anvendelig i recipientkvalitets-
planizgningen. Bl.a. er den unders¢iske vegetation af stor
betydning for f.eks. fisk og andre dyregrupper, og i sto-
re trzk er vasentlige stadier for iltforholdene og for
bunddyrenes samfund (i sger med forskellige grader af
eutrofiering) sammenfaldende med de trin, som reprasen=

teres af A,B og C sgerne.




Tilstedeverelse af henholdsvis intakte submerse plante-
samfund (A) eller af reducerede plantesamfund (B) el-
ler af vegetationslgs sgbund (C) reprasenterer siledes
tre trin, som dels er vaesentlige i henseende til bad-
ning, fiskeri m.v., og som dels afspejler sgens foru-

reningsstatus.

For de midtjyske sger kan de "normale" vegetationsfor-
hold (jvf. /38/) i relation til de tre sg-forurenings-—
grader beskrives sdledes (se /36/ og bilag 3.1.4.):

AA- og A-sgerne har fastvoksende, submers bundvegeta~

tion, der som sluttet eller spredt vegetation forekom-
mer fra lavt vand ud til stgrre dybder. Dybdegrznser er
iszr bestemt af vandets humusindhold og af sgbundens
substrat, haldning og eksposition. De absolutte dybde-
granser for bundvegetationen i de rene midtjyske sger
er cd. 3-11 m.

F.eks. Almind s¢, Slaensg, Kalgaard s¢, Velling Iglesg.

B-sgerne har kun p& lavt vand en sluttet vegetation af
de submerse, fastvoksende planter. P& "dybere" vand er
plantesamfundene reduceret til "spredt vegetation" med

en absolut dybdegranse omkring ca. 3-4 meter (maksimalt).
F.eks. Knuds¢ og Ravnse.

C-Sgerne har ingen sammenhangende submers bundvegetation.
Heller ikke i de brednare omridder pd lavt vand. Hele den
undersgiske vegetation er reduceret til evt. forekomst
af nogle enkelte arter (maksimalt) af submerse makro-
fytter. Disse vokser spredt p& lavt vand nar sgbredden,
f.eks., 1 huller i rgrsumpen (evt. opstdet ved isskuring).
F.eks. Skanderborg s¢.



3.1.4 Referencesger.

Alene fluktuationer fra ar til ir og de forekommende
sa@sonvariationer i de malte variable g¢r det indlysen-
de, at der ikke kan bestd meget simple relationer mel-
lem f.eks. naringssaltkoncentrationer og bundvegetatio-
nens status pa observationstidspunktet. Men visse hoved-
trek i sger af ensartet type (dybdeforhold, indhold af
bikarbonat, gennemstrgmningsforhold) vil kunne genfin-
des fra s¢ til s¢, sdledes at visse "status-verdier"

for neringssaltkoncentrationer ogsid modsvares af visse
trin i vegetationsforhold (som omtalt i det foregaende).

Den submerse vegetation bestir naesten udelukkende af
flerarige planter med en relativ lang vegetationsperio-
de, ofte med effektiv start af vaksten i maj-juni. Nog-
le, f.eks. de fleste af Lobeliesgernes rosetplanter, er
ogsd gregnne gennem hele vinteren. De undersgiske planter
er relateret til sgens lysforhold pd en sadan made, at
deres dybdeudbredelse, me&ngdeforhold (og artssammensat-
ning i samfundene) afspejler (integrerer) sasonvaria-
tionen i bundens lysforhold. Bundvegetationen reagerer
pa de fleste miljgendringer i/ved sgen, sarligt pd an-
dringer i lysforhold. Endringer i naringssaltbelastning
for en s¢ (og dermed @ndret planktonproduktion og -bio-

masse) vil zndre lysforhold og derefter bundvegetationen.

Men der mA pAregnes en vis reaktionstid, sdledes at @n-
dret nzringssaltbelastning fgrst efter nogen tid (for-
skelligt fra s¢ til s¢) kan registreres ved @ndrede ve-

getationsforhold.

Kun i ganske enkelte danske sger er der udfgrt alsidige
- og forureningsrelevante - undersggelser i takt med, at
zndringer i forureningsbelastning har fremkaldt biolo-
giske effekter. Gudendsgen Knudsg ved Ry er sikkert den
danske s¢, som i arene siden 1960 (sammen med Farum s@?)
har frembudt de bedste muligheder for at f¢lge hurtigt
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indtradende effekter af bide tiltagende og aftagende for-.

urening (belastning)}.




I forbindelse med Gudendundersggelsen udfgrtes der net-

op i Knudsy en rakke basis-observationer til brug for
senere undersggelser over sammenhang mellem andret be-
lastning og biologisk effekt., Saledes blev planteplank-
tonets artssammensatning undersggt, og der blev udfgrt

en raekke intensive mdleserier vedrgrende vandkemi.

Fra Furesg i det nordsjzllandske Mg¢glled-system forelig-
ger resultater fra en rakke undersggelser, der er ud-
fort i takt med en sgeutrofiering, jvf. bilag 3.1.2.

Medens en betydelig del af den viden, der foreligger i
faglitteraturen om biologiske effekter fremkaldt ved &n-
dret naringssaltbelastning, bygger pid observationer sam-
menstillet fra en razkke forskellige sger, er der for Fu-
resg et eksempel pa udviklingen i en enkelt s¢ gennem en
lezngere arrakke, ca. 70 dr. Det er muligt (jvE. bilag
3.1.4.) for Fures¢g at sammenstille data fra tre forskel-
lige tidspunkter (1912, 1951 og 1969), svarende til sgens
status som henholdsvis A-s¢, B-sg og B(C)-s¢. I 1969 kan
sgens status beskrives som: B-s¢ nar granseomradet til
C-sgerne.

3.2 Gudenasgernes status 1973-75.

Oversigten over sgerne 1 tabellen (billag 7.l1) omfatter
stort set alle de egentlige sger i Gudends afstrgmnings-
omrdde. Den forelgbige recipientkvalitetsplan omtales for
et flertal af sgerne i rapportens afsnit 7.
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I nedenstiende opstilling behandles sgernes nuvarende for-

ureningsgrad {d.v.s. klassifikation i undersggelsesperi-
cden 1973-75}. Der henvises i ¢vrigt til bilag 7.1, hvor
"status 1973-75" star anfgrt for hver enkelt s¢g (som hen-
holdsvis AA, A, B eller C).

3.2.1 Grundlag for status 1973-75.

De fleste af sgerne blev undersggt i forbindelse med:

1) et eller flere af Gudenaundersggelsens delprojekter
1973-75,



2) og/eller forundersggelsen til Gudendundersggelsen
(1972),

3) og/eller andre undersggelser i drene umiddelbart
forud for 1972.

Vedrgrende pkt. 3 ("andre undersggelser, umiddelbart
fgpr 1972") har fglgende aktiviteter bidraget med materi-
ale, som er indgdet som grundlag for den fglgende ‘gennem-

gang af de enkelte sger:

a) undersggelser i relation til forskning og undervis-
ning fra Kgbenhavns Universitets ferskvandsbiolo-
giske laboratorium og dets feltstation "Salten skov"
i Midtjylland. /23/28/.

L) tilsvarende fra Botanisk Institut, Arhus Universitet,
jvf. ogsa bilag 3.1.1. og /10/.

c) recipientundersggelser af Skanderborg sgerne (Skan-
derborg kommune og Botanisk Institut), jvf. bilag
4.1.0. og 4.1,4.-4.1.6.

d) observationer fra orienterende besigtigelser foreta-
get af Hans Mathiesen i forbindelse med den registre-
ring og karakteristik af danske sger, som gennemfgr-
tes for "Forureningsradet" 1970-71 /8/.

e} resultater fra forskellige publikationer, f£.eks. /29/
/24/25/.

For nogle af sgerne foreligger sadledes et omfattende ma-
te;iale, der er fremkommet gennem en sardeles h¢j under-
sggelsesintensitet (jvE. tabellen i bilag 7.1). Kun f& af
de ca. 70 sger er udelukkende beskrevet pa grundlag af
enkelte besigtigelser (pkt. d ovenfor).

Selv for en kort periode af fem &r (som fra 1970-71, For-

ureningsridets karakteristik, til 1975, recipientkvali-
tetsplanlagningen) kan der registreres markante andrin-

ger i visse sgers tilstand. F.eks. hvis der er tale om

tiltagende eller aftagende belastning med spildevand, jvEf.
om Knudsg¢ i bilag 4.2 og fig., 3.2. Men ogsa uden &ndrede
belastningsforhold kan der forekomme @ndringer i s¢gernes

registrerede tilstand, nar der gammenstilles resultater,
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som er observeret med nogle &rs mellemrum.
Dette kan f.eks. vare tilfaeldet, hvor en vedvarende (m&-
ske moderat) belastning fgrst efter en Arrzkke medfg-

rer en effekt, som er registrerbar.

I det foreliggende observationsmateriale findes mulig-
heder for at sammenligne f.eks. "Gudendundersggelsen"
(1973-75) med resultater fra 1961-63 /10/25/. Der er der-
for i oversigtstabellen (bilag 7.1) markereit, hvilke sper,
der er registreret som "eutrofierede i perioden 1963-75"

(se f.eks. Himmelbjerg sgerne, Julsg, Borrese og Brassg).

Bédde undersggelsesintensitet (jvf. ogsd bilag 4.1.-2 og
4.2.~4)og "registreret eutrofiering" (eller eventuelt
"registreret forbedring") omtales for nogle udvalgte s¢g-
er i afsnit 4 i forbindelse med de vandkemiske data.

3.2.2 Typer af sgrecipienter.

Rekkefglgen af sgerne er i oversigten (bilag 7.1) sile-
des, at sgerne inden for hver af de tre amtskommuner

er opfgrt alfabetisk. Der er dog foretaget tilfgjelser
(i listens begyndelse) for Arhus amt med: Alling, Hinge,
Harup, Sg¢bygard og S¢lund s@; for Vejle amt: Halle,
Stigsholm og Vestbirk sgerne; for Viborg amt med: Tange
sSQ.

I nedenstéende gennemgang af sgernes status 1973-75 er

der foretaget en gruppevis behandling, idet de enkelte
sger omtales under en af fglgende 10 "sgrecipienttyper":

1. Skanderborg s@erne ~ Kade af s¢grecipienter i gvre
del af vandlgbssystemet. Af-
strgmning til nedstrgms s¢-
er og vandlg¢b. Recipienter
for vasentlige mangder af
byspildevand. Delvis lavvan-
dede.

2. Ravnsg og Knudsg - Relativt store og dybe s@g-
er, nogen gennemstr¢mning,

men opholdstid over 1 ar.



3. Ry sg¢gerne

4, Himmelbjery s@erne

5., Silkeborg Langse
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Pavirkes af omgivende land-
brugsomrader, men begrznset
udledning af byspildevand.

Mindre og lavvandede sger,
som er domineret af gennem-
strgmmende vandlgb med stort
indhold af na&ringssalte (og
evt. planktonalger og dgdt
partikulert materiale). Her
i Ry sgerne gennemstrgmning
af Gudends hovedlgb. Store
vandmengder i vandlgb.

Relativt st¢grre sger, evt.
med dybere bassiner. Gennem-
strgmmes af stgrre vandlegb
med stort indhold af nerings-
salte ( og evt. planktonalger
og dgdt partikulart materia-
le) . Sgernes egen sasonvari-
ation og stofomsatning do-
minerer over det gennemstrgm-
mende vandlgb (her Gudenas
hovedlgb) . Men sgerne eutro-

fieres af wvandlgbet.

Relativt stgrre sger (eller
enkelt s¢), lavvandet eller
med dybere bassiner, gennem-
strogmmes af vandlgb med stort
indhold af naringssalte ( og
evt. planktonalger og dgdt
partikulart materiale). Evt.
stor tilfgrsel af byspilde-—
vand og andre tilledninger
(f.eks. andre vandlgb). S¢-
ens form, dybdeforhold, wvand-
maengder o.s.v., medfgrer, at
spen domineres af det gennem-—
strgmmende vandlgb (evt. til-

ledninger) .




6. Spbygaard s¢

7. Bryrup sgerne

8. Andre gennemstrgmmede

s¢ger

9. Sldens@, Thorsg og
Almindseg

10. Andre @¢vre sger
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~ Sterkt forurenet mindre, lav-

vandet s¢, Tilledning af do-
minerende mengder af byspil-
devand med gennemstrgmmende
mindre vandlgb. Beliggenhed
i gvre del af vandlgbssystem.
Ikke kaede af sger.

Kede af sger i g¢vre del af
vandlgbssystem (delvisz).
Delvis recipienter for by-
spildevand, men ikke fra
stgrre koncentrationer af by-
maessig bebyggelse. Delvis lav-
vandede, men evt. med dybere
bassiner. Tillgb af rene vand-
1¢b m.v. Traditionel anven-

delse som badesdger.

Sger, som gennemstrgmmes af
stgrre eller mindre vandlgb.
Evt. kader af sger, som er
lavvandede eller med dybere
bassiner. Sgerne pavirkes i-
ser af de gennemstrgmmende
vandlgbs indhold af nerings-
salte, men ogsid af omgivende

landbrugsomrader.

$vre sger, som reprasenterer
afstrgmningsomridets reneste
sger af bikarbonat-type (ikke
sure og ikke ekstremt ionfat-
tige) . Varierende stgrrelse
0g dybdeforhold., Evt. dybere
bassiner med sommerstratifi-

kation.

Beliggenhed i afstrgmnings-
omradets gvre landskaber.
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Evt. uden overjordisk til-
1gb/aflgb. Ingen domineren-
de gennemstrgmning, men evt.
Kildesg for afstrgmmende
vandlgb. Oftest sma sger,
evt. med relativt dybe bas-
siner (f.eks. 10 meter).
Nogle er ionfattige, evt.
tillige sure og humusrige.

I Midtjylland ofte omgivet
af heder, plantage og skov
eller af andre ikke inten-
sivt opdyrkede omrader. Nog-
le beliggende i landbrugs-—
omrdder. Gruppen omfatter

badde rene og forurenede sger.

3.2.3 Statusbeskrivelse for de enkelte sder.

I gennemgangen omtales isar sger, som gennem flere Ar har
veret undersggt fra Botanisk Institut, og som i et eller
flere forhold er reprasentative for den respektive type

af sgrecipient, hvorunder omtalen bringes.

Morfometriske data anfgres i de tilfalde, hvor de skgnnes
szrligt at bidrage til at belyse typen af gsgrecipient. I

gvrigt henvises der for de moxfometriske forhold til be-

handlingen i andre Gudena-rapporter /15/16/18/0.a.

Nesten uden undtagelser, altsd for stort set alle ca. 70
sger, er det muligt at foretage en statusbeskrivelse alene
pd grundlag af sommertransparens og bundvegetation, samt
kriteriet "helt ren, ubergrt s¢ (RAA)". Ved klassifikatio-
nen i henholdsvis A, B og C s¢ger er det sdledes i nasten
alle tilfalde udelukkende disse overordnede kriterier, som
er anvendt. I gvrigt belyses sgernes forureningsstatus,
bl.a. ved omtale af de aktuelle spildevandsforhold. Der er
ikke her tilstrabt nogen egentlig redeggrelse for sg@gernes
belastning med byspildevand m.v., men blot forsggt en pa-
pegning af de respektive forureningskilder (jvE. i évrigt
afsnit 7).




Ogsa vandkemiske forhold omtales i visse tilfalde, men

de vandkemiske data fra sgerne bringes i tabelform i bi-

lag til afsnit 4, hvor teksten behandler sgerne grupperet
i de samme 10 typer af s¢recipienter, som anvendes i den

fplgende gennemgang.

De kodebetegnelser, hvormed sgerne (og visse vandlgbssta-
tioner) er opfgrt i tabellerne, bringes i stor udstrakning
ved indledningen til hver af grupperne af "type af sgre-
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cipienter", f.eks.: Dgjs¢ (SDJ). Jfr. signaturlisten i bilag.

1. Skanderborg sgerne.

DBISH (SDT) tovenunonnneennnnss (B)
Sortes®d (SOR) v v ereeeecennonsa
Lilles® (LIL) ccevrrnveenesensan
Skanderborg s¢ (SKA) . viveeesnn.
Vrold s8¢ (SKA) i iviiernnnsnnrnn

TAning S@ {SKA) v. v evivceannns

0,23 km2
6.32 km2

oo oo

Se bilag: 4.1. (kort og tabeller) og fig. 3.1. (transparens).

Total areal for alle sger ("Skanderborg sgerne"): 8,62 km2
Middel dybde for Skanderborg sg¢: 8,5 m
Max. dybde for Skanderborg s¢g : 18,8 m

Selv om forureningstilstanden varierer fra s¢ til s¢ i den
kede af sger, der udggr "Skanderborg sgerne", kan de fem
vigtige sgafsnit fra Sortesg til TAning s¢ alle karakteri-

seres som "C-sger" i hele undersggelsesperioden 1973-75 pa
grundlag af sgernes ringe sommertransparens og den mang-—

lende (eller nasten manglende) submerse bundvegetation.

En rzkke #dvre smasger med moseagtige omgivelser har tid-
ligere varet medvirkende til at prage omradet opstrems
Sortesdg. En af disse, D@gjs¢g, er endnu delvis ubergrt, og
sgen er savel i transparens (og med hensyn til vandkemi)
sd ren, at den midske kan karakteriseres som A eller AA.
Dog er der ved visse prgvetagninger observeret henkastet
affald. Og den resterende bundvegetation synes ikke ganske
intakt. Dgjsg er klassificeret som & (B).



Bide i Arene umiddelbart fg¢r Gudendundersggelsens start
og i undersggelsesperioden er der sket a@ndringer med hen-
syn til belastningsgrad og udledningssteder for spilde-
vand. I en periode efter etableringen af ledninger til
Centralrenseanlagget (og afskaring af nogle direkte ud-
ledninger til den store Skanderborg s¢) kunne der regi-
streres nogen forbedring (ogsa som stgrre sommertranspa-
rens) i Skanderborg s¢. Mod slutningen af undersggelses-—
perioden synes Skanderborg s¢ at vare truet af en for-
verring, som mi ses i sammenha&ng med Lillesgs og Sorte-
sgs tilstand. I det fglgende bringes en mere detaljeret
gennemgang af de enkelte sger og vedrgrende udfgrte og
planlagte @ndringer i spildevandsforhold (se i ¢vrigt af-
snit 7 og bilag 7.2.1l. A og B).

De to gvre sger, Sortesg og Lillesg, er sma oy lavvandede
sger. Grgfter fgrer vand fra den g¢gvre D@jsp til Sortese
og videre fra Sortesg til Lilles¢. Ved Dagmarbro er der
fra Lillesg et kanalaflgb til den store Skanderborg sg¢.

Denne er den stgrste og dybeste af sgerne. Den nordligste
del betegnes som Storesg og den sydvestligste del som Hyl-
ke s¢. Undertiden ses navnet "Ringklostersg" anvendt for

Skanderboryg sg.

Sgafsnittet mellem jernbanedzmningen og landevejsdamnin-
gen kaldes Vrold s¢ og det nedre afsnit med aflgb til Ta-
ning & (TNG) betegnes Taning sd@. Taning & lgber ved Ful-
bro Mglle ud i Mossé.

@Pnsket om at beskytte vandlgbssystemet neden for Skander-
borg by mest muligt, og sarligt gnsket om at beskytte de
to stgrste sger, Skanderborg s¢ og Mossg, er 1 en drrakke
blevet tilgodeset ved anvendelsen af Sortesg som recipient
for det mekanisk rensede spildevand fra Skanderborg cen-
tralrenseanlag. Endvidere er flere af de aldre spilde-
vandsudledninger til den nordlige del af Skanderborg s¢
(Storesg¢) bragt til ophgr, idet spildevandet nu i afska-
rende ledninger fgres til centralrenseanlagget. Fra et
mldre, og mindre, anlag udledtes endnu 1 1975-76 spilde-
vand til Lillesg@, men altsd ikke direkte til selve Skan-

derborg s@.
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Sortesg var i 1975-~76 s& alvorligt forurenet, at afleg-
bet fra den havde karakter af mekanisk renset spilde-
vand. Og der er i sgen stadig store mengder af ustabi-
liseret slam hidrg¢rende fra det mekanisk rensede spil-
devand, som er udledt fra centralrenseanlagget. Der kom-
mer undertiden klager over lugtgener fra sgen, sarligt

i varme perioder.

Lillesp var i 1975-76 preget af en vidt fremskreden eu-
troefiering. Bundvegetationen havde varet totalt udslet-
tet 1 mere end 10 ar, og masseforekomster af bligr¢nal-

ger har karakteriseret Lillesg¢ i &rene 1960-73.

Om sommeren blev sgvandet i 1975-76 ofte klart, men ilt~
frit og raddent, og der sas tillige ofte mange daphnier.
Der har i flere ar varet tilfazlde af fiskedrab, bl.a.
under varmeperioder sidst pa sommeren. Bundaflejringerne
i Lilles¢ har et hgjt indhold af fosfor og af organisk
stof, og de har en betydelig tykkelse.

Det md antages, at forvarringen i 1975-76 af Lillesg's
forureningstilstand i1 s@rlig grad skyldtes, at der i denne
sidste periode er blevet tilfgxrt store mengder af orga-
nisk stof, foruden nazringssalte, fra Sortes¢ med det me-
kanisk rensede spildevand fra centralrenseanlagget. Ind-
til for blot fa &r siden fungerede Sortesy i langt hgjere
grad béde som et sedimenteringsbassin og som en s¢g med en

vis stofomsatning.

Skanderborg s¢ samt Vrold s¢ og Taning se¢.

De'omtalte udledninger af darligt renset spildevand til
Sortes¢ og Lillesyg medfgrte en stadig voksende belastning
af dette gvre afsnit af sgsystemet. Og de ¢gvre, mindre sg-
er kan i deres nuvarende sterkt forurenede tilstand, bl.a.
med ophobning af store slammzngder, ikke langere medvir-
ke til nogen vasentlig rensning af spildevandet, inden
dette udledes i Skanderborg s¢ (Storesg).

Selve Skanderboryg s¢'s forureningstilstand mdtte derfor i
1975-76 anses for at vare truet af en vasentlig forvar-
ring, idet der som en alvorlig trussel kunne peges pa en

uheldig udvikling indebarende en vasentlig begransning i
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de realistiske muligheder for i fremtiden at opna en for-
bedring af forureningstilstanden i Skanderborg s¢.

En snarlig og meget vasentlig forbedring i forholdene ved-
rgrende spildevandstilfgrslen til Skanderborxg sgerne kun-
ne dog forventes, idet arbejdet med ombygning og udvidel-
se af centralrenseanlagget for Skanderborg blev indledt.

Der er tidligere i forbindelse med afskaringen af de di-
rekte spildevandstilledninger til Skanderborg s¢ opnaet
lokale forbedringer, sarligt i Storesg, med hensyn til
sgvandets gennemsigtighed, udseende og lugt gamt i hen-
seende til resultaterne af de bakteriologiske (hygiejni-

ske) badevandsundersggelser.

T Skanderborg s¢, Vrold s¢ og Taning s¢ forekommer endnu
fastvoksende undervandsvegetation bestéende af flere for-
skellige arter af vandplanter i de brednare omrader, men

ikke som st¢rre sammenhazngende vegetationsomrader.

Sgens gennemsigtighed er ofte i lange sommerpericder min-
dre end 1,0 meter, og der synes at vare tale om et sti-
gende fosforindhold i aflgbet gennem Taning &, altsa i
det 4vand, som fgres til Moss@. Sommerperiodens plante-
plankton er i alle sgafsnit fra Storesg til Taning s¢ ka-
rakteriseret af masseforekomster af blagrgnalger.

Skanderborgseerne 1974 .
F M A M J J A ] , o __N _D

e T gennemsigtighed

Figur 3.1

Gennemsigtighed af vandet i Skanderborg s¢ o9 Lillesg i 1974.
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2. Ravnsg og Knudsg.

Ravnsg  (RAV) ... B ... 1,87 km®, max. dybde 33,0 m

middel dybde 15,3 m
Knuds¢  (KNU) ... B ... 1,91 km?, max. dybde 29,0 m
(Hald sg (HLD) ... B ... 3,33 kn) middel dybde 13,5 m

S5e bilag: 4.2. (kort og tabeller) og fig. 3.2. (transparens).

Selv om Ravnsg synes truet af en igangverende eutrofie-
ring, og tilstanden i Knudsg¢ har gennemgaet @ndringer i
takt med @endringer i spildevandsbelastning i Arene 1961-
76, har begge sger i hele perioden 1961-76 haft vegeta-
tionsforhold oy transparens som B s¢ger. Sgerne omtales
enkeltvis i det fglgende.

Ravnse 1973, 1974, 1975
F M A M J J A 5 o N D

. gennemsigtighed 4

Ir /“\1974

Figur 3.2

Gennemsigtighed af vandet i Ravnsg i perioden 1973-1975
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En tredie af Gudenisgerne, Hald s¢, bgr henfgres til sam-
me type af recipient som Ravnsg og Knudsg. Hald s¢ er en
dyb s¢ efter danske forhold (max. dybde: 35 meter og mid-
del dybde: 14,6 meter). Hald s¢ er lidt stgrre i areal
(3,33 kmz) end Knudsg og Ravnsg, og opholdstid er bereg-
net til 536 dggn (mod Knudseg: 470 dggn og Ravnsg: 808
dggn) .

Der er ikke fra Botanisk Institut udfgrt undersggelser i
Hald s¢ i forbindelse med Gudendundersggelsen, og der er
kun udfgrt begransede besigtigelser. Disse har alle (H.
Mathiesen i Arene 1961-76) bekraftet klassifikationen af
Hald s¢ som en B s¢g, jvi. i ¢vrigt /15/29/30/.

Ravns¢ karakteriseres som en B s¢ med gennemsigtighed om-
kring 2,5 meter gennem store dele af sommerpericden. Se

fig. 3.2.0fte er der dog observeret mere klart vand, og-

s& ved sommerundersggelser. og transparens mindre end 2,5

m (men stgrre end 1,0) kan forekomme. Blandt danske sger

med maximumdybde stgrre end 20 meter er kun yderst 4,

for eksempel Almindsg ved Silkeborg og S¢torup s¢ ved
Bregentved, mindre eutrofierede gennem tilfgrsel af na-
ringssalte fra omgivelserne end Ravnsg. Se bilag 4.9. og 3.1.6.

Undersggelserne i 1973-75 har dog vist, at der bade med
Knud&, Hyltebzk og Javngyde bzk tilfgres relativt store

mengder af neringssalte til Ravnsg.

vandkvaliteten i Ravnsg karakteriseres kemisk blandt an-
det ved, at der i lange perioder endnu kan registreres
meget lave koncentrationer af fosfat-fosfor 1 de gvre
vandlag. Endvidere er Ravns¢ karakteriseret ved, at der
endnu igennem alle de undersggte stagnationsperioder er
registreret relativt lave koncentrationer af fosfat-fos-
for i sgens nedre vandmasser, for eksempel ca. 0,050 mg/l
PO4
eksempel ca. 5-6 gange s& hgje koncentrationer (aftagende

-P, hvor der tilsvarende i Knudsg er registreret for

i Knuds¢ efter afskeringen af spildevandsudledning fra

Ry renseanleag).




Planteplanktonet i Ravnsg var i 1974-75 udviklet kvali-
tativt og kvantitativt som i en ren, alkalisk s¢. For
eksempel forekom et maximum af furealgen Ceratium hirun-
dinella, medens blagrgnalger aldrig udgjorde en vaesent-
lig del af Ravnsg¢'s planteplankton. Ligeledes wvar de
hyppigst forekommende kiselalger ikke siddanne arter,

som sarligt er hyppige i - og som sarligt karakterise-
rer - de mere eutrofierede sger. Se i @gvrigt afsnit 5.
Den kvalitative sammens&tning af planteplanktonet var sé&-
ledes af en type, som tidligere var almindelig i flere
af de stgrre danske sger, inden disse blev kraftigt eu-

trofierede.

Knudsg, der for hele perioden 1963-76, kan karakterise-
res som en B s¢, kunne endnu omkring 1953-55 henregnes
blandt Dammarks mest rene og klare sger (blandt de rela-
tivt dybe). Den eutrofiering, som fandt sted i Knudsg ef-
ter 1967 med tilfgrsel af mekanisk-biologisk renset spil-
devand fra Ry renseanlag, viste sig blandt andet ved, at
sgvandets gennemsigtighed i 1968 og nogle af de fglgende
ar faldt til mindre end 1 meter (som gennemsnit af 2 mi-
neders sommermaximum), hvor der tilsvarende f@¢r 1967 ob-
serveredes over 2 meter, Samtidig indtraf en markant

stigning i maximum for pH i de @¢vre vandlag /10/.

Forskelle mellem Knudsg's ¢gstlige bassin (dybeste med
indlgb af Knudad fra Ravnsg¢) og det vestlige bassin (min-

dre og lavvandede med udledning fra Ry renseanlag 1967-73)

fremgar af figur 3.3. (transparens) og bilag 4.2 (vand-
kemiske data). Begge bassiner er dog gennem 1973-75 "B

spger"™.

I 1973~74 afsluttede Ry kommune arbeijdet med at afskare
Ry renseanlzgs udledning af spildevand til Knudsg, idet
det mekanisk-biologisk rensede byspildevand nu i stedet
udledes i Ry lilles¢, det vil sige direkte i Gudendens
hovedlgb, jvf. afsnit 7 og bilag 7.2.

Der er ved de udfgrte undersg¢gelser i 1973-76 observeret
en vasentlig stgrre gennemsigtighed under sommerperioder
end pa noget tidspunkt i Knudsg's "spildevandsperiode
1967-74". Saledes er der bide i sommeren 1975 og 1976

ved flere af observationsserierne malt gennemsigtighed
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Figur 3.3

Gennemsigtighed af vandet i Knuds¢ i perioden
1970-75 i sgens vestbassin (KNU 423) og gstbassin
KNU 420.
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£il vardier 2,5 - 4 meter. Og under perioder med maximum
for planteplanktonet fandtes middelvardier svarende til
forholdene fgr 1967, det vil sige ca. 2 - 2,5 meter. Se
bilag 3.1.3. og fig. 3.3.

vandkvaliteten i Knudsg karakteriseres kemisk blandt an-
det ved, at der som i Ravns¢ forekommer meget lave kon-
centrationer af fosfat-fosfor i sgens ¢gvre vandlag i

de perioder, hvor der forekommer maximum af planteplank-

ton.

Under sommerstagnation, der varer til begyndelsen af no-
vember, forekommer iltfrit bundvand med et sardeles stort
indhold af fosfat-fosfor. De udfgrte observationer synes
at vise en stigning frem mod 1974 med hensyn til december-
vardier for fosfat-fosfor, altsa for arstiden efter to-
talcirkulationen af spens vandmasser. Disse koncentratio-
ner er da ens for alle dybder i sgen, og det er i hoved-
sagen disse koncentrationer, der udggr initialvardiérne
ved vakstperiodens start i det tidlige forar. Se i1 @gv-
rigt tekst og bilag til afsnit 4.

Planteplanktonet i Knuds¢ gennem somrene 1973 og 1974
har bade kvalitativt og kvantitativt varet karakterise-
ret af en rigelig forekomst af blégrgnalger, men mange
andre algegrupper har varet godt reprasenteret, blandt
andet ogsa grgnalger. Bade sammensatningen af dette som-
merplankton, og de til de forskellige Aarstider forekom-—
mende kiselalger, karakteriserer Knudsg som en eutrofi-
eret, alkalisk s¢, der altsd pa den ene side ikke er sa
ren som Ravnsg, men som pad den anden side heller ikke

fremtrader som en udpraget starkt eutrofieret s¢.

Sommerplanktonet 1975 og 1976 - altsd fra tiden uden spil-
devandstilledning til Knuds¢ og med forbedret gennemsig-

tighed -~ viste ringe udvikling af blagrgnalger.




3. Ry sgerne.

Ry Mgllesd (RYM) ... C 0,41 km?
Ry Lillesg (RYL) ... C 0,10 km?
Birkse (RYL) ... C 0,65 km?

Se bilag: 4.2. (kort og tabeller}.

Alle tre sger er starkt eutrofierede og mangler fuldstan-
digt bundvegetation (fandtes kun som fa rester fgr 1960).
Der er i 1970-71 /8/ pd grundlag af bl.a. botaniske un-
dersggelser anfegrt B som kiassifikation for disse sger

ligesom for de f¢lgende "Himmelbjerg sger".

Imidlertid er bide Ry sgerne og Himmelbjergs sderne for

undersggelsesperioden 1973-75 klassificeret som C,

Bdde Ry Mglles¢g og Ry Lillesg er undersggt i forbindelse
med de intensive pr¢veserier fra Ravnsg og Knudsg. Ogsa
i forbindelse med prgvetagninger i Gudend f¢gr og efter
Mossg er der i flere tilfazlde udtaget prgver fra Ry s¢-

erne.

Det bemarkes, at det ikke har varet muligt at pavise no-
gen effekt i Ry Lilles¢ af den =ndrede spildevandsudled-
ning fra Ry renseanlazg. Det synes derimod at vare stig-
ende stofkoncentrationer i Gudena (og altsd i Ry Mgllesg),

som har fordrsaget den fortsatte eutrofiering i sgerne.

Bade 1 Ry Mgllesp og i Ry Lilles¢ (de bedst undersggte)

er der hgje vardier for fosfat-fosfor og for kvaelstoffor-
bindelser til alle &rstider, ogsd under forars- 09 sommer-
maksimum for planteplankton. Se ogsa bilag 4.2. (tabeller).

Der er til alle arstider ringe gennemsigtighed, der ved
alle sommerobservationer er malt til vardier vesentligt
under 1 meter. Der er ikke i perioden 1970-75 observeret

submers bundvegetation.

Ogsa planteplankton, der iser udgeres af blAgrgnalger og
af visse kiselalger (centriske, forskellige fra Ravnsgs
almindeligste planktonformer af kiselalger), karakterise-

rer disse Gudendsper som starkt eutrofierede.
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Det synes, som omtalt, at vare de hg¢pje stofkoncentrationer

i Gudend opstrgms Ry Mglle - og altsa stoftransporten med

Gudends hovedlgb - som er hovedarsag til den fortsatte eu-

trofiering i Ry s¢gerne.

Den @#ndrede spildevandsudledning fra Ry renseanlag (jvf.
idet der efter 1973-74 har varet udledt til Ry
Lillesg i stedet for Knudsg) har ikke umiddelbart kun-
net registreres som en effekt i Ry Lillesg eller Birksg.

Knudsg,

I hvert fald ikke sdledes, at transparens altid er hgje-

re her end i den ¢gvre sg, Ry Mgllesg¢. Men uden udled-

ning fra Ry kunne der miske have varet noget stgrre’

transparens i Birksg.

Der er oftest médlt meget lav transparens i Ry Mgllesg

(opstrgms damningen, hvor ogsa oftest de h¢jeste koncen-
afsnit 4).

trationer for total-P er médlt, jvE.

Dog er der ved enkelte observationer i juli-aug. 1975

fundet en koncentrationsfofh¢jelse, sdledes at hgjeste

koncentration af total-P er fundet i prgver, der er ud-

taget nedstrgms udledningen fra Ry (jvE. afsnit 4 & 7).

Tabellen (over itransparens,

v i meter,

i Ry sgerne samt

nogle observationer fra Himmelbjerg sgerne) viser eksem-

pler pd den lave sommertransparens.

Transparens i Ry sgerne og Knudsg (v i meter).

Dato

710919
711118
711213

720325
720726
720905
721022
721111

730919

740320
740429

750409
750702

750709
750717
750809

RYM

0,90
1;50
3,0

0,90
0,80
0,60

1,0

RYL

>

KNU

- m w

- m M w ™

-

HH = HMNHEEE DS

-

=
o

Himmelbjergsger o.a.
BRR 0,9-0,895

BRR 3,5

MCS 0,6

SIL 0,8

JUL 0,8—0'9
/BRR 0,85-0,90
BRS 0,8-0,9

BRR (1,0)/SIL 0,7
Ry Badehv 0,60/
Birksg 0,74

JUL 0,71/BRR 0,65

Ry Badehv 0,70/
JuL, 0,75-0,95




4. Himmelbjerg sgerne.

Julsg  (JUL) .... 5,65 km> cee. C
Borre s¢ (BRR) .... 1,95 km2 ceee C
Brassg (BRS) .... 1,14 km2 cee. C
(Vejl s¢ (VLS) .... 0,1-0,2 km?) .... C(B)
{Aunsg {avN) .... ca. 0,1 kmz) ... B

Se bilag: 4.4. (kort og tabeller).

Iszr pad grundlag af undersggelser i 1961-63 (/10/0g bi-
lag 3.1.2.) blev Himmelbjerg sgerne {(Julsg, Borre s¢ og
Brassg) ligesom de tre Ry sger klassificeret som B sger
i 1970-71 /8/.

Som dggnmiddel for 2 méneders periode indeholdende plan-
teplanktonets sommermaksimum fandtes bide i Borre s¢ og

i Brassg i 1963: v (middel) = ca. 1,0 meter {1962-63).

I samme periode var middel af sommertransparens > 1 me-

ter.

Bédde i selve Julsg (JUL 421) 0g 1 "Svavringen" ved Svej-
bak (JUL 425) fandtes endnu i 1963 rester af submers
bundvegetatién. I Borre s¢g fandtes ganzke rigelig bund-
vegetation i bugten mod Virklund (vestlige del af "pa-
radiset", BRR 424) samt omkring Sejs Nas, nord for BRR
421. Endvidere fandtes der omkring @erne (Paradisgerne,
vest for.BRR 421) en bundvegetation af gr¢gnalger (gede-
boller af slagten Cladophora) pa ca. 4 meters dybde.

Fgr 1960 var der i Brassg's ¢stlige del enkelte spred-
te forekomster af bundvegetation.

I undersg¢ggelsesperioden 1973-75 (og under forundersggel-
sen 1 1972) genfandtes ingen submers bundvegetation i de
tre Himmelbjerg sger. Der er heller ikke ved senere kon-
trolobservationer fundet rester af den tidligere kendte
bundvegetation i disse sger.

At bundvegetationen er blevet totalt udslettet i &rene
1963-1972 er i god overensstemmelse med de observerede

endringer i transparens gennem sommerperioderne.



I forbindelse med drgpftelser af, hvilket niveau der mat-
te anses for relevant som "opnideligt og ¢gnsket stadium”
ved sgrestaureringer, er netop Borre s¢ og Brassg ble-
vet fremhavet som typiske gransesger for eutrofierings-
forlgbet i danske sger /32/. I 1962-63 fandtes der i
disse sger en bundvegetation, som matte opfattes som
"sidste rester" af en bundvegetation under udslettelse
(ved eutrofiering). I de midtjyske - og i andre danske
sger - synes sommertransparens omkring 1 meter at vare
en gransevardi for forekomst/ikke forekomst af undersg—

iske wvandplanter.

Fglgende verdier for transparens (V, meter) i Himmel-
bijerg sgerne viser eksempler pd den lave sommertranspa-
rens, som er observeret 1973-75 (se ogsd under Ry sger-

ne og bilag 4.4):

JUL BRR BRS
740605 1,25 1,2-1,3 1,2-1,4 (SIiL 0,8)
750709 0,71 0,65 - (ALM > 3/RYL 0,65)
750809 0,75-0,95 < 1,0 - (KNU 1,6-2,3)
750814 0,57 0,53 0,51 (KNU 2,07)

Fra 1962 viser nedenstdende eksempler nogle af de lave-
ste vardier, som blev observeret i en 2-arig periode (n&-
sten tre sommerperioder 1961-63}:

JUL BRR BRS

620527 1,1-1,45 (1,25) -
620620 1,35~-1,45 1,12 (1,3 1961)
620720 1,33 1,10 1,05
620809 0,97 0,9-1,1 0,95-1,0
620829 1,0-1,05 0,7-0,9 0,9-1,0
620907 1,08 0,8-1,0 1,0
621018 1,63 1l,4-1,6 1,6

Tkke mindst synes langden af sommermaksimum for blagren-—
algerne at vare blevet udstrakt over en betydelig stgrre
periode (langt ind i oktober) i de senere eutrofierings-

trin i disse sger. Allerede i 1966 blev der i Borressg
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observeret sommertransparens under 1 meter, men algemak-

simum havde en kortere varighed end observeret efter 1971.

Aunsg, der gennem "Kliwers Kanal" stdr i &ben forbindelse
med Brassg er egentligt en "gvre s¢" (som kun gennem en
grpft er i forbindelse med mindre, opstre¢ms liggende skov-
sger) . Sgvandet fra Brassg synes ved hgj vandstand i Gu-
dend at opblandes i Aunsg. I 1970-71 blev Aunsg registre-
ret som B s¢ pd grundlag af undersggelser i 1961-63
(primerproduktion, og vegetationsundersggelser). Selv om
den submerse bundvegetation synes elimineret (eller i
hvert fald aftaget vasentligt), er Aunsg pid grundlag af
transparens stadig klassificeret som B s¢.

Vejls¢ blev ikke registreret i 1973-75, idet sgen ikke er
angivet med navn pd kortet 1:100.000. I 1975 mitte Vejlse
registreres som C s@, da transparens ofte svarer til Bras-
spforholdene. QOgsd her opblandes s¢gvand fra Brass¢g i den
mindre opstrgms liggende s¢. I @gvrigt viser de vandkemis-
ke data tydeligt, at s¢en gennemstrgmmes af det rene vand
fra Almindsg. Sgen er uden submers vegetation (ogsa i &-
rene fgr 1960, men ikke omkring 1930 /4/), hvilket maske
skal ses i sammenh®ng med den kraftige tilgroning af sump-
planter.

5., Silkeborg Langsg.

Silkeborg Langs¢ (SIL) ..o... C ... ca. 2,5 km2
(Brnsg (RNS) vvveirenvecennnes & e 0,42 ka)
(Sminge S@ (SMI) +vevveveeee © ... ca. 0,1-0,2 km2)
(Tange s¢@g (TAN) e & 5,75 kmz)

Se bilag: 4.5. (kort og tabeller).

Af hensyn til bl.a. tabelopstilling i bilag 4.5 er @rnsg,
Sminge s¢ og Tange s¢ opfgrt sammen med Silkeborg Langsg.
Sgerne 1 denne gruppe er behandlet udfgrligt i andre af
Gudendunderspggelsens delprojekter, og der bringes kun en
kort omtale i det f¢lgende.



Silkeborg Langsg er bade i 1970-71 og i 1973-75 registre-
ret som en C s¢. Sommertransparens var allerede fgr 1960
(se ogsa om 1962 i det fglgende) mindre end 1,0 meter.
Nogen egentlig bundvegetation fandtes da heller ikke ved
undersggelser omkring 1953. Krebseklo blev i flere ar ob-
serveret i en bugt mod Nordskoven {s@gens ¢gstlige del), og
pd ganske lavt vand uden rgrsump voksede pa en enkelt lo-
kalitet gst for Silkeborg Stenhus en bestand af Vandkrans
(Zannichellia repens). Disse rester af submers bundvege-
tation kunne ikke genfindes omkring 1960, og ved kontrol-

observationer efter 1970 fandtes ingen submers vegetation.

Tilsvarende er submers vegetation forsvundet fra Gudenas
1¢b mellem slusen og Silkeborg Stenhus i drene mellem ca.
1960-1970. Bade i Silkeborg Langsg's ¢gstlige og vestlige
afsnit findes der p& bredden rester af gammel sandbunds-
vegetation med strandbo, der tidligere har vokset ude 1
sgen {nu kun pd bredden). Omkring &r 1900 /33/ fandtes
der i~Silkeborg L.angs¢ en ganske rigelig submers vegeta-

tion med dybdegranser omkring 4 meter.

Eksempler fra observationer i Silkeborg Langsg (1962,

transparens i meter):

SIL vest SIL ¢gst

620414 0,95 1,0

620527 0,95 0,95
620718 0,8 0,95
620731 0,9 o,7

620804 0,68 0,64
620828 0,70 0,90
620907 0,94 0,98
621012 1,25 1,46

@rnsg blev undersggt for forekomst af submers vegetation
omkring 1954, men ingen vegetation fandtes (kun drift af
vandranunkel fra Funder &i). Ogsa transparens observatio-
ner har veret udfg¢rt, og sgen er bdde i 1970-71 og i

1973-75 registreret som C s¢.
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Sminge s¢ blev i 1970-71 registreret som B s¢, men er 1
1973-75 {med lav transparens og uden bundvegetation) op-
fort som C s¢. 0gsid her fandtes (som i Silkeborg Langsg
og Prnsg) en meget rigeliqg vegetation af submerse vand-
planter ved undersggelser forud for ar 1900 /33/.

Tange s¢ er ved alle sommerobservationer registreret med
transparens under 1.0 meter, og der er ikke observeret
submers vegetation (hverken i 1973-75 eller i &rene om-
kring 1960). Ogsd Tange s¢ er nu registreret som C s¢,
men blev i 1970-71 opfg¢rt som B s@.

6. Segbygird s¢.

Sebygard s¢ (SBG) .... C ca. 0,4 km2

Se bilag: 4.6. (kort og tabeller).

Allerede i 1971 og i Gudendundersggelsens forundersggelse
1972 blev der udfgrt undersgpgelser i Sgbygdrd s¢, idet
sarligt koncentrationer af naringssalte blev registreret
(Botanisk Institut /34/25/). Disse analyseserier er fort-
sat med mindre intensitet som kontrolserier i1 pericden
1973-75 /17/.

Der er endvidere badde i forundersggelsen og i 1973-75
udfgrt intensive undersggelser over sedimenttransport,
vandbalance samt sgens morfologi og sedimentforhold m.v.
(ved Laborateriet for fysisk geografi, Geologisk Insti-
tut, Arhus Universitet /16/).

Spbygard sg's forureningstilstand i &rene 1970-1976 pla-
cerer entydigt sgen i C-gruppen af eutrofierede s¢ger, men
det md udtrykkeligt bemzrkes, at der er tale om et extremt
hgjt eutrofi-niveau. Sger har 1 hele perioden varet - og
er stadigvaek - overordentligt starkt forurenet. Sgen kan
uden al tvivl tillige med Skanderborg sgerne, Sortes¢ og
Lilles®, henregnes blandt Danmarks mest forurenede sma-
sger. Sgbygard s¢ har i en Arrzkke varet belastet med til-
fprsel af darligt renset spildevand (via Mgllebak fra Ham-



mel by). Der er fgrst i foraret 1976 etableret en effek-
tiv biologisk rensning af det via Mgllebak udledte by-
spildevand.

Sgbygard s¢'s eutrofi-niveau kan karakteriseres som "den
radne s¢" (jvE. Lilles¢ ved Skanderborg). S¢vandet kan

tilsyneladende vare relativt klart - sidledes i sommerper-
ioder tilsyneladende uden eller kun med fa planktonalger
(da oftest flagellater, evt. grgnalger}. Men til gengzld
forekommer under sadanne forhold oftest store mengder af
daphnier, som udgver en overordentlig stor grasningsef-

fekt. Iltforholdene er oftest extremt dirlige i sgen, og
tilfelde af fiskedrab er forekommet, ligesom "bundvendin-

ger" er et tilbagevendende fanomen.

Giftvirkninger ved frigivelse af svovlbrinte fra bunden
m& antages at kunne forekomme, og der er saledes ved fle-
re lejligheder, f.eks. i sommeren 1976, observeret fore-
komst af dpde daphnier.,

7. Bryrup s¢gerne.

KarlsSp .coeseacecenanss B
Bryrup Langs@ «.ccse.: C
Evindsed .eveeecsevesas C
Kuls@ .cceeeecennsnvsns C

Se bilag: 4.7. (kort og tabeller).

Karlsg blev med visse forbehold antaget for i 1973-75 at
vare uden direkte eller indirekte spildevandspavirkning,

og sgen har i mange ar varet starkt anvendt som badesg.

Fra vinding renseanlzg udledes dog darligt renset spilde-
vand til to bassiner oven for dalstrakningen Vinding Dal

- Korstegab. Kringelbazk lgber fra Vinding Dal til Karlsg.
Imidlertid er disse Vinding-bassiners aflgb mod engstrak-
ninger i Korstegab beliggende ca. 2 km oven for Karlsg og
ca. 1 km oven for det i landskabet synlige udspring for

Kringelbzk og de med bakken forbundne tilgr®nsende kilde-

50.




51.

omrader. Der er aldrig ved besigtigelser udfgrt fra amts-
vandvasenet eller fra Botanisk Institut observeret overlgb
fra grgften nedenstrgms bassinerne til Krinkelbak i Arene
1972-75. Saledes er der ved besigtigelser i vinteren 1975-
76 (bl.a. 5. december 1975) og juni 1976 observeret ud-
spring af Kringelbak ca. 1 km oven for Karls¢ uden nogen
synlig eller malelig tilfgrsel af spildevand fra Vinding
bassinerne. Ligeledes er der kun observeret nedsivning af
spildevand fra bassinerne i engarealerne - og intet over-
lgb til Kringelbak.

Imidlertid oplyses det af en lodsejer, at der i vinter- 0g
forarsperioder kan forekomme store oversvgmmelser fra gqrgf-
ten nedenstrgms bassinerne. Under stor vandfgring - og
frosne engarealer - kan der muligvis forekomme overlgb af
spildevand til Kringelbak. Noget sidant er ikke pavist fra
Botanisk Institut ved vintermdlinger i Kringelbzk i for-

bindelse med Gudendundersggelsen (men senere).

Karlsg er i 1971 karakteriseret som en B s8¢, og denne be-
dgmmelse af sgens forureningstilstand er stadig galdende.

Der er ved nogle lejligheder fundet ret kraftige og ikke
helt kortvarige maxima af bldgrgnalger i Karlsg, men der

har nappe varet tale om mange ugers varighed.

Oftest er s¢gvandet, ogsd i sommerperioder med den "nor-
malt" maksimale algebiomasse, klart med ringe indhold af

planktonalger.

Vandkvaliteten er kemisk karakteriseret ved sardeles sto-
re koncentrationer af nitrat-kvalstof og relativt smi
koncentrationer af fosfat-fosfor (jvf. bilag 4.7. Bemark
dog februaxr 1975).

Foruden Kringelbak lgber en anden mindre bazk til Karlseg fra
¢st gennem dalen fra Lykkensro.

Karlsg har aflgb til Bryrup Langsg, og der kan ikke fore-
komme tilbagelgb (overlgb) fra Langsgen til Karlsg.

Bryrup Langsg. Denne g¢gvre Bryrup s¢, som i det sydgstlige
hjgrne modtager tillegb med Nimdrup bzk, er i 1971 karakte-
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riseret som en s¢ af forureningsgrad: (B) C. Denne karak-
teristik som en C s¢, med visse trak fzlles med B sger,
er ogsd galdende for perioden 1973-75. s¢gvandets gennem-—
sigtighed i sommerperioderne har ofte varet under 1 me-
ter, og der er ikke lengere stgrre, sammenhangende vege-
tationsflader af fastvoksende vegetation (undervandsplan-

ter) i sgen.

I perioder med stox planktonproduktion er der malt pH var-

dier, som er over 10,0.

Sgens vandkvalitet er kemisk i gvrigt karakteriseret ved
hpje vardier for koncentrationfer af uorganisk kvalstof
gennem den stgrste del af aret - og tillige karakterise-
ret ved relativt hg¢je vardier for fosfat-fosfor. F.eks.
er der oftest malt:

0,2 - 4,5 mg/1 NO3—N og 0,05 -0,1 mg/1 PO4—P {se bilag
4,7).

Under planteplanktonets maxima (blagrgnalger) kan sgvan-—
dets indhold af bade fosfat-fosfor og af uorganisk kval-
stof aftage til meget lave verdier (f.eks. 0 - 0,02 mg/1l) .

Selv om direkte spildevandstilledning til Bryrup Langse

er ophgrt, tilfgres sgen dog naringssalte med Nimdrup bk,
hvor koncentrationer af fosfat-fosfor oftest er 0,1 - 0,2
mg/l, og hvor nitrat-kvalstof oftest findes som 2,5 - 6,0

mg/Ll.
Ved undersggelser i Bryrup Langsg for 1963 fandtes der
endnu undervandsvegetation i Bryrup Langsg¢, f.eks. enkelte

omrader med tat vegetation af vandpest.

Endnu omkring 1930 fandtes en ret rigelig bundvegetation

i Bryrup Langs@.

Kvindsg er i 1971 ligesom Bryrup Langsg karakteriseret som
(B) C.

T 1975 bgr sgens forureningstilstand utvivlisomt bedgmmes

som en typisk C s¢.

Sgens gennemsigtighed er mindre end 1 meter i lange som-

merperioder, ©9g fastvoksende bundvegetation mangler.
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I kemisk henseende er sgens vandkvalitet i 1975 karakte—
riseret ved meget hgje koncentrationer af fosfat-fosfor

(f.eks. 0,27 - 0,96 mg/l). Der er sket en markant stig-

ning fra 1973 il 1975.

Under planteplanktonets maxima nds lave koncentrationer
af vorganisk kvalstof (f.eks. juli 1975, 0,04 mg/l), me-
dens vinterobservationer viser vardier omkring 3-4 mg/l
(uorganisk kvalstof).

Der er i flere tilfalde malt pH stegrre end 10,0.

Kulsg. Denne nedre Bryrup s¢ er i 1971 karakteriseret som
en s¢g af forureningsgrad B. I 1975 blev s¢en ved Botanisk
Instituts besigtigelser bedgmt som en C s¢, idet s@gvandets
gennemsigtighed var under 1 meter.

I kemisk henseende er sgens vandkvalitet karakteriseret
s@rligt ved store koncentrationer af fosfat-fosfor - ogsi
under planteplanktonets maxima. Ligesom i Kvindsg kan der
forekomme ret lave koncentrationer af uworganisk kvalstof
under perioder med stor planktonproduktion {blagrgnalger) .

Som vinterkoncentrationer for uorganisk kvalstof er regi-

streret ca. 3 -~ 4 mg/l.

Der er i flere tilfalde (s@rligt under forirsmaxima) malt
PH stgrre end 10,0.

Som i Kvindsg synes der i de seneste ar at vare tale om en
yderligere forgget eutrofiering af Kulsg. Det er s&ledes
ise@r i de seneste observationer, at der er observeret den

stigende forekomst af maxima af blagrgnalger.

Bade Kuls¢ og Kvindsg er ret lavvandede, og i sommertiden

(efterdr) kan s@¢vandets indhold af dgde bliagr¢gnalger vare
stort.
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8. Andre gennemstrgmmede sger.

Loldrup S@ .....-. ceesrransens B (?)
Ngrresg, Viborg .v.ceveeue... B
Sgndersg, VibhOrg ...cecsoe0see cC
VedS®P cessescssssnsnssnansess B
Vestbirk s@gerne .(....secee- .. C
NedenskoV S@ ceveveassasonens B (?)
Halle 8¢ ++va0eean s e e C (B)
Stigsholm S@ ..ievveenancacas C (B)
MOSS® «veeevnas s e s s ensa cans e B
Salten LAanNgS® ssseaseesasanas B (C)
GUAEN SP® «vvesrseresssenasasas B
Hinge S@® ceceessorecsssassnse C
Alling S¢ «.eass Crestesenaans . C (B)

Se bilag: 4.8. (kort og tabeller). (@rnsg, Sminge s¢ og

' Tange s¢, se under grup-
pe 5, Vejlsg og Himmel-
bjerg sger i gruppe 4,
endvidere Skanderborg
sgerne gruppe 1, Ry sg¢-
erne gruppe 3 og Bryrup
sgerne gruppe 7).

De fire sger i Viborg amtskommune (Loldrup s¢, Viborg Ngr-—

resg og S¢ndersg samt Veds@) er kun besggt ved relativt £a

lejligheder, og klassifikationen er usikker. Bade Viborg
Ngrresg og Viborg S¢gnders¢ blev i 1970-71 opfgrt som C s@-
er. Visse forbedringer er registreret efter spildevandsaf-

skeringer (jvE. /29/).

Vestbirk sgerne er kun besggt £a gange under Gudenaundersg-

gelsen (af Botanisk Institut), men observationer fra &rene
forud for 1973 stemmer overens med den lave transparens,
som senere er registreret. klassifikationen i 1970-71 (som

B s¢) var usikker.




Guden s¢ er bade i 1970-71 og i 1973-75 registreret som
B s@¢. Der er ikke her fundet helt ga lav transparens som

i Ry sgerne, men klagsifikationen er usikker.

Moss¢ er ligeledes klassificeret som B s¢ ved begge regi-
streringer. I 1971 kunne dette foretages bdde pid grundlag
af transparens og vegetationsforhold. Der er i nogle som-
merperioder efter 1970 registreret meget lav transparens
i Mossg (sarligt i vestende), men det synes dog rimeligt
at henfgre sgen til B sgerne indtil videre {(kun visse af-

snit af sgen kan regnes som C s¢@).

Salten Langsg er nappe tilstrakkeligt godt undersggt til

at klassifikationen kan betegnes som sikker (hverken i
1970-71 eller i 1973-75). S¢gen burde i 1975 have vearet
henfgrt il C sgerne pad grundlag af observationer i sen-

sonmmerert.

Hinge s¢ og Alling s@¢, hvis klassifikation var usikker i
1970-71, er i 1973-75 henfgrt til C s¢gerne.

En del af de ovennavnte sger er undersggt ganske detalje-
ret i forbindelse med andre delprojekter i Gudendundersg-

gelsen, og resultater herfra indgdr i klassifikationen.

9. Slaensg, Thorsg og Almindsg.

S18ens@ (SLA) veveveeans.. AA 0,19 km?
Thorsg (THO) ....vvevesn.. B (A) 0,6 km2
Almindsg (ALM) ........... A 0,53 km2

Se bilag: 4.9. (kort og tabeller).

De fleste af de helt rene danske sger er smiésger beliggen-
de i skovomrader eller i hede- og plantageegne (jvE. 10.
@vre sger). Og nasten alle rene, ¢gvre sger er ionsvage og
méske tillige sure. Rene sger af en vis stgrrelse og dyb-
de -~ og med bikarbonatrigt s¢vand er sjeldne i Danmark.
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De fleste bikarbonat-sger (ogsa rige pd kalk) er beliggende

i den ¢gstdanske morane, hvor sgerne oftest er gennemstr@m-—

mede af vandlgb, rige p&d naringssalte. Eventuelt er sgerne
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helt omgivet af opdyrkede marker med stor ggdningstil-
fgrsel. De tre sger Slaensg, Thorsg og Alminds¢ er der-
for alene pd grund af deres sarlige karakter at betragte
som naturomrider af sarlig interesse. I flere henseender
reprasenterer disse sger et initial-stadium i sgernes eu-
trofieringsforlgb, og det kan antages, at mange af de ¢gst-
danske sger {(f.eks. Knuds¢, Ravnsg og Furesg) har haft
primerproduktions- og vegetationsforhold omkring ar 1900
svarende til, hvad der i dag findes i Slaensg. Denne s@,
der er opstemmet, kan i ¢gvrigt i sin nuvarende tilstand
ikke betegnes som et "ubergrt naturomrade". Ogsd den om-
givende skov har naturligvis veret underkastet en rzkke
kulturindgreb.

1970-71 er sgerne registreret saledes:

Sliensg A
Thors@ B
Almindsg A (B)

Ved denne klassifikation blev der ikke anvendt betegnel-

sen AA (som nu er galdende for Slaensg).

For Thors¢ blev bade vegetationsforhold og transparens
{(observationer i forbindelse med undersggelser over pri-
merproduktion) benyttet som grundlag for klassifikationen
B. Sgen har utvivlsom vaeret underkastet forskellige an-
dringer i henseende til belagtning. Sdledes fandtes tid-
ligere visse udledninger 1 sgens ¢gstende (omkring virk-
lund) og vandlgbene fra vest og sydvest (Gjess¢g Mgllebzk)
har i vekslende omfang tilfg¢rt naringssalte til sgen. Pa
Grundlag af transparens i 1973-75 og vegetationsforhold
er det neppe korrekt at zndre klassifikationen fra B til
B (A). Ved et delprojekt under Gudendundersggelsen er der
malt middelvardi for transparens til 1,7 meter (gennemsnit
for aret ? , jviE. /15/).

Kontrol-observationer vedrgrende bundvegetationen udfgrt
efter Gudeniundersggelsen (ved Hans Mathiesen) har vist,
at der er tale om en vasentlig tilbagegang i forekomst af

bundvegetation i forhold til Arene omkring 1960. Saledes
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er store omrader nu - 1 modsatning til tidligere - helt
vegetationslgse pad dybder omkring 2 - 3 meter i sgens
gstende.

Ved observationer i 1962-63 fandtes fglgende vardier for

transparens (i meter):

620414 2,5 620801 1,48 630419 1,60
620811 1,31 630508 2,0

620528 1,10 620828 1,6

620605 1,85 630809 1,72

620701 1,36 620907 1,5 630906 1,90

620706 i,66 621003 1,7

620717 1,46 621016 1,85

Der henvises endvidere til bilag 3.1.3. og /10/.

Bade Alminds¢ og Sldensg har hele sommeren transparens o-

ver 3 meter og oftest mere. Begge sger har bundvegetation,
som forekommer i sluttede plantesamfund ogsid pd stgrre dyb-
de.

Se i ¢vrigt bilag 3.1.2. og /38/15/.

I Slaensg er vandstanden omkring 1975 blevet @ndret (ca.
+0,3 m) i forbindelse med en ombygning og reparation af
opstemningen. Den etablerede kote svarer ret ngje til tid-
ligere vandstand (ca. 15 - 20 &r tidligere). Der udmunder
ingen dren, grgfter eller vandlgb i Sliensg. Flere vald
findes ved bredden og p& sgbunden.

I Almindsg findes to meget anvendte badeanstalter samt
et omrade udlagt med badestrand. Sgens nord-vestlige del
synes 1 perioder at have varet pdvirket af vejbyggeriet
(overfladevand ?) og andet. Der findes en del tillgb fra
mindre vandlgb og grgfter, hvoraf nogle er sazrdeles ok-
kerrige.

For bdde Almindsg og Sl8ensg galder, at der er observeret
meget ensartede forhold (transparens, planteplanktons pri-
merproduktion m.v.) over store omrdder af sgen. Derimod

er der i begge sger fundet udtalte vertikale variationer
med hensyn til planktonproduktion, idet bade planktonmangde

0g sammensatning varierer med dybden.



10. Andre ¢vre sg¢ger,

Rene gvre sger med intakt
bredzone.
Beliggende i ikke-opdyrkede

naturomrade.
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Rene gvre sger, ikke med
intakt bredzone og/eller

peliggende i opdyrket omrade.

Blid s¢, Gl. Ry (BLI) ... A
Mprkse¢, Silkeborg ......... AA Brude s¢, Gl. Ry (BRU) .. A
Geddesy, Addit Nas (GJE) .. AA Igelsy, Velling skov
Krag s¢, Gl. Ry (KRA) ..... AA = Velling Igelsg (VEL) .. A(B)
Stejlholt s@, Gl. Ry (STJ) AA Hundsg, Bryrup (HUN) . A{AA)
Snabe Igelsy, Vrads (SNA) . AA Sglund s¢, Hadsten
(Revsg, VradsS, (ceevevecsas AA) = Faurskov s¢, Hadsten .. A(AA)
{Grane Langs¢, Vrads ...... AdA) Dgjsg, Skanderborg (SDJ) A(B)
Kalgaard s@, Bryrup (KAL) . AA Dgjs@, se Skanderborg.
Kongs@, Bryrup (KON) ...... AR
Schousbye s¢, Haarup Sande
= HAGYUD SP seressnonsansas (AR) (4)

ikke Gudend eller?

() =

Eutrofierede eller starkt eutrofierede s¢er

Hummels@, Them (HUM} ...... C

Torup s¢, Vrads (TOR) ..... c(B)
Gjessd, GJeSSE «iersissana B

Engetved s¢, Them (ENG) ... B

Ring s¢ (RIN) Bradstrup ... C

Vaengsy, Addit (VNG) ....... B

Vess@, Gl. Ry (VES) ....... B

Uglsg, Silkeborg ...cveeven (B) (&)
Lyngsg, Silkeborg ......... B(C)

Vejlbo Mose, Silkeborg (VBM) (B) (A) (AR)

= Vejlbo s¢, men ikke Vejlsg

Elles@, Virklund (ELL) ...- C
Pytsg, Silkeborg {SPY) .... C
Lilles¢, Silkeborg (SLL) B(A)
aunsg, Silkeborg (AUN) .... B
Aunsg, se Himmelbjerg sgerne

Se bilag: 4.10 (kort og tabeller).




Flertallet af de g¢vre sger, som er klassificeret som en-
ten AA eller A sger, var omfattet af den fgrste "priori-
tering af de midtjyske sger" /11/. Ligeledes er der ved
registreringen 1973-75 (Gudendundersggelsens status) ho-
vedsageligt foretaget en klasszifikation, som er i overens-—
stemmelse med 1970-71 /8/. Sa&vel i henseende til vegeta-
tionsforhold som vedrgrende planktonproduktion, vandkemi
m.v. synes flere af de helt rene sger at vare uandrede
gennem ca. 10-20 dr. Det b@gr bemarkes, at f.eks. Geddesg,
Kongss¢g ©0.a. synes influeret af sur nedbgr /31/.

Torup s@ (Vrads) er eutrofieret gennem en &rrzkke (se og-
sé& under afsnit 4.10), og for flere sger galder at der er
tale om et forgget slid (ferdsel, badning etc.) pd sg-
bredderne. Bl.a. Lilles¢ (Silkeborg), Kalgaard sg¢ (Bry-
rup) og Ravsyp (Vrads).

I forhold til registreringen 1970-71 er klassifikationen
e&ndret for fglgende sger (idet dog i 1970-71 betegnelsen
A anvendtes om bade A og AA):

1970-71 1973-75
TOXUP S@ +vvvesseseaeees B cC
Velling Tglesg ........ A A{(B?)
ElleS® seevvnreveseaa.. B(C) C
Hummels® .....v00042... B C
Stejlholt 8¢ cvvvuu.... A(B) AR
Uglsg + Mgrksg ..... ... (A) (B)
MBYKS® v tereererennens AA
UGlS® wuvunuvrcnnnannns (B) (B)

Uglsg: Der er muligvis tale om indsivning af vejvand (o-
verfladevand ?}.

Torup s¢, Elles¢ og Hummelsg: En eutrofiering var indledt
i 1970-71 og synes fortsat.

Ellesg indgik i undersggelser over planteplanktonets pri-
marproduktion i 1961-63 /10/. Der forekom omkring 1960
(eller i arene fgr) endnu submers vegetation i Elles@, men

massive maksima af blAgrgnalger blev observeret. Der har

59,
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muligvis veret tale om en belastning af Ellesg med na-
ringssalte og organisk stof dels fra en lokal forure-

ningskilde og dels fra indsivende vand fra Ellerenden.
Vedrgrende cobservationer af transparens i Ellesy 1961-
63, se /10/ og bilag 3.1.3.

Velling Igles¢ er en af de ¢gvre, rene sger, som har va-

ret (eller stadig er ?} truet af eutrofiering fra nerlig-
gende bebyggelse og opdyrkede marker. Sgvandet er svagt
brunfarvet (humus fra omgivende mosearealer). I 1962
fandtes i hgjsommeren laveste transparens omkring 2,5 -
3,0 meter (10. aug. 62). Ved alle kontrolobgervationer i
1973-75 (og senere) er der observeret transparens, SoOm
har varet stgrre (i almindelighed), eller af samme stgr-
relse, som fglgende vardier fra 1968 {(observationer af v
i meter fra en undersggelse over primerproduktion i Vel-
ling Iglesg; der anfgres udvalgte data fra et stgrre an-
tal cbservationer, ca. 25 i 1968 ved Hans Mathiesen).

Velling Iglesg (VEL), v 1 meter:

680502 2,40 680810 1,90
680528 2,40 680821 1,80

680827 1,90
680607 2,80

680612 3,00 680910 2,40
680618 3,20
680628 2,50 681001 2,10
681022 1,80
680704 2,20
680717 2,00 681110 2,10
680726 1,80 681201 1,70 {(? humus)

680730 2,00

Det kan sammenfattende registreres, at de mindre ¢gvre sgexr,
som er beliggende uden for beskyttende skove, plantager
m.v., stort set er blevet alvorligt eutrofieret i perioden
1970-75.

Tillige er bredzonerne i de ¢gvre sper blevet udsat
for et starkt forgget slid gennem rekreative anvendelser,

ikke mindst om der sammenlignes A&r ca. 1960 med ar 1975.
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4. VANDKEMISKE UNDERS@GELSER OG ANDRE LIMNOLOGISKE

OBSERVATIONER

De vandkemiske data, som bringes i tabellerne i bilag
4.1 ~ 4.10, er maleresultater fra et stort materiale af
kvantitative analyser og limnologiske feltobservationer,
som blev udfgrt ved Botanisk Instituts gkologiske afde-
ling i arene 1971-75, sdledes:

1971 (og i arene forud). Undersggelser i Knuds¢, Mossg,
Skanderborg sgerne, Sgbygaard S¢ og Mattrup & syste-
met. Udfgrt af specialestuderende og medarbejdere,
0og i samarbejde med andre, f.eks. Skanderborg kommune,

1972 Fortsattelse af ovenstdende samt Botanisk Instituts
deltagelse i forundersggelsen til Gudendundersggel-
sen.

1973-75 Gudenaunders¢gelsen.

Hovedbidraget til den foreliggende rapport - og til de
vandkemiske data i dette afsnit - er fra vandanalyserne,

som udfgrtes under Gudendundersggelsen 1973-75.

Som allerede omtalt (se afsnit 1.4) bringes ikke samtlige
primerdata vedrgrende spundersggelser ved Botanisk Insti-
tut i nervarende delrapport. JvE. /17/19/. Der er foreta-
get et udvalg af data, som bringes i tabeller. Den tabel-
lariske fremstilling er valgt frem for en grafisk af hen-
syn til den forventede anvendelse. I overensstemmelse med
et af Gudendundersg¢gelsens hovedformidl m& det forventes,

at resultater fra undersggelsen skal anvendes i fremtidig
recipientkontrol. Ved fremtidigt tilsyn med sger, bide ved
planlegning og gennemfgrelse af et sgkontrolprogram, vil
tabellariske fremstillinger ofte kunne vare til stor an-
vendelse. S&ledes kan der i de her medtagne bilag bringes
et stort antal data i relativ overskuelig form. Ofte vil
aflesning af grafiske fremstillinger vere usikker 0g mere
besverlig end opslag i en tabel. Ved kendskab til stations-—
betegnelser og opstilling i tabellerne (hvor ensartede ret-
ningslinier er fulgt) vil anvendelse af rapportens bilag
neppe vere mere omsta&ndeligt end aflasning af forenklede

kurver.
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Ved udvalg af data er der taget fglgende hensyn:

1) Tabellerne skal, nidr stationsbetegnelsen er bekendt
for brugerne, vare overskuelige og entydige. Sta-
tionsplacering vises pad delkort i relation til ta-

bellerne.

2) Tabellernes data skal vare reprasentative for sgernes

forureningsstatus i undersggelsesperioden.
3) Betydningsfulde sasonvariationer skal fremgi.

4) Betydningsfulde horisontale gradienter skal fremgd.
F.eks. vedrgrende s¢gernes koncentrationer af nerings-
salte m.v. i forhold til indle¢b og aflgb.

5) Betydningsfulde vertikale fordelinger skal fremga.
F.eks. vertikal fordeling i dybere sger af PO4—P,
NH3—N og total P o.a.

6) Forskellige typer af s¢recipienter - og forskellige
forureningsstadier - skal vare reprasenteret i rele-

vant omfang.

1) Néar der i visse sger forekommer sarlige "recipient-
problemer", som kan antages at f3 sarlig betydning i
forbindelse med et fremtidigt tilsyn, skal relevante
data medtages i stgrst muligt omfang.

8) Ofte md sarligt fosforkoncentrationer og transparens
umiddelbart antages at vere vaesentlige mdleresultater.

I de fglgende underafsnit, 4.1 -4.10, bringes omtale af
hver af de ti recipienttyper, som omtaltes i afsnit 3.2.

Vedrgrende den ved analyser og observationer anvendte me-
todik henvises til /40/41/51/66/ samt andre delrapporter,
f.eks. /18/20/.

I almindelighed er alle analyseresultater angivet, som de
er opfgrt i Botanisk Instituts malebgger. Herxrved lettes
kontrol. Ng¢jagtighed og reproducerbarhed vil fremgd i man-
ge tilfalde, f.eks. af vertikalserier. I enkelte tilfalde
er der foretaget vurdering af "“betydende cifre", jvE. bi-
lag 4.10. - 4. Og f.eks. anfgres i tekst ca. 10 mg/l to-
tal N i stedet for 10,204 mg/1.
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Hvor intet andet anfgres, er der altid udtaget vandprg-
ver som overfladeprgver, d.v.s. fra dybden ca. 0,2 meter.

Fra Ravnsg, Knuds@¢ og Skanderborg sgerne er der i nogle
tabeller angivet dybde for prgveudtagning, f.eks. som KNU

420 - 1 (= prgveudtagning i dybden 1 meter pa& station 420
i Knudsg) .

Alle stationsbetegnelser i rapportering af primardata /17/

er tillige anvendt i rapportens tabeller (bilag 4.1 - 4.10).
I nogle bilag er tilfgjet forklaring om f.eks. "tillgb til
s¢." Se ogsd liste med symboler (bilag).

For Skanderborg sgerne og for Ravnsg-Knudsg-Ry s¢gerne er
der udarbejdet sarlige tabeller over PO4—P og total P. I

Disse sarlige "fosfor-tabeller" er der anvendt ug/l som

enhed ved koncentrationsangivelser.

T alle andre tabeller angives koncentrationer som mg/l.
Alkalinitet er total alkalinitet i mekv/1.

Hvor malinger ikke er udfgrt skrives - (vandret streg).

Hvor et mileresultat er anbragt i parentes, f.eks. (0,140),
betyder dette, at resultatet er behaftet med sarlig usik-
kerhed.

I nogle tabeller vil der forekomme gentagelser vedrgrende
sper, som allerede er opfgrt i andre recipientgruppers ta-
beller, f.eks. hvor sammenligningsvardier ¢gnskes vist, el-
ler f.eks. ved indlgb/udlgb af sger.

Samme observationsdato vil naturligvis forekomme 1 et stort
antal tabeller, idet disse er ordnet efter "type af s¢re-

cipient". I den enkelte tabel anvendes dato-razkkefglge,

Et hoved~kriterium ved udvalget af data og observations-
dage har varet, at belyse s@&sonvariationer og forskellige
perioder inden for Arene 1973-75. Desuden er der lagt stor
vegt pa at medtage enkelte data fra &rene umiddelbart in-
den 1973 (1970~72), hvor sadanne data kan vise vasentlige
udviklinger eller understrege, at der har hersket uandrede

forureningsforhold.

Det er sdledes ikke tilstrabt at vise serlige maksima el-
ler minima eller middelvardier.

I gvrigt henvises tillige*til bilag i afsnit 6 (bilag 6.1
- 6.8).



64.

4,1 Skanderborg sgerne.

Bilag 4.1 - 0 Kort med stationer for prgvetagning.

Bilag 4.1, 1-3 1973, 1974, 1975. PO,-P (ng/1l) og tot.
P (ng/1l, ikke filtr.). Der vises kon-
centration fra Lilles¢ til Téaning a
fgr indlgb i Mossg (Fulbro Mglle).

Bilag 4.1, 4-12 1971-1975. Limnologiske cbservationer
og analyseresultater fra stationer i
Skanderborg sgerne, fra Renseanlag og
Sortesg/Lillesg til Taning & og Mossé.

Se ogsa vedrgrende transparens, fig. 3.1. side 36.
JvE. ogsi kort vedrgrende Mossg, bilag 4.8 - 0.

Bade i tabellerne over PO4—P og tot. P (4.1, 1-3) og i de
¢vrige Skanderborg tabeller (4.1, 4-12) er der vist kon-

centrationsandringer fra Lilles¢ via Dagmarbro, og via Ny-

bro til Taning & (og Mossg).

Prgver til vandanalyser er udtaget oftest pa felgende sta-
tioner (jvf. 4.1 - 0):

SOR 420 & SOR 421 Renseanlayg og grgft herfra til Sortesg

LIL 420 Grgft fra Sortesg til Lilles¢, ved
(inden) indlgb i Lilles@.

LIL 421 Lillesg, midtsgs.

LIL 422 Lilles¢ ved badeplads (nzr "Jern &
stal").

LIL 423 Lilles@, aflgb ved Dagmarbro.

SKa 420 Skanderboxrg s¢ ved s¢gsporten ("Sglyst")

SKA 424 Skanderborg s¢, badeanstalt og ud for
denne.

SKA 426 Skanderborg s¢, vest for Vandrehjem i
bugten nar landevejen (neden for @s-
tergaard) .

SKA 429 vrold s¢ ved Nybro (gennemlgb til Ta-

ning se¢).

Desuden er der ved adskillige prgvetagninger benyttet:
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Temnzs (SKA 425), Pederslyst (SKA 431), gennemlgbet ved
jernbanedamning, midts@gs i Taning sg (SKA 430), aflgb fra
Taning s¢ (TNG 440) og Taning & ved Fulbro Mglle (TNG 442).
I tabellerne indgar til sammenligning ogsid vardier fra

(hvis samme prg¢veserie/ -dag): Moss¢g (mest gstende) og
Gudends indlgb i Mossg (eller ved Klostermglle).

Der foreligger et stort antal resultater fra Téning &
(Fulbro Mglle). Fra dette tillgb til Moss¢ kan der ikke
med sikkerhed pavises andringer i koncentration af total
fosfor som en generel stigning (eller fald) gennem under-
s¢gelsesperioden. Men der er sket en stigning i niveau

for fosforbelastningen i TAning & umiddelbart fer 1971.

1973-75 forekommer der sa&sonvariationer inden for de en-
kelte undersggelsesar (f.eks. 1974, 4.1 - 2 og 4.1 -11)
med hensyn til koncentrationer af fosfor. Saledes er der
under planteplanktonets maksimum (sommer) i 1974 for Hyl-
ke s¢ og for Vrold s¢ (SKA 424 og SKA 429) observeret re-
lativt lave vardier for PO4—P og sa&rligt h@gje verdier for
total P (ufiltr.)}.

De lavvandede Skanderborg sgers sasonvariation kan for en

rekke af de malte variable registreres ogsa for Taning &.

Inden for de enkelte s¢afsnit har resultaterne af de ud-
fgrte observationer og analyser vist, at der Fforekommer
nasten overraskende ensartede forhold. F.eks. er der i
Lilles¢ ofte nasten identiske resultater vedrgrende analy-
ser fra badeplads (LIL 422) og aflgbet ved Dagmarbro (LIL
423) .,

Og i selve Skanderborg s¢ (= Storesg + Hylke s¢) er der
stor lighed mellem resultater fra sgens nordende (ved
"s¢gsporten”, S¢glyst) og spafsnit omkring badeanstalten
(jvE. f.eks. 711213, 4.1 - 4). O0g mellem disse og afsnit
omkring jernbanegennemlgbet. Ogs& sgvandets gennemsigtig-
hed (transparens) kan vere ensartet i det meste af Store-

8% og Hylke gz@.

Der er kun udfgrt ret f& prgvetagninger med vertikalseri-

er.
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Fra april 1974 (740409, 4.1 - 8) vises et eksempel, hvor
der ogsd i dybden 1 meter er tilsvarende ensartede for-—
hold som i overfladepr¢ver. Derimod vil bundn®&re pr@ver
(jvE. 5 meter i Vrold s¢) ofte kunne vise et hgjere ni-
veau for PO4—P og tot. P. Stratifikationsforhold er ikke

undersggt ved disse undersggelser i Skanderborg sgerne.

Flere af resultaterne fra de ¢vrige observationer (f.eks.
vedrgrende pH, total alkalinitet, ledningsevne m.v.) un-
derstreger de omtalte hovedtrazk med ensartede forhold in-
den for de enkelte sgafsnit og en tydelig horisontal gra-
dient fra Lilles¢ via Skanderborg s¢ til Fulbro Mglle
(Taning &) .

En af de ¢gvre sma§¢er i Skanderborg omradet, Dgljsg, er
endnu ren, og der er udfgrt et antal analyser af sgvandet
herfra (se 730211 og 730919, 4.1 - 7).

Indhold af kalcium er hejt i overfladevandet i sgomradet.
Fra prgvetagninger i 1970 er malt fplgende (ogsad klorid-
indhold anfgres):

us Alkalinitet Klorid Kalcium
700807 mekv/1 Cl mg/1 Ca++mg/l
LIL 423, Lillesg 420 2,63 41,6 71,2
SKA 420, S5¢lyst 370 2,28 30,4 65,5
SKA 424, Bad . 358 2,26 29,4 65,2
TNG 442, Fulbro
(Taning &) 332 1,99 30,4 54,1
700827
LIL 423, Lillesg 515 3,27 70,0 78,0
SKA 420, Sg¢glyst 342 2,37 31,0 68,0
SKA 424, Bad 342 2,33 32,5 66,6

TNG 442, Fulbro
{(Taning &) 328 1,98 32,5 56,8
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En del af resultaterne viser det helt ekstreme eutrofi-

niveau, som er gxldende for denne sgkade.

Der er tldligere milt ekstremt hgje vardier for plante-
planktonets prim@rproduktion /10/, sarligt i Lillesg.

Men tillige er der i Lilles@ registreret succesgion fra
maksimum af blagrgnalger til maksimum af flagellater (og
bl.a. grgnalger). I saddanne perioder - uden maksima af
bligrgnalger ~ kan der her forekomme stor grasningsef-
fekt fra dyreplankton (Daphnier}). I Lilles¢ er der sale-
des i sensommer og efterdr 1974 registreret en starkt
stigende transparens samtidigt med maksimum for dyreplank-
ton. Lillesg blev nasten "klarvandet" med transparens mialt

til verdier over 1,6 meter (jvE. figur 3.l. side 36}.

I tabellerne er der medtaget resultater fra prgvetagnin-
ger 1 aflgbet fra renseanlmgget (og afléb herfra via gregft
til Sortesg) samt fra den staerkt forurenede grgft mellem
Sortesg og Lillesgp (pregver udtaget i grgften inden udlg-
bet i Lillesg). Disse prgvetagningsstationer reprasente-
rer (tillige med visse stationer i Hammel Mgllebazk og S¢-
bygéird s¢, se 4.6) de mest forurenede afsnit af de under-

spgte Gudenisger.

Aflpbet fra Sortesg havde i unders¢ggelsespericden narmest
karakter af "kanal med mekanisk renset spildevand". Lugt-
gener forekom, og det var indlysende, at denne vedvarende
belastning af Lilles$ blev betankelig. Dexr forekom da og-
sd de ovenfor omtalte @ndringer i Lillesg fra blagrgnal-
ge-maksima til Daphnia-maksima {udvikling til egentlig
"radden sg").

Det blev 1 pericder forsg¢gt at begranse Lillesgs belast-
ning gennem "in situ fzldning" i selve grgften ved hj=lp
af kemikalier. Der etableredes ude 1 Lilles¢ (som et af-

sparret omride) et bundfaldningsomride ("bassin").

De stgrste vanskeligheder i disse eksperimenter opstod 1
forbindelse med at opnd tilstrazkkeliq opholdstid og ved-
r¢grende fijernelse af slam fra bassinomrade. Under gunstige
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betingelser kunne en reduktion af tilf¢grsler til Lilles¢
registreres (jvf. bilag 4.1 - 10, 740911) . Eksperimen-—
terne viste ikke mindst ngdvendigheden af intensivt op-
syn og vedligeholdelse i in situ eksperimenter.

Resultater af de vandkemiske undersggelser i Skanderborg

sgerne kan sammenfattes siledes:

1) Der er ved alle prgvetagninger fundet koncentrations-
andringer fra Lillesg til aflgb fra Skanderborg s¢-
erne (Taning &, tillgb til Mossg) .

2) Der er registreret effekt af en effektiv cirkulation
("omrgring") i de enkelte spafsnit i Skanderborg s¢@-
keden.

3) For flere af de madlte variable er der registreret en
udtalt sasonvariation, som kan genfindes nedstrgms i
Ta&ning a.

4) Taning & har endnu ved indlgb i Moss¢ tydeligt karak-
ter af “"aflgb fra lavvandede sger", og koncentratio-
ner af total-fosfor i TAning & er ved indlgb i Mossg
vaesentligt hg¢jere end fosforindhold (som koncentra-
tion) i Gudend fg¢r indleb i Mossgs vestende, jvi. /18/
39/.

5) De ¢gvre afsnit i sgkaden (f.eks. Lillesg) har usadvan-
ligt hpje koncentrationer af n=aringssalte (og orga-
nisk stof). Disse sgomrader hgrer blandt de mest for-
urenede i Gudendomradet (jvE. Sgbygard sg), og der
forekommer fenomener (grasningseffekt af Daphnier),
som er typisk for "radne sger".

6) Der bringes eksempler (Dgjsg, 4.1 - 7 o.a.) pad ion-
sammens®tningen i en rentvandss¢ i Skanderborgs kade
af sper.

7) Der bringes eksempel pd effekt af faldning in situ
fra eksperimenter ved tillgbet til Lillesg.

4,2 Ravnzg — Knudsg.

Bilag 4.2 - O Oversigtskort over stationer benyttet
ved pregvetagninger.

Bilag 4.2 - 00 Stationer ved/i Ravnsg.




Bilag 4.2 - 000 Stationer ved/i Kundsg. (og Ry s¢-
erne) .
Bilag 4.2, 1-5 1971-75. PO4-P {(ug/l) og tot. P

{ng/1l, ikke filtr.}. Der vises kon-
centrationer fra stationer i hen-
holdsvis Ravns¢, Knuds¢ ¢st, Knudse
vest og Ry sgerne. Fra Knuds¢ og Ravn-
s¢ fra forskellige dybder.

Bilag 4.2, 6-13 1973-75. Limnologiske observationer
og analyseresultater fra stationer i
Ravns¢, Knudsg og Ry sgerne (inkl.
tillgb/aflegb) .

Bilag 4.2 - 14 1970~75. Vandanalyser fra kilde (KNU
429) pa sydbred af Knudsg¢, udtaget o-
ven for landevej (kilde med okker,
prgve udtaget ved trappestyrt).

Se ogsad vedrgrende transparens, figur 3.2. side 37.

Se tillige bilag 4.1 - 12 og 4.4, 1-4,
og bilag 6.1 - 6.8 (vedrgrende afsnit 6).

Der er for en rzkke af de malte variable registreret kon-
centrationer, som viser de forventede stgrre ionindhold i
de ¢stlige vandlpgb end i de sandede midtjyske omrader.
Generelt er der sidledes i den naturlige ionsammensatning

i overfladevandet et hgjere tal for ledningsevne og to-
tal alkalinitet i Knudd end i Gudend ved Ry Mglle. Der er
f.eks. ogsd milt kalciumindhold omkring 80-84 mg/1 i Knud-
& opstrgms Venge s¢, men omkring 40-50 mg/l i Gudeni ved
Ry.

Det har pa grundlag af de tidligere undersggelser fra Bo-
tanisk Institut varet muligt pad forhdnd at indrette preg-
vetagninger (stationer/tid/dybder) i sgerne med henblik

pa at belyse fosfor-status for undersggelsesperioden. Re-
sultater er opstillet tabellarisk med henblik p& anvendel-

se ved senere kontrol-observationer (bilag 4.2, 1-5),
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Tal for sasonvariationer og @ndringer i 1971-75 for PO4

-P og tot. P (ufiltr.) gennemgads i det fglgende for de
enkelte sger. Generelt er resultaterne naturligvis i

god overensstemmelse med principperne for fosfor-kreds-
l¢b i naringsrige og kalkrige sger, og det bekraftes, at
det er sardeles vigtigt at begranse fosforbelastningen
mest muligt for bade Ravnsg, Knudsg og Ry s@erne.

Ravns¢. I &rene 1972-75 er der fundet koncentrationer
for PO,-P omkring 0 - 5 pg/l i overfladevand ved sommer-
maksimum for planteplankton.

0 - 10 ug/1L P04-P er registreret under forarsmaksimum.
Forud for efterirets totalcirkulation er der i 1973 og

i 1974 milt relativt hgje vardier (PO4"P over 50 ug/l) i

bundnere lag (hypolimnions nedre lag).

I alle undersggelsesir er der umiddelbart efter okt. -
nov.'s totalcirkulation fundet verdier under 50 ug/l i
alle dybder. Oftest omkring 10 - 20 ug/l i nov. - dec.,
hvorefter koncentration stiger mod senvinteren (til om-
kring 40 ug/1l). Herefter nids under forarsmaksimum pany
0 - 10 niveau (for uorganisk, mens total P kan stige) .

Knuds¢. Ogsd i Knudsg nas for PO,~P niveau 0 - 10 g/l i
overfladevand under planktonmaksima (bade sommer og for-
ar). Der er i sgen registreret tydelige forskelle (bl.a.
for total P) mellem det dybere ¢stlige bassin og det lav-
vandede vestlige. Her i vest bassinet udledtes frem til
1973-74 renset byspildevand fra det mekanisk-biologiske
Ry renseanlag. Efter ophgr for spildevandsudledningen fra
Ry er der allerede i undersggelsesperioden (inden udgan-—
gen af 1975) set resultater for P-sasonvariationen. Den-
ne indledte udvikling er fortsat i &rene efter 1975 (og
ligeledes er transparens steget under sommermaksimum -

og dette har kortere udstrazkning) .

For selve undersggelsesperioden illustrerer tal fra tiden
umiddelbart efter totalcirkulation for koncentrationer af

PO,-P /tot. P (ikke filtr., ug/l) udviklingen:




NMiveau fegr 1974: PO4—P / tot. P ca. 80 / 150
Niveau i 1974 : PO4—P / tot. P ca. 70 / 90
Niveauw i 1975 PO4—P / tot. P ca. 40 / 70

(altsd i alle tilfelde fra perioden umiddelbart efter
totalcirkulation, som i Knudsg finder sted i slutningen

af oktober eller begyndelsen af november).

Ry sgerne. Ogsd her genfindes sasonvariation med lave
PO,
ton. I efterdret kan der her forekomme store kiselalge-

-P vardier (relativt) under maksimum for planteplank-

maksima.

Resultater fra de mange limnologiske observationer og
vandanalyser, som er udfgrt i disse s@er i &rene 1973-75,
vises som udvalgte “"prgvedage" (tabeller 1 4.2, 6 - 13).
Her forekommer i flere tilf®lde tydelige gradienter fra

de ¢gvre omrader til sgerne "Knudsg vest" og "Ry sgerne".

Af de opndede resultater kan fremhaves:

1) Renseanle®g 1 Nr. Vissing udleder til Hyltebak mellem
HYT 445 og HYT 446. Den betydelige fosforbelastning
er registreret.

2) Tillgk til Ravnsg fra nord, Javngyde bak er ofte
starkt forurenet (se JGY 445).

3) Der er altid fundet meget ensartede forhold pa de
forskellige stationer i Ravnsg. F.eks. er der tale
om nasten identiske resultater fra midts¢s (Rav 420),
bredstation i vest (RAV 421) og aflgb med Knuda
(KNA 442).

4) Der er oftest ganske ensartede resultater med hensyn
til koncentraticner i Knuda ved aflgb fra Ravnsg
(KNA 442) og ved indlgb i Knuds¢g ved Knudbro (KNA
443) .,

5) Der er altid registreret meget ensartede forhold fra
station til station inden for hver af de to bassiner
i Knuds@. Altsd henholdsvis i det dybe ¢gstlige og
i det lavvandede vestlige. Her er der i nogle tilfeal-

de f¢r spildevandsafskaringen lokal-afvigelser.
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6) Der er oftest - men ikke ved alle vandstande i Gu-
dena - observeret udadgdende strgm ved Knudsg's af-
1¢b, Mariemunde (KNU 428). I overensstemmelse her-
med er der sjaldent fundet afvigelser mellem andre
stationer i Knudsg vest og Mariemunde.

7) Efter 1973 er der for nogle observationsdage (f.eks.
750219, bilag 4.2 - 11) mdlt hgjere P-koncentratio-
ner for Ry Lillesg (RYL 421, nedstrgms udledningen
fra Ry renseanlazg) end for Ry Mpllesg (opstrgms slu-
sen og vejdamning, RYM 420). Dette forhold gzlder
dog langt fra alle observationsdage (jvf. i de ud-
valgte eksempler 741106, bilag 4.2 - 9).

Der er som forventet mélt hgje koncentrationer for kval-
stof (sarligt NO,-N og total N, ikke filtr.) i de fleste
af prgverne fra tillegb (f.eks. Knuda opstrgms Venge s@).
Der er ogsd hgie koncentrationer for NO3—N i bade Ravnse
og Knudsg¢, hgjest i den ¢gvre Ravnsg. Szsonvariationerne er
i tillgbene som ventet, med sardeles hgje verdier under
den store afstrgmning (og he¢j vandfgring i vandlgbene) i
sene efterdr og vinter/fordr. Der er saledes i december
malt omkring 5 - 10 mg/1l tot. N i Knudad (jvf. 741209, bi-
lag 4.2 - 11). Den mdlte sasonvariation svarer séledes her
ganske til de resultater, som opndedes af Botanisk Insti-
tut i Gudendundersggelsens forundersggelse fra Gudena (og
Mattrup &) opstrgms Moss¢. Jvi. /15/18/34/39/. I Knudd ef-
ter Ravnsg — og tilsvarende i Gudend ved Ry (efter Mossg)

er denne sasonvariation til stede, men ikke sa& udtalt.

pet kunne forventes, at den mindre s¢, Venge s¢ (opstrgms
Ravnsg og gennemstrgmmet af Knuda) dels skulle reducere

P- og N-koncentrationer i Knuda inden Ravnsg, og dels
skulle udjavne sasonvariationer. Der er udfgrt et antal
m&linger i Knudd fe¢r/efter Venge s@. Resultaterne herfra
synes ikke at bekrafte sadanne antagelser. For 731119

(4.2 - 6) er der tale om stigende koncentration af total

P efter Venge s¢,‘men faldende N-koncentration. I oktober
1975 (751020) fandtes dog en meget betydelig reduktion af
P-koncentration ved Venge s¢. Selv om der i nogle tilfalde
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er udtaget ekstra kontrol-prgver til analyse, ma det dog
anfgres, at der ikke er udfgrt prgvetagninger over lan-
gere tid (f.eks., vedrgrende dggnrytme), og at der udeluk-
kende er anfgrt vardier for koncentration.

Kalcium-indhold er ret hgjt i alle vandlgb og sger i det-

te afsnit af Gudendsystemet. Der er allerede anf¢rt, at
der i de gvre vandlgbsstrakninger maltes omkring 80 mg/l.

I en tidligere publikation /35/ er der foretaget sammen-
ligning mellem kalcium-koncentration i Knudsg i 1909 og

i 1960. Det blev konstateret, at indholdet af kalcium var
uforandret omkring 44 mg/l (44,2 og 44,5 mg/l). I Arene
1970-75, hvor der ogsd er m&lt kalcium-koncentration i
forskellige dybder, er dexr i prgver fra overfladevand ef-
ter totalcirkulation fundet hg¢jere vardier (ca. 50 - 55
mg/l) . Der er formentligt foregiet tilfdrsel fra Knuda og
fra spildevandsudledningen. Desuden @&ndrede sgens stofom-
setning karakter i spildevandsperioden.

Der er langs bredderne af Knuds¢g en del kilder, bade pa
nordbred og sydbred. Fra en kilde pd sydbred (KNU 429, se
bilag 4.2 - 000 og 4.2 - 14) er der udfgrt vandanalyser.
Vandprgver er udtaget ved trappestyrt pa opstrpgms side af

landevej. Her er resultaterne for kalcium ca. 42 - 49
mg/l. Det bpr fremhaves, at PO4—P er registreret til mel-
mel 2 og 21 pg/l og NO3—N til ca. 0,8 - 1,4 mg/1 i kil-
devandet.

Fra de vandkemiske undersggelser i sgkaden Ravnsg-Knudsg—

Ry s¢erne kan sammenfattes:

1) Sesonvariationerne i Ravns¢ og Knudsg for fosfor fpl-
ger ngje de kendte principper for dybe, ne&ringsrige
(og kalkrige) lavlandssger i Nordvest~Europa. Men ba-
de i Ravnsg og i Knudsg viser resultaterne, at der
er tale om kritiske belastninger vedrgrende fosfor.

2) For Ravnsg kan der nappe i undersggelsesperioden re-
gistreres udvikling i fosfor-koncentrationer i sgen.
Forskelle fra ar til Ar b¢r snarere anses for fluktua-
tioner uden sammenh@ng med @ndringer i langtidsbelast-

ning.
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4)

5)

6)

74.

For Knudsg synes &ndringer i undersggelsesperioden
at vise forbedringer i fosfor-forhold efter spilde-
vandsafskaringen.

Ry sgerne, som er sterkt belastet gennem fosfortil-
fgrsel med Gudend, tilfgres efter 1973-74 spildevand
fra Ry renseanlag. I nogle situationer kan der re-
gistreres hgjere P-koncentrationer i Ry Lilles¢ (ned-
strgms udledningen fra Ry), men ikke p& alle obser-
vationsdage.

Kvalstofbelastningen er hgj. Siledes er der i Knuda
malt over 10 mg/l (tot. N 1 december ved stor vand-
fpring), opstrgms Venge s¢@.

Foruden tillgb med Knudid (via Venge s¢) og tillgb
med Hyltebazk (med spildevand fra renseanlag i Nr.
Vissing) tilfgres Ravnsg bade naringssalte og orga-
nisk stof med Javngyde bak, der mid betegnes som for-
urenet ("starkt forurenet") i undersggelsesperioden.

4.3 Ry sgerne.

Bilag 4.2 = 0 Stationer ved/i Ry s¢gerne.

Bilag 4.2 - 000 Stationer ved/i Knuds¢ og Ry s¢@erne,

Se i g¢vrigt tabeller i fglgende:

Bilag 4.2, 1 - 13 (Ravnsg og Knudsg).

Bilag 4.1, 12 {(Skanderborg sgerne m,v.).
Bilag 4.4, 1 - 4 {Himmelbjerg sgerne}.
Bilag 4.8, 4 (740226} .

Se tillige bilag 6.1 - 6.8 (vedrgrende afsnit 6).

Der er i afsnit 3.2 gjort rede for, at Ry s¢ernes status
1973-75 (som C s@) er @&ndret i forhold til &rene omkring
1960-70 (som B s@).

I forbindelse med de forekommende maksima for planteplank-

ton (som kan vare langvarige og med stor planktonbiomasse
i disse sger), er der mdlt vardier for pH, som vasentligt

overstiger 9,0. Fra tabellerne f.eks.:




740429 (4.4 - 2) RYM pH = 9,33, RYL pH = 9,30. Der er
formentligt ofte i Ry s¢erne tale om pH vardier, som kan
indebare kritiske forhold for fisk.

Vedrgrende Ry sgerne i ¢gvrigt henvises til tekst i det
foregdende (4.2 Knudsg og Ravnsg) samt til tekst under
4.4 (Himmelbjerg s¢gerne).

4.4 Himmelbjerg sgerne.

Bilag 4.4 - 0 Kort med stationer for prgvetagning
i/ved Himmelbjerg sgerne m.v. (inkl.
Brasseg) .

Bilag 4.5 - 0 Kort med stationer for pre¢gvetagning

i/ved Brassg og Silkeborg Langse,
Prnsg m.v.

Bilag 4.4, 1 -~ 4 1971-75 Limnologiske observationer og
vandanalyser fra stationer i Himmel-

bjerg sgerne, inkl. Ry s@erne.
Se ogsa bilag 4.5, isar vedrgrende Brass¢.

Det er tidligere omtalt i afsnit 3.2, at Himmelbjerg sger-
nes status 1973-75 (som C s¢ger) er forskellig fra status
omkring 1960-70 (som B sger).

Der er i Himmelbjerg sgerne som i Ry sgerne mdlt heje pH
vaerdier (jvE. 740429, 4.4 - 2), 0gsd her forekommer lang-
varige maksima for planteplankton.

I de resultater vedrgrende milinger af PO4—P og tot. P,
som bringes i tabellerne, findes flere eksempler pa lave
vardier for PO4—P, f.eks. under planktonmaksima (med stor
biomasse for planteplankton). Jvf. i ¢gvrigt eksempler i
bilag 4.10 - 4, som omtales under 4.10.

Fra tabellerne (i 4.4, 1 -~ 4) kan fremhaves:

710919 RYM & RYL < 20 g/l P04—P/l

740422 BRK = 4 " "
740429 RYM & RYL = 11 " "
JUL & BRR = 11 * "

BRs =13 " "

750809 RYM = 7 " "

BRR =11 " "



PA de ovennavnte observationsdage er der oftest midlt re-
lativt hgje vardier for tot. P (undtagelse pa BRR 750814).

For de malte koncentrationer af N-komponenter i Himmel-
bjerg sgerne bemarkes, at savel NOB-N gsom tot. N stiger
fra stationer 1 Ry s¢gerne (RYM/RYL) til Julsg (JUL)} og
Brassg (BRS).

Himmelbjerg sgerne modtager dels afstrgmning fra nogle
landbrugsarealer (szrligt mellem Ry Og Laven), og dels
udledes der byspildevand fra forskellige renseanlag (feks.
Laven, Virklund og Sejs). Der foregir sdledes pd streknin-
gen Ry - Silkeborg bade tilfgrsel til sgerne og en oms&t-

ning i sgerne.

P4 visse observationsdage med forekomster af store mangder
af blaigrgnalger er der malt gsommervardier for tot. N, som
ekstremt hgje for arstiden (N03—N og tot. N ligger sarligt
hgjt i koncentration i f.eks. Gudenad opstrgms Mossg i de-
cember ved stor vandfgring). I nogle af sadanne sommer-
situationer kan der i sgerne vere tale om store kvalstof-
koncentrationer (tot. N, fra organisk fraktion) pé& grund

af blagrgnalgers aktivitet ved Nitrogen-fixering.

4.5 Silkeborg Langsg.

Bilag 4.5 - 0 Stationer benyttet ved prgvetagning
ved/i Silkeborg Langsg, @rnsg og til-
1gb/afleb.

Bilag 4.5, 1 - 4 1971-75 Limnologiske observationer og

vandanalyser fra stationer i Silke-

borg Langsg m.v.
Se ogsd vedrgrende Himmelbjerg sgerne (4.4, 1 - 4).

De udvalgte eksempler i tabellerne viser bl.a. forskellen
mellem det &vand, som Silkeborg Langsg modtager fra vest
(med Funder & via @rnsg) og tilstrgmningen fra syd med
Gudeni (fra Himmelbjerg sgerne). F.eks. i bilag 4.5 - 1,
720802. I Funder & er milt total alkalinitet omkring 0,8
mekv/l, og i Gudend findes omkring 1,4 - 1,7 mekv/1l. Til-
svarende er der malt ledningsevne omkring henholdsvis 160
og 240-280 uS. '
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Der er pa visse observationsdage malt serligt hegje kon-
centrationer (afvigende fra andre dele af sgen) i prg-
ver udtaget nar renseanlagget Sgholt (stationen for den-
ne prgvetagning var placeret ca. 50 - 100 fra udlgb).

I gvrigt synes vandcirkulation ("omrgring") i Silkeborg

Langsg at forega meget effektivt, hvilket har varet kon-
trolleret ved samtidige prgvetagninger p4d flere forskel-
lige stationer i sgen. Tilsvarende erfaring opniedes un-

der planktonundersggelser i 1961-63.

I tabeller (bilag 4.5) er foruden resultater fra Silke-
borg Langs¢ (med tillgb/aflgb) ogsi opfgrt maleresulta-—
ter fra stationer beliggende opstrgms eller nedstrgms
Silkeborg, F.eks. Tange s¢ m.v. (fra observationsdage
med malinger i Silkeborg Langsg) .

4.6 Spbygaard sg@.

Bilag 4.6 - 0 Kortskitse med stationer anvendt
ved prgvetagning i Sgbygaard s¢ med
tillgb/aflgb.

Bilag 4.6, 1 - 5§ 1971~75 Limnologiske observationer og

vandanalyser fra stationer i Sgby-
gaard s@ og tillgb/afleb.

Resultaterne fra undersggelser ved Sgbygaard s¢ omfatter
for en stor del analyseresultater fra vandlgb for og ef-
ter sgen (tillgb/aflegb). Der er (inkI. Sgbygaard s¢) her
tale om nogle af de vandomrider, som var mest forurenede
ved Gudendundersggelsens start /34/16/.

Som for Lilles¢ (Skanderborg Lilles¢) er der i Sgbygaard
s¢p observeret store forekomster af Daphnier. 0gsd i Sg-
bygaard s¢ fgrte grasningseffekten af disse {som i Skan-
derborg Lillesg) til relativt klart spvand med transpa-
rens over 1 meter /25/.

Hammel Mgllebak, der er sterkt forurenet fra Hammel ren-
seanlag (mekanisk rensning i undersggelsesperioden) mod-
tager i nerheden af vandvarket et (oftest) rent vandlgb,
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"pulstrup Mgllebak" {st. 3). I tabellerne ses midleresul-
tater bade fra Tulstrup Mgllebazk (st. 1+3) og fra kilde-
omridets aflgb (st. 2, neden for vandverket, inden Tul-
strup Mgllebaks og Hammel Mgllebaks sammenlgb) .

Der bringes desuden i tabellen 4.6 - 2 (720905) malere-
sultater fra et andet mindre vandlgb med rent vand, st.
10B (kildeaflgb umiddelbart inden Sghygaard s¢).

Der er i undersggelsesperiocden registreret en del eksem-
pler pa, at Gjernd er kraftigt belastet med naringssal-
te og organisk stof (fra Hammel Mgllebzk, via S¢bygaard
s¢) endnu langt nedstrgms for s¢gen, f.eks. ved Spbyvad
(jvE. 730613 og 750204).

Ved gennemlgbet af Sgbygaard s¢ andres ionsammensatnin-
gen (f.eks. gennem N-omsa@tning), men den totale stofbe-
lastning i vandlgbssystemet er stadig szrdeles h¢j ogsa

efter (nedstrgms) sgen.

4.7 Bryrup sgerne.

Bilag 4.7 - 0 Rortgkitse med stationer benyttet

ved prgvetagninger.

Bilag 4.7, 1 - 8 1973-75. Limnoclogiske observationer
og analyseresultater fra stationer
i/ved Karlsg (med tillgb/aflegb), Nim-
drup bzk, Bryrup Langs¢g, Kvindsg og
Kulsg.

Se ogsa bilag 4.10.
Se endvidere tekst i afsnit 7.7.

I bilag (undtagen 4.7 - 5) er maleresultaterne opstillet
i tabeller for hver af de oftest anvendte prgvetagnings-

stationer:

Karlsg (KAR 421), Kringelbazk (KAR 424), aflgb fra Karlse

(KAR 425), Nimdrup bak (NIM 445}, Bryrup Langsg (BRY 421},

Kvindsg (KVI 421) og Xulsg (KUL 421).
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For den @gvre del af vandlgbssystemet er der for to ob-
servationsdage (740926 og 751205, bilag 4.7 - 5) vist
sammenhgrende mdletesultater fra Karlsg med tillgb og
aflgb samt fra Bryrup Langsg med tillgbet Nimdrup bak.

Der er i alle omriddets vandlgb - ogsd i de ¢vre, mindre
vandlgb - malt meget hgje verdier for N03—N ved samt-—
lige malinger.

I de nedre sger, Kvindsg og Kulsg, som er beliggende
nedstrgms udledningen fra Bryrup renseanlag, er der un-
der maksimum for planteplanktonets biomasse registreret
fald til relativt lave vardier for NO3-N, men ikke for
NHB—N og PO,-P (bortset fra 740424 i Kvindsg og 750311

i Kuls¢, hvor PO4-P er malt til 11 ug/l1l}.

Stogrst interesse har der i flere henseender varet knyt-
tet til Karlsg¢s belastning gennem undersggelsesperiocden,
sarligt vedfgrende Kringelbak. Ved stor vandfgring - og
evt. i kombination med tilfrosne engarealer opstrgms
Kringelbak - kan der fra Vinding bassinanl®g (fra disses
aflgb mod engene opstrgms Kringelbazks kilder) ske ugnsket
overlgb til Kringelbak og dermed til Karlse.

I perioden 1973-75 under Gudeniundersggelsen forekom der
ikke s&danne overlgb, i hvert fald blev der aldrig re-—
gistreret overlgb eller observeret spor efter overlghb.
Dette kan sikkert forklares med de ret milde vinterfor-
hold netop 1 undersggelsesarene, hvor engarealerne op-
strgms Kringelb&#k nappe har veret tilfrosne. Evt. over-
1¢b har da kun fungeret i sterkt begranset tid.

Hermed synes der god overensstemmelse i de observerede da-
ta. Sdledes blev der ved en enkelt lejlighed (vinterob-
gservation i Karlse, 750204) m&lt s& he¢j vaerdi for P04—P

og tot. P, at kontrolobservationer blev foretaget. Den-

ne evt., "effekt af overlgb" forekom samtidig med en kraf-
tig stigning i NO3—N i vandligbene som effekt af stor af-

strgmning.

Ved besigtigelse efter ca. 2 uger fandtes imidlertid in-
gen spor i engomraderne efter et eventuelt stedfundet o-
verigh fra Vinding til Kringelbzk. Og i de fglgende ana-
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lyseserier (750224) blev der ikke malt forhgjede vardi-
er (svarende til overlgb) i Kringelbzk, men kun i aflgb
fra Karlsg.

I Nimdrup bazk (tillgb til Bryrup Langsg) er der gennem
hele undersggelsesperioden malt h¢je koncentrationer af
neringssalte, f.eks. tot. P ca. 200 pug/l (min. 155 og

max. 341), NO,-N omkring 4 mg/l (min. 2,5 og max. 5,5).

3

4.8 Andre gennemstrgmmede sger.

Bilag 4.8 = 0 Stationer ved/i Halle s¢ og Stigs-
holm s¢ (Hallebro beliggende ca. 1 km
opstrgms Halle s@g, uden for kortet) .

Bilag 4.8 - 00 Stationer ved/i Mossg¢g og Gudend fgr/
efter Mossg.

Bilag 4.8 - 000 Gudend og Salten &, stationer omkring

Moss¢g.

Bilag- 4.8, 1 - 8 1971~75. Limnologiske observationer
' og analyseresultater fra stationer
undersggt vedrgrende gennemstrgmmede

sger.
Se ogsi kort og resultater under 4.2, 4.3, 4.4 og 4.5.

De 8 tabeller (bilagene 4.8, 1 - 8) omfatter en rakke sg~
er, hvor der er udfgrt observationer vedrgrende stofkon-
centrationer i vigtige tillgb og aflgb (samme dage som

prgvetagninger i respektive sg¢).

I tabelopstillingerne er der i nogle tilfszlde medtaget
resultater fra flere forskellige sger (med tillgb/afleb)

fra samme observationsdato.




Oversigt over sger i bilag 4.8 (sger/prgvedato):

Moss@ / Gudena: Halle s¢ & Stigsholm s@:
730918 710726 730705
731114 710823 731114
731212 720315 740715
740130 741118 720405 740926
740226 741202 721018 740930
740715 741125
740930 739106 750415
741007 750303
741014 750512 750602
741021 750714 750721
741023 751205
Hinge s¢ og Alling s¢: Salten Langsg:
731010 730919 740130
740422 731114 740226
731212 740715
Tange s@: 740926
741023

731010
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Som et fellegstrzk fra resultaterne fra de gennemstrgmme-
de Gudendsger kan fremhaves, at der ofte sker en betyde-
lig reduktion i koncentrationen af Nitrogen, sarligt som
NOB—N, ved sggennemlgb. Sdledes foregar der ved Halle s¢
og Stigsholm s¢ (jvEf. /23/) en betydelig reduktion 1 kon-
centration fro N03-N i Mattrup &. F.eks. er der for 721018
(bilag 4.8 - 1) fundet: for: 1,340 mg/l (tot. N 1,752)
efter: 0,323 mg/l (tot. N 1,168).

Ogs& total P kan reduceres ved sggennemlgb. JvE. f£.eks.
Salten Langsg 731212 (bilag 4.8 - 3):

for: 202 ug/l
efter: 87 ug/l

Salten Langsg 731114:

fgr: 169 ug/l
efter: 76 ug/l

Som det ogsd blev registreret ved forundersggelsen /34/
39/) er der observeret sarligt hgje koncentrationer af
NO3—N og total N ved stor vandfgring i vandlgbene under
sidste del af efterdrsperioder (og vinter). F.eks. Gudena,
Astedbro, 731272, ca. 10 mg/l {(total N, jvif. bilag 4.8 -
3)., Jvf. ogsd Illerup &, 741202, ca. 10 mg/l (bilag 4.8 -
7).

4.9 Sliensg, Thorsgp og Almindsg.

Bilag 4.9 - 0 Stationer ved/i Sl&ensg.
Bilag 4.9 - 00 Stationer ved/i Almindsé.
Bilag 4.9, 1 - 2 1972-75. Limnologiske observationer

og vandanalyser fra de tre sger.
Se ogsi bilag 4.4 - 0 vedrgrende kort med stationer i Thor-
sS@.
Se tillige bilag 4.10 - 4 vedrgrende "rene sger'.
Der er i to tabeller (4.9, 1 - 2) opfgrt maleresultater,
som i alle tilfzlde (som over alt i tabeller, hvor intet

andet anfgres) refererer til pregver udtaget i overflade-
vand (dybden 0,1 - 0,2 meter). Der forekommer i bade Al-
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mindsg og Slaensg ret udtalte vertikale forskelle i ion-

sammens&tning i de perioder, hvor stratifikation fore-
kommer. 0Ogsd blot en heterogen fordeling af organismer
kan i disse rene sger medfgre afvigelser mellem de for-

skellige dybder.

Det fremgadr af opstillingen, at der er fundet god overens-
stemmelse mellem stofkoncentrationer i aflegb og i sp (for
alle tre sger). Ligeledes er der i en rakke tilfzlde (og-
s¢ fgr 1972) registreret ret ensartede forhold fra sta-
tion til station inden for den enkelte s@. Dette galder
sarligt midts¢s observationer i Alminds¢g (f.eks. @gstende,
midt, og ud for vestre Bad) og Sliensg frie vandmasse. JvE.
Almindsg 741127 (bilag 4.9 - 2} og Almindsg 740826.

Men der kan i disse sger, hvor ogsi vertikale variationer
forekommer, registreres afvigende horisontale forhold in-
den for den enkelte s¢. Dette er i tabellerne vist for
Almindsg 740422.

Der er i bilag 4.9 - 1 medtaget (for observationsdagen
740422) nogle mileresultater fra Lilles¢ (Silkeborg Nord-

skov) . Denne s¢ behandles ellers med nogle fi miéleresul-

tater under "¢gvre sgexr" (4.10).

4.10 Andre ¢vre sger.

Bilag 4.10 - 0 Kort over stationer i omrédet ved Sal-
ten Langsg¢ m.v.

Bilag 4.10, 1 - 3 1971-75. Limnologiske observationer og
vandanalyser fra diverse ¢vre sger i

Gudends afstrgmningsomrade,

Se ogsa bilag 4.5 - 0, Kort vedrgrende Silkeborg sger

m.V.
Se ogsd bilag 4.10 - 4, Kopi af tabel vedr. "rene sger" /25/.

Jvf. i ¢vrigt kort i diverse bilag under afsnit 4.



Oversigt over sger i bilag 4.10

Torup s¢

710323 740424
710823 740821
740930
741125

720229
720315
721018 750311
750415
750505
750602
750625

Velling Igles¢

720326 . 750721
720531 750913
740424
740826
741125

Rings¢ (Bradstrup)

Kalgaard s¢
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(sper/pregvedato) :

Kongse

710726
710823

730919
731003

740424
740826
740926

741125

750505
750721

Ravsg

740826
741125

Hundsg

740424
740826
741125

750913
750930

710323
710726
710823

721018

Grane Langsg

740424
740826
741125

Blidse

730919

Faurskov s¢@
{Hadsten)

731031
740529
750630

Silkeborg Lillesg
{Nordskoven)

740422
741122
750120




De store forskelle mellem de helt rene sger er i mile-~
resultaterne isar tydelige for P-total og for N-total
0g NO,-N. Mellem de helt rene sger i Gudends afstrgm-—
ningsomrade er der siledes helt lave vardier for de tre
nevnte variable i Kalgaard s¢ og i Hunds¢g (dog humus i
noget omfang i Hundsg). Som en oprindelig ionfattig og

ren hedes¢, der nu er underpavirkning fra opdyrkede om-

givelser, er Torup s¢ undersggt. Her er fundet vasentligt

hg¢jere koncentrationer (af de tre navnte variable) end
i de narliggende Kalgaard s¢, Grane Langsg og Revsg.

Velling Iglesg har formentligt 1 visse perioder pavirk-
ning fra de til s¢gen draznede marker (relativt smi) og
ved nogle vandstande med grpfter (fra bebyggelse i un-
dersggelseperioden ?). Der er i Velling Iglesg registre-
ret hgjere koncentrationer af f.eks. NO3—N og total P
end i Hundspg.

At det kan vere forbundet med stor usikkerhed at foreta-
ge vurderinger af de ¢vre sgers ~ og i det hele taget de
relativt rene sgers forureningsstatus ved anvendelse af
verdier for f.eks. kun koncentration af PO4—P, kan mange
af de 1 Gudendundersggelsen opndede mileresultater illu-
strere.

I bilag 4.10 - 4 er medtaget en tabel (kopi fra /25/),
som ved hjalp af midleresultater fra flere af de i det
foregdende omtalte sger viser, at der ikke ved f.eks.
anvendelse af P04-P niveau alene kan differentieres i
tilstrakkelig grad mellem rene, eutrofierede og starkt

eutrofierede sger,

85.
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5. PHYTOPLANKTONUNDERS@GELSER I UDVALGTE S@ER

Ved Jytte Heslop Christensen.

I perioden 1/8-1974 til 31/7-1975 er der 13 gange ind-

samlet prgver til kvalitative phytoplanktonunders¢gelser
fra Ravns¢, Knudsg, Ry Lillesyg og Ry Mgllesg. De navnte
sger er udvalgt for at f£a et billede af phytoplanktonet

i en naturlig eutrof s¢ (Ravnsg), i en spildevandseutro-
fieret s¢, hvor tilfgrslen er standset (Knudsg) samt 1

2 sm& s@ger hirdt belastet med spildevand {Ry Lillesg og
Ry Mgllesg) .

Materiale og metoder.

Planktonprgverne er taget som netprgver. Det anvendte net
har en maskevidde pd 40 u. Der er taget dels horizontal-
trzk, dels vertikaltrak. Planktonprgverne deles i 2, séa-
ledes at &n fikseres pd stedet med Lugol, men den anden
hjembringes som levende prgve. Derforuden er der i mange
tilfzlde fikseret vandprgver til kvantitative analyser.
Dette materiale er ikke bearbejdet. Prgverne er i de fle-
ste tilfalde taget fra bad, men nogle gange har dette ik-

ke veret muligt. Disse prgver er i skemaet mazrket med X

ved datoen og reprasenterer fglgende stationer:

Ry Lillesg™, fra lystbadebroerne

Ry Mgllesg™, fra broen

Knudsg 324X, fra broen ved campingpladsen, Ry

Knuds@ 420x, " " " Knudhule

Ravnsg 420%, " " *  gpejderlejren "Ravnsgcentret”.

I laboratoriet er prgverne sa vidt muligt analyseret i
frisk tilstand med et Leitz Ortholux mikroskop med fase-
kontrastudstyr. Ved denne analyse er der lagt vegt pa i-
dentifikation af is@r Chlorophyceae og Cyanophyceae, samt
foretaget en vurdering af organismernes "sundhedstilstand",
f.eks. kloroplasternes udseende. Diatomeprzpatater er frem-
stillet ved glgdning og indlejring i pleurax. P4 disse
praparater er de hyppigste diatomearter identificeret, men
der er ikke foretaget nogen egentlig diatomeanalyse pa det

store materiale (ca. 400 praparater).
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Analyseresultater.

De foreliggende analyser er ikke endelige og udtgmmende.
Alle arter som optrader mere end 1 gang i et praparat er
s¢ggt identificeret. I skemaerne bilag 5.1. - 5.3. er der
foretaget en vurdering af hyppigheden, sdledes at totalt
dominerende arter er market m, meget hyppige, men dog ik-
ke dominerende m®rkes o, mens alle ¢vrige markes x. Det~
te x dakker generelt over en ret hyppig forekomst, da me-
get sjaldent forekommende arter kun er medtaget i tilfal-
de, hvor der er tale om let genkendelige arter. I en prg-
ve kan kun en eller to arter anses for at vare totalt do-
minerende. Der findes siledes nogle prgver med flere ar-
ter ma&rket o, men ingen m&rket ®m. Der er her tale om en
rig og blandet flora.

Tegnene angiver kun den relative fordeling inden for é&n
prgve. Man kan sadledes ikke drage konklusioner om varie-
rende tathed fra station til station, f.eks. vil m i
Ravnsg og ® i Ry Mgllesg oftest betegne helt forskellige
algekoncentrationer.

Skemaerne er opdelt i 3 prg¢vetagningssasoner, nemlig:

1) sensommeren og efteriret 1974.
2) vinteren med start pad forArsmaximum 1974-75.

3) forar og sommer 1975,

Florabeskrivelse. (Jvf. ogsid figur 5.1.).

Sensommerfloraen i perioden 1/8-25/9-1974 (bilag 5.1.).

Den eneste s¢ som ophdr et Ceratium hirundinella-maximum
er Ravnsg¢. I tiden 1/5 -~ 15/8 er arten totaldominerende
og sa& talrig, at et planktontrak ligner kaffegrums. Ce-
ratium hirundinella treffes ogsa i de andre sger, men kun
som enkelte celler. Blagrgnalger (Cyanophyceae) spiller
ingen rolle i Ravns¢, ligesom de centriske diatomeer
(Bacillariophyceae) er uden betydning. Ceratium hirundi-
nella aflgses af Fragilaria crotonensis og Asterionella

formosa (begge pennate rafelgse diatomeer) som hyppigste
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Den tidsmessige variation af dominerende algegruppe i perio-
den 1/8 1974 til 31/7 1975.
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arter, dog uden at man kan tale om et diatomemaximum, i-

det planktonet er meget tyndt den 4/9 og 25/9.

Knudsp har et udpraget blidgrgnalgemaximum i sensommeren
1974. Planktonet domineres af Microcystis aeruginosa (der
her ogsd regnes at omfatte M. wesenbergii), samt den pen-
nate rafelgse diatome Fragilaria crotonensis. Det er dog
ikke noget ensidigt plankton, idet mange forskellige al-~
gegrupper er godt repra:senteret, f.eks. findes mange

grgnalger (Chlorophyceae).

Ry Lillesp og Ry Mpllesg har ogsi et blagrgnalgeplankton
i sensommeren, men dominerende er centriske diatomeer med
Melosira granulata et var. angustissima og M. binderana
som hyppigste arter. Disse er udpragede forureningsindi-

katorer.

Vinterplankton i tiden 6/11-74 til 19/2-75 (bilag 5.2.).

Ravnsg har et meget tyndt vinterplankton. Kun Coelosphae-

rium naegelianum, Fragilaria crotonensis og Pandorina mo-

rum findes i adskillige eksemplarer, resten er kun enkelt-
forekomster. Samtidig findes meget ditritus. Den 19/2

er phytoplanktonet nasten uden levende alger, mens der er

Store mengder ditritus og et talrigt zooplankton.

I Knuds¢ holder blagrgnalgerne sig langt hen pA vinteren
(vinteren 1974-75 var meget mild). Coelosphaerium naegeli-
anum synes ikke blot at overleve, men at vare i vEekst.
Denne alge traffes i alle prgver fra alle s@gerne vinteren
igennem. Diatomeerne er i Knuds¢ kun reprasenteret med
pennate rafelgse arter (Asterionella formosa og Fragila-
ria crotonensis) indtil den 19/2, hvor et foradrsmaximum
viser sig med Melosira islandica subsp. helvetica som do-

minerende art.

Ry Lillesgp og Ry Mgllesg har vinteren igennem et levende
09 talrigt diatome-plankton med 4 markante arter, nemlig
Melosira italica subsp. subarctica, Stephanodiscus ag-
traea, Asterionella formosa og Synedra acus. I november
findes talrige Dinobryon-kolonier. Blagrgnalgerne er tal-
messigt uden betydning.
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Forars—- og sommerplankton i tiden 1/4 - 31/7-1975 (bilag
5.3.).

I april méned viser diatomeerne sig som dominerende i
Ravns¢. Melosira italica subsp. subarctica er hyppigst
sammen med Fragilaria capucina, mens Stephanodiscus as-
traea er uden betydning. Sommeren 1975 viser igen et flot
Ceratium hirundinella-maximum, idet denne art er ene-do-
minant den 31/7.

Knudsg har ogsd et diatomeplankton i april maned, med
Melosira islandica subsp. helvetica og Stephanodiscus as-
traea som dominerende, mens sommerplanktonet er helt uden
disse. Den 22/6 var planktonet forbavsende tyndt pa Knud-
s¢, idet der kun fandtes enkelte grgnalger. Den 2/7 var
planktonet lidt tzttere med Fragilaria crotonensis som

hyppigste art, men igvrigt kun artsrigt pad grgnalger!

Den 31/7 vil man normalt forvente at blagrgnalgerne dan-
ner vandblomst i XKnudsg, men dette skete kun ganske svagt
i 1975. Planktonet indeholder ganske vist de forventede
blagrgnalger sammen med diverse diatomeer, men tetheden
er relativ ringe. Efterdret 1975 viste intet stort bla-

grgnalgemaximum pad noget tidspunkt.

Ry Lilles¢ og Ry Mgllesg har i forarsplanktonet fortsat
dominans af centriske diatomeer, med Melosira italica
subsp. subarctica og Stephanodiscus astraea som hyppig-
ste. Sommerplanktonet (31/7) viser samme trzk som 1974,
d.v.s. dominans af Melosira granulata med M. binderana
som vigtig fglgeart. Samtidig er blagrgnalgerne veludvik-

let, men overgdes alligevel talmessigt af diatomeerne!l

Konklusion:

P& arsbasis viser phytoplanktonet helt tydeligt de 3 sgers
placering p& helt forskellige eutrofieringsniveauer, i-

det fglgende udsagn anvendes:

1) Et egentlig Ceratium hirundinella-maximum er typisk
for rene alkaliske sger (Kristiansen, 1969 /46/).
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2) Pennate rafelgse diatomeer (Asterionella, Fragila-
ria m.fl.}) dominerer i den rene s@¢'s plankton pa
drsbasis. Blagrgnalger prager aldrig planktonet.
(Kristiansen 196% /46/).

3) Sensommer-maksimum af bligrgnalger er karakteris-
tisk for spildevandsforurenede sger (Kristiansen
1969 /46/.

4) Forekomst af centriske diatomeer i rigelige mengder
dret rundt tyder p4 voldsom forurening. Specielt Me-
losira granulata er indikator for sterk forurening
(Hustedt 1945 og 1957 /44/45/ Kristiansen 1969 /46/.
JvE. Nygaard 1945 /63/.

Ravnsg ses sidledes at hgre til de rene sger. Det svage
fordrsmaksimum med Melosira italica subsp. subarctica er
ikke kompromiterende, idet denne art af Hustedt regnes
blandt de saproxene, d.v.s. den ynder ikke organisk for-

urening.

Knuds¢ synes at vaere 1 en overraskende forbedring. Det
svage blagrgnalgemaximum i sommeren 1975 lader sig ikke
forklare af klimatiske drsager. En hg¢j sensommertempera-
tur skulle netop vare den bedste vakstbetingelse for bla-
grgnalger. Indholdet af naringssalte er stadigvak hgjt og
kan ikke anses for en begraznsende faktor. Det er nok sna-
rere et spgrgsmal om reduceret tilfgrsel af organisk
materiale. Mange ikke-planktiske blagrgnalger lever ne-
top pa biotoper med meget hgjt organisk indhold (bund-

slam) ,

Vender vi os samtidig mod diatomeerne er det kendt at

mange arter nerop ynder stort organisk indhold, idet de
synes at kunne leve helt eller delvist saprofytisk (Hu-
stedt 1957 /45/. Man kan jo forestille sig, at vaksten
fremmes, hvis de direkte kan optage, f.eks. vitaminer i

stedet for selv at skulle syntetisere dem.

Diatomeerne i Knuds¢ peger ogsd pd en relativ pan eutro-
fitilstand. Der findes et kraftigt forarsmaximum af cen-
triske diatomeer, nemlig Melosira islandica subsp. helve-



tica og Stephancdiscus astraea. Hustedt /44/ papeger,
at Melosira islandica subsp. helvetica er ledeform for
Tanytarsus—-Batophilus sg@en (d.v.s. en ren sg¢), hvis det
val at marke udelukkende er den art, som forekommer.
vVeksler den derimod med et sommer-efterdrsmaximum af
Melosira granulata, kan vi vare sikker pa, at der er
tale om en forurenet s¢ (Plumosus-sg). I Knudsg traffes
Melosira granulata, men der er slet ikke tale om, at

den danner noget maksimum.

Ser man derimod pad Ry Lillesg og Ry Mgllesg, findes der
et meget markant efterdrsmaximum af Melosira granulata.
I vintertiden aflgses det af Milosira italica subsp.
subarctica. Sidstnavntes gkologi er ret sammenfaldende

med Milosira islandica subsp. helvetica's.

Det kan synes merkeligt, at Melosira italica. subsp. su-
barctica har vintermaksimum i de starkt eutrofe sger sam-
tidig med, at det er den eneste centriske diatome med

et maksimum i den rene Ravnsg. Dette kan forklares ved,
at den forurenede s¢ pd vore breddegrader har varierende
eutrofigrad med arstiden (Hustedt /44/). I vinterperio-
den er eutrofigraden lavest og den oligosaprobe—-gapro-
xene Melosira italica subsp. subarctica kan trives, mens
efterdrsperioden med hgjere eutrofigrad far et maximum
af den saprofile Melosira granulata. Tilsvarende forkla-
res forekomsten af M. granulata og M. islandica subsp.

subarctica i Plumosus sgen.

Melosira binderana forekommer meget rigeligt sammen med
M. granulata i Ry Lillesg og Ry Mgllesg. Masseforekom-
sten kan forklares dels som et udtryk for, at M. binde-
rana er saprofil, dels at det er en typisk "flodform"
(Kristiansen 1969 /46/).
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6. OM DOMINANS AF BLAGR@NALGER I UDVALGTE S@ER.

I en specialerapport ved Botanisk Institut /50/ har Jyt-
te Lyhne-Knudsen foretaget en vurdering af nogle af de

vigtige miljgfaktorer i otte udvalgte sger. Blandt disse
otte sger indgar de samme fire sger, som blev udvalgt
til Jytte Heslop Christensens planktonundersggelser,
d.v.s. Ravnsg, Knudsg, Ry Lillesg og Ry Mglles@. Desu-
den er fire sjzllandske sger inddraget i vurderingen,
nemlig Fures¢, Lyngby s¢, Bagsvard s¢ og Esrom s¢ /55/
/57/58/.

Arbejdet er gennemfgrt med sarligt henblik p& de omhand-
lede miljgfaktorers relationer til forekomst af blagrgn-
alger som dominanter i sommers:sonens planteplankton.

Derfor er sarligt miljgfaktorernes sasonvariationer i de

pageldende s¢ger behandlet.

I ¢vrigt er der lagt vagt pd at behandle "simple variab-
le", hvorved der i den foreliggende problemstilling for-
stas f.eks. lysforhold i vandet {som transparens), kon-
centrationer af naringssalte (NO3—N, PO4—P o.5.v.}), frak-
tioner af organisk stof malt ved f.eks. N og P malinger.
Endvidere temperatur og pH, alkalinitet o.s.v. Nogle af
disse variable varierer naturligvis afhangigt af plank-
ton-aktivitet. Hovedsynspunktet har varet, at det skulle
fors¢ges at opstille forelgbige gre&nsevaerdier for regi-

strerede forekomster af blidgrgnalge-maksima i danske eu-

trofierede sger.

I det fglgende refereres fra dette arbejde nogle af de
fremdragne problemstillinger og forelgbige konklusioner.
Arbejdet er ikke udfgrt som et eksperimentelt studium,
men som en anvendelse af, og delvis bearbejdelse af, de
data, som foreligger fra Gudendundersggelsen og fra an-
dre danske sgundersggelser.

Der bringes i det fglgende dels direkte uddrag af Jytte
Lyhne-Knudsens arbejde og dels en sammenfatning, der er
foretaget af forfatteren til n@rvarende rapport.
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6.1 Indledning og problemstilling.

Det mid indledningsvis papeges, at der stadig i flere
henseender hersker uklarhed og ukendskab til de egent-
lige arsager til bliagrgnalgers s@rlige dominans i nog-

le vandomrader.

At langvarige maksima med udvikling af stor biomasse af
blagrgnalger i sger is®r forekommer ved stor narings-
rigdom - og ofte ved forekomst af rigelige mangder af
organisk stof - er kendt. Og ofte ses s&rligt markante
maksima af blidgr¢gnalger i lavvandede sger, hvilket kan
vere en simpel fglge af nar kontakt til naringsrigdom
og organisk stof (ogsd som substrat for heterotrofe or-
ganismer ?). Bi&de bliagrgnalger og bundmateriale holdes
ophvirvlet i frie vandmasser i perioder. Og-i lavvandede
sger er der et gunstigt forhold mellem vandmassernes fo-

tosynteselag og s¢gernes mgrkelag.

Men mange indvendinger kan rettes mod "simple érsagésam—
menh&nge”". Sdledes kan det for det fgrste indvendes, at
der findes mange undtagelser, d.v.s. tilfzlde, hvor bla-
grgnalger udvikles som dominanter i sgers sommerplankton
under andre betingelser end de ovenfor skitserede. Og
der forekommer s¢ger, hvor betingelser synes at vare til

stede for blagrgnalge-maksima, men hvor disse udebliver.

Det kan ogsa indvendes, at det kun i begr=nset udstrak-
ning er lykkedes nermere at bevise, f.eks. gennem eks-

perimenter, hvori de egentlige arsager skal sgges.

Bligrgnalgerne, som dominerer om sommeren i de kulturpa-
virkede eutrofe sger, kan p.g.a. dannelse af luftvakuo-
ler transporteres til overfladen i stille vejr, og danne
vandblonst. Dette betyder praktiske og @stetiske proble-
mer for mennesker, som har tilknytning til de pagaldende
sgper, det vare sig af rekreativ eller erhvervsmassig art.
Sger, hvis vand p.g.a. vandblomst er omdannet til en tat
grgn "maling" er uanvendelig for savel badeliv og sejl-
lads, som fiskeri. Yderligt opstir der ubehagelige lugt-
gener ved algernes d¢d og opl@sning, hvorved ogsa ud-
skillelse af toxiner fra visse blagrgnalgearter finder
sted.




Disse toxiner har i flere tilfalde vist sig giftige for
gsdvel husdyr som andefugle og fisk (Gentile and Maloney
1969, Gorham 1962), og ogsa at have skadelig effekt pa

mennesker (Dillenberg and Dehnel 1960 i Olrik 1976). Se

/53/54/56/ .

Der skal i ¢vrigt ogsd erindres om, at det ikke kun er i
sger, at blagrgnalger er i stand til at danne vandblomst.
Jvi. @Pstersgen og Kattegat. NAr s¢er fortrinsvis har ve-
ret valgt (iser tidligere) til intensive studier, har
dette miske netop haft drsag i de tilsyneladende gode
korrelationer mellem visse milj@gfaktorer og algernes mak-

sima.

I narvarende studium over den relative betydning af nog-
le "simple miljgfaktorer" for blidgrgnalgeudviklingen er
fglgende s@er inddraget:

Ravnsg, hvor blagrgnalgevakst findes i meget beskedent

omfang, ©og aldrig opnar nogen form for dominans.

Knudsg, som i dret f@¢r undersggelsesperiodens start,
havde udvikling af blagrgnalge vandblomst, men
hvor dette ikke gentog sig det efterfglgende ar.

Esrom s¢, hvor bligrgnalgerne blev dominerende om somme-—
ren i undersggelsesperioden, men ikke udviklede
vandblomst, og hvor andre algegrupper ogsid var
veludviklede,

Fures¢ og
Lyngby s¢ som har kraftig blagrgnalgevandblomst i en lan-

gere periode om sommeren.

Bagsvard
56, som domineres af blagrgnalger det meste af &ret.
Ry Lil- er inddraget som eksempler pa& eutrofe sger med

lesgp og hgjt organisk indhold, hvor blidgrgnalger er hyp-

Ry Mgl- pigt forekommende, men hvor fytoplanktonet do-

lesg mineres af arter, som ynder speciel organisk
forurening (centriske diatomeer dominerer tal-

massigt).
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6.2 Sammenfatning vedrgrende blagrgnalgernes udvikling

i de otte udvalgte s¢ger.

Planteplanktonets sasonvariation i de udvalgte Gudenasg-
er {(Ravnsg¢, Knudsg, Ry Lilles@ og Ry Mgllesg) er beskre-
vet af Jytte Heslop Christensen (afsnit 5). Hovedtrak
herfra sammenfattes i det f@¢lgende, hvor tillige refereﬁ—

ce-sgerne omtales.

Ravnsg. Totalt maximum af Ceratium hirundinella i aug.-
sept. Aflgses af Fragilaria og Asterionella (ikke egt.
max.). Forarsmax. af diatomeer. Blagrgnalger forekommer

nesten hele aret, men ikke dominerende.

Knudsg¢. 1974 efterdrsmax. {(total dominans) af blagrgnal-
ger, men ikke tilsvarende i 1975. X 1974 fandtes blagr¢gn-
alger (efter total dominansen) indtil december, og samti-
digt forekom grgnalger og diatomeer. Forarsmax. af dia-

tomeer,

Ry Lillesg og Ry Mgllesg. Blagrgnalger rigeligt til stede

i en kortere efterirsperiode, men ikke dominans. Centri-
gske diatomeer dominerer gennem hele efteraret, og disse
er ogsi rigelige om vinteren. Dominerer tillige i for-

drsmax.

Furesg¢. Mange blagrgnalger juli-jan., og vekslende domi-
nans af disse og af diatomeer. Forarsmax. af diatomeer
{(total dominans). Rigelig forekomst af flere andre alge-

grupper, bl.a. grgnalger om sommeren.

Bagsvard sg¢g. BlAgrgnalger, som her opndr det stgrste al-

ge-volumen (totalvolumen af planteplankton) i de undexr-
spgte sger, dominerer til alle drstider. I foraret dog
ogsd mange diatomeer (delvis kort dominans). Ogsa fore-
komst af- grgnalger i forar.

Lyngby s@. Udpraget total dominans af blagrgnalger i ef-
terdret, men rigelig forekomst af grgnalger og f£ra andre
algegrupper (f.eks. gulalger). Fordrsmax. af diatomeer.

Esrom s@g. Sammen med centriske diatomeer forekommer et
efteridrsmaximum af bligrgnalger (ikke total dominans af
disse) . Forarsmaximum af diatomeer. Mange grgnalger (og

andre algegrupper) i sommerplankton.
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Om bligrgnalgerne:

Blagrgnalgerne er tilstede i Ravnsg det meste af aret,
men udvikler sig aldrig i betydeligt omfang. Hyppigst fo-
rekommende er Coelosphaerium sp.. I Knudsg var blagrgn-
algerne totalt dominerende fra august til september 1974
(fig. 6 A). Microcystis aeruginosa exr den mest domine-
rende art. BlAgrgnalgerne findes hyppigt indtil janugr
1975. I Ry Lillesg og Ry Mgllesg udvikler blagrgnalger-
ne sig fra august til september, men disse opndede aldrig

98,

total dominans. Microcystis arter er hyppigst forekommende.

Blidgrgnalgerne findes som navnt vinteren igennem, men er

talmessigt uden betydning. I Furesg og Lyngby s¢ holder

bligrgnalgerne sig totalt dominerende fra juli til janu-
ar, bortset fra et kort diatomemaximum i Furesg i okto-
ber (fig. 6 A). De vigtigste arter i Fures¢ er Anabaena
spiroides og Microcystis aeruginosa, og i Lyngby s@,

Microcystis wesenbergii. Bagsvard s¢ har total dominans

af blagrgnalger fra maj til december, og har i¢vri§t
blédgrgnalger hyppigt tilstede hele &ret. Microcystis we-
senbergii er dominerende art. Esrom sg¢'s blagrgnalgema-
ximum holder sig en madned og domineres af Anabaena spiro-
ides og Microcystis arter. Blagrgnalgerne opnér ikke to-

tal dominans.




6.3 Sammenfatning vedrgrende sasonvariation for nogle

af miljgfaktorerne i de udvalgte sger.

Der er undersggt en rekke miljgfaktorers sesonvariatio-

ner i hver af de otte udvalgte sger.

Herfra gengives efter Jytte Lyhne-Knudsen /50/ fglgende
fremstillinger som bilag (figurer), henholdsvis:

Bilag 6.1. Ravnsg 1974-75. Sasonvariation i PO4-P,
total P og NO3—N i relation til transpa-
rens.

Bilag 6.2. Knudsg 1974-75. S@&sonvariation i PO,-P,
total P og NOB—N i relation til transpa-
rens.

Bilag 6.3. Ry Lillesg 1974-75. Sasonvariation i PO,-P,
total P og NO3—N i relation til transpa-
rens.

Bilag 6.4, Ry Mgllesg 1974-75, Sasonvariation i PO4—P,
total P og NO3~N i relation til transpa-
rens.

Der er desuden foretaget en sammenligning mellem milj@-

faktorernes variationer i de forskellige sger, idet der

hexr er lagt vegt péd sadanne karakteristika, som i litte-

raturen fremhaves som vasentlige. JvE. /26/7/.

Her gengives efter Jytte Lyhne-Knudsen /50/ fglgende ta-

bel-oversigter i bilag, henholdsvis:

Bilag 6.5. NO,-N koncentrationer (ug/l) i de otte sg-

er sidst pd vinteren, ved forarscirkula-
tion, forarsmaksimum, sommermaksimum og om

vinteren.

Bilag 6.6. P04—P koncentration (pg/l) i s@erne sidst
p& vinteren, ved fordrscirkulation, forirs-

maksimum, sommermaksimum og om vinteren.

Bilag 6.7. PO,-P, NO,-N (pg/1l) , transparens og pH un-

der sommermaksimum og om vinteren.

Bilag 6.8. Laveste transparens 1 de otte sger under

forars- og sommermakgimum samt hgjeste

transparens om vinteren.
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6.4 Forelgbige konklusioner om miljgfaktorers betydning

for forekomst af sommermaksimum for blagrgnalger i

de otte sger,

Ved en beskrivelse af sasonvariationen i fytoplankton i
de undersggte sger, Ravnsg, Knudsg¢, Ry Lilles¢ og Ry
Mgllesg i Gudendsystemet, Furesg, Lyngby s¢ og Bagsvard

s¢ i Mplledsystemet samt Esrum s¢, fandtes langden i

blaigrgnalgernes maxima i de respektive sger at variere
mellem 1 miéned i Esrum s¢, Knudsg, Ry Lillesg og Ry
Mglles¢ til 6 mineder i Bagsvard s@.

Sesonvariationen i de valgte miljgfaktorer pH, alkalini-

tet, temperatur, nitrogen og fosfor viste samme tendens

i sgerne for hver enkelt faktor.

variationen mellem de enkelte miljgfaktorers vaerdier mel-

lem sgerne er fremdraget. pH varierede mellem 8.90 i Es-
rum s¢ og 9.30 i Bagsvaerd s¢ under fytoplanktonets som-
mermaximum. Temperaturmaximum pa samme tidspunkt om som-
meren varierede mellem 20 og 24.70C, men temperaturen

er p.g.a. forskellige maledatoer og ar ikke sammenlig-

net i sgerne.

NO.-N koncentrationen fandtes at vare begransende for

fytoplanktonbiomassen om sommeren i Esrum s¢, mens til-
fgrslen af NO3

nes assimilation. Variationen under sommermaximum af

-N i de andre sger var stgrre end alger-

fytoplankton ligger mellem 0 pg/l i Esrum s¢ Og 2510 pg/l
i Ravnsg. -

PO,-P antages at vare begreznsende for fytoplanktonbiomas-

sen om sommeren i Ravnsg, mens PO4—P i de andre sger ud-

viser koncentrationer fra 4 ug/l i Knudsg til 410 ug/l i

Fures¢ pa samme tidspunkt. Furesg har den st¢grste koncen-
tration af PO4—P af samtlige sger adret rundt. Om foraret

er PO4—P begransende faktor i alle Gudenidsgerne, mens

PO4
ninger mellem de respektdve miljgfaktorer mellem s@gerne

-P aldrig kommer i minimum i Mglledsgerne. Sammenlig-

er foretaget &ret rundt.




Transparensen er sat i relation til koncentrationen af

NOB—N og PO4—P. Det var ikke muligt ud fra fytoplankton-
tetheden og koncentrationen af disse naringsstoffer at

finde nogen simpel relation.

Ligeledes viste der sig at vere en dirlig korrelation

mellem en karakterisering af de respektive sgers eutro-
finiveau ud fra fytoplanktonsammensatningen og en karak-
terisering af sgernes eutrofiniveau pid grundlag af kon-

centrationen af NOB—N og PO4—P.

Ud fra relationen mellem varigheden af bligrgnalgemaxi-

mum og vardier opndet ved beskrivelsen af miljgfaktorer-
nes variation i sgerne, sammenholdt med verdier fremdra-
get pd grundlag af litteraturstudier over blégrgnalger-

nes krav til disse miljgfaktorer, kan konkliuderes:

1. At blagrgnalgerne har udviklet sig med langvarigt

sommerdominansg ved en PO,-P koncentration om somme-
ren pa 330 ug/l, men detEe ikke er tilfa=ldet wved

4 pg/l. Der er fremsat den teori ud fra litteratur-
studier, at en koncentration pd 50 ugP/l muligvis
metter systemet, og at en forggelse af koncentra-
tionen ud over dette niveau ikke yderlig forgger
blagrgnalgemetabolismen (Stewart and Alexander 1971
/61/). En af arsagerne til at der ved de hgje PO4—P
verdier ikke findes en direkte korrelation mellem
varigheden af bligrgnalgemaximum og PO4-P koncentra-
tionen skal muligvis s@ges heri. En anden arsag kun-
ne t®nkes at vare bligrgnalgernes evne til at op-
bevare fosfor i form af polyfosfat og nitrogen i
form af cyanophycinkorn. Ved hgjere vardier er det
helt umuligt at finde nogen korrelation. Sammenfat-—
tende om fosfor mid siges, at et interval p& 4-330
ugPO4—P/1 ikke er et tilfredsstillende resultat at

komme frem til.

2. g93—N koncentrationen anses ikke for at vare af be-

tydning for blagrgnalgernes udvikling i s@gerne, bort

set fra i Esrum s¢, hvor N03 er begrensende.

101.
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3. Temperaturintervallet for maximal udvikling af bla-

grpnalger ligger mellem 20 og 24.7°%C. Forarets tem~
peratur kan muligvis have betydning for tidspunktet
for blagr¢nalgernes udvikling om sommeren.

4, pH omradet i relation til blagrgnalgernes overgang
til langvarig sommerdominans ligger mellem 9.07 og
9.1.

Fosfor synes at vare den vigtigste miljgfaktor i regule-

ringen af blagrgnalgernes udvikling. Dette bliver under-
bygget ved beskrivelse‘af forsgg med fosfor og nitrogen
i et eksperimentelt sg-areal i USA /59/, og desuden ved
beskrivelse af forskellige former foxr restaurering, sa-
som afledning af spildevand, faldning af fosfat og op-
pumpning af sediment /60/. I alle tilfalde er det P04-P
koncentrationen, man forswger at begrznse, men i de fle-
ste tilfazlde, miske samtlige s¢grestaureringer og in situ
eksperimenter, exr der tillige sket andre indgreb samtdi-
digt, f.eks. begrensning i total P og i organisk stof i
pvrigt.
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7. RECIPIENTRVALITETSPLANLAGNINGEN

7.1l. S5tatus og milsatning.

Dexr exr udarbejdet en oversigt (tabellen i bilag 7.1.},
som omfatter de fleste af sgerne i Gudends afstrgmnings-
omrade. I oversigten er medtaget alle de sger, som exr
undersggt i forbindelse med et eller flere af Gudena-
undersggelsens delprojekter 1973-75 eller i forunderse-
gelsen 1972 eller i drene umiddelbart forud for 1972.

Kun ganske f£fa sger er udeladt, og det drejer sig da ho-
vedsageligt om smisger af mindre almen betydning. Listen
er suppleret med et antal mindre sger, som er undersg¢gt
fra anden side, og iszr si&danne, som har sarlig betydning

vedrgrende rekreative anvendelser.

Sgerne er hovedsageligt opstillet alfabetisk inden for
hver af de tre amtskommuner, dog med visse afvigelser,
f.eks. tilfpjelser ¢verst pad listen (opstilling er efter
raecipientkvalitetsplanerne /12/13/14/).

Grundlaget for oversigten er Gudendundersggelsens resul-
tater og amtskommunernes recipientkvalitetsplaner (hvori
indgik de forelgbhige resultater fra Gudendundersggelsen).
Desuden er Miljgstyrelsens og Forureningsradets publika-
tioner anvendt /2/8/.

Status vedrgrende de enkelte sdgers forureningstilstand i
unders¢ggelsesperioden 1973-75 er opfe¢rt i oversigten til-
lige med amtskommunernes forelgbige malsaztninger for de
respektive sgers anvendelse samt den hermed forbundne @n-
skede forureningstilstand ("mdlsztning eftexr 1975").

De anvendte symboler er forklaret i teksten til bilag 7.1.
I tabellen er der desuden ved symboler angivet, om der er
registreret eutrofiering i de enkelte sger i lgbet af pe-
rioden 1963-75 samt hvilken grad af undersggelsesintensi-

tet, som har varet gzldende.
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7.2, Om s®rlige sgrecipienter.

7.2.1. Skanderborg sdgerne.

Mulighederne for spildevandsudledning fra Skanderborg by
er yderst begransede, og den sarlige placering opstr¢gms
de vardifulde midtjyske sger - isar Mossg - har medfgrt,
at der er stillet store krav om effektiv spildevandsrens-—
ning. Ligeledes er der med hensyn til placering af udled-

ning taget sa®rlige hensyn til sg¢ernes anvendelse.

En landvasenskommission har godkendt ombygning og udvi-
delse af centralrenseanlagget for Skanderborg, og disse
arbejder er udfgrt umiddelbart efter Gudenaundersggelsens
afslutning. Spprgsmialet om placeringen af aflgbet fra
Skanderborg centralrenseanlag er behandlet af amtskommu-

nen.

I forbindelse med de to sagsbehandlinger er der udarbejdet
to udtalelser af Hans Maéhiesen. Jvf. bilag 7.2.1.A (ud-
talelse af 8. juli 1975 til Landvasenskommissionen for Ar-
hus amtskommunes omrade} og bilag 7.2.1.B (udtalelse af
10. juni 1976 til Skanderborg kommune, Teknisk forvalt-

ning) .

Antagelser om en fremtidig forbedring i Skanderborg s¢
(efter gennemfgrelse af alle de planlagte projekter) be-
grundes dels med de erfaringer, som foreligger fra under-
sggelser i andre sger, hvor spildevandsbelastningen ex
blevet ®ndret afggrende i nedadgdende retning. Og dels
foretages der tilnzrmede beregninger over den fremtidige
fosfortilfgrsel til sgen (som tilfgrsel med spildevandet

fra Skanderborg centralrenseanlaq) .

Ved antagelse om udledning af henholdsvis 8.560 m3pr. dg¢gn
(1974) og 11l.540 m3 pr. dggn (1985) samt en garanteret P-
reduktion til 0,3 mg/liter, £as som en (forventet):

max. tilfgrsel for Ar 1974: ca. 0,9 t. pr. axr pr. 8,6 m2x106
n 1] n L1} 1974 : " l ’ 2 1] " n 11 8 ' 6 un
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Denne fosforbelastning kan vurderes ud fra forskellige
typer af beregninger. F.eks. kan den vurderes i rela-
tion til en forventet ("acceptabel™) primerproduktion

af planteplankton. Dersom 2% (f.eks.) af sgens arlige
P-forbrug (ved planteplanktonets primarproduktion pr,

dr, uden regenerering og gentagen anvendelse af fosfor-
mengden i samme va&kstperiode) kan accepteres som fosfor-
belastning, kan sgen tilfgres ca. 2% af 70 tons fosfor
(total P) pr. ar, d.v.s. 1,4 tons, som en ansldet accep-
tabel belastning (maksimum ved sammenligning med andre

danske sger).

En anden vurdering af fosforbelastningen kan foretages

som foresldet i en OECD rapport (/26/, her citeret efter
/27/). Her anslas dels "tilladelig" og dels "farlig" be-
lastning pa grundlag af middeldybde for sgen, som arlig

belastning pr. m? spoverflade sdledes:

middeldybde: acceptabel farlig
belastning belastning
N P N P
5 meter 1,0 0,07 2,0 0,13 g pr. m2 pxr. ar
10 n 1’5 0'10 3’0 0’20 non n n n

For 8,6 km2 sg¢ i Skanderboxg sgerne kan middeldybde an-

slds til ca. 7,6 meter.

Som acceptabel belastning for 8,6 km2 sgareal fas da (for
P):

ca. 0,07 g x 8,6 % 106 = ca. 0,6 t. total (ved 5 m dybde)
Og n 0 R 8 6 " n ( n l 0 1] n )

Som "farlig" belastning fas:

ca. 1,1 t. total (ved 5 m dybde)
n l ’ 7 1] n ( n lo n n ) .

Idet der tages hensyn til Skanderborg sgernes ¢vrige P-
belastning (som forudsattes lav), til sgens type af vand-
fornyelse, de forventede iltforhold m.v., forventes det,
at Skanderborg s¢ (Store s¢p og Hylke s¢) kan forbedres fra
den nugzldende C status til en moderat eutrofieret s¢ med

B status.
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7.2.2. Ravnsg og Knudsd.

Disse sgers sarlige status som forholdsvis rene sger med
stor dybde og beliggenhed i det ¢gst- og midtjyske mormne-
landskab er medvirkende til den interesse, som fra mange
sider (fredningsinstanser o.a.) er kommet til udtryk 1

forbindelse med bestrabelser for at forbedre s¢ernés for-

unreningstilstand.

Ravnsg. Der henvises til bilag 7.2.2. vedrgrende udtalelse
+il Overlandvasenskommissionen i forbindelse med udbyg-
ning af renseanl®&g i Nr. Vissing.

Ravnsg har tidligere end Knudsg veret praget af den
transport af naringssalte, som forekommer i onridets vand-
1¢b, bl.a. Knudd og bakken fra Javngyde. Alene beliggenhe-
den som den ¢vre af sgerne har medfgrt en s@rlig naerings-
saltbelastning for Ravns¢ - og tilsvarende en mindre be-
lastning for Knudsg. Vengsg synes ikke at begranse til-
fprsel af Knudd's naringssalte fgr indlgb i Ravnsg. Der-
som den nuvarende tilstand i Ravnsg blot skal kunne op-
retholdes, m& tilledningen af ne®ringssalte begranses ve-
sentligt i forhold til det for 1973-75 malte niveau.

Efter udbygningen af det mekanisk-biologiske renseanlag i
Nr. Vissing (omfatter nu ogsi fosforreduktion) er der e-
tableret en vasentlig forudsatning for en reduktion i fos-
forbelastningen for Ravns¢. Imidlertid synes den totale
forforbelastning ikke at vare aftaget i acceptabelt om-
fang i undersggelsesperioden. Bl.a. Javngyde bak og Knudi
belaster spen i et sddant omfang, at det er tvivlisomt om
en fortsat eutrofiering af s¢en kan undgas. Imidlertid
har sgen endnu status som en B s¢, og en effektiv begrazns-
ning i stoftilfgrsler mid tilstrazbes. Undersggelserne i
Ravnsg og Knudsg bekrafter, at en effektiv begransning i
fosfortilfgrslen til Ravnsg vil kunne sikre en acceptabel

status for sd¢en.

Knudsg. Udledningen fra Ry rensningsanlag er i 1973-74 af-
skdret fra Knudsg¢, sldledes at Ry Lilles¢ nu er recipient
for det mekanisk-biologisk rensede spildevand. Imidlertid
kan det blive ngdvendigt yderligere at ivaerksatte lang-
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sigtede foranstaltninger for at nedbringe stoftilfgrslen
til Knuds¢ fra forskellige tillgb, bl.a. stammende fra
overfaldsbygvarker. Det mid tillige forudszttes, at fos-
fortilfgrslen fra Knuda (fra bl.a. Ravnsg) ikke stiger

i fremtiden. Under forudsatning af, at fosfortilfgrslen
til Knuds¢ reduceres, kan det forventes, at den igang-
verende forbedring af Knuds¢'s vandkvalitet kan fast-

holdes - ogsd pa langere sigt.

7.2.3. - 7.2.4., Ry sgerne og Himmelbjerg sgerne.

Det md utvivlsomt i en recipientkvalitetsplanlagning an-
ses for sardeles ¢gnskeligt, om Himmelbjerg sgerne og Ry
sgerne i henseende til forureningstilstand snarest kan
opnd en karakteristik som B-sper, giledes som tilfazldet
var i 1961-63 (medens alle sgerne for perioden 1973-75

karakteriseres som C-sger).

Skal den igangva&rende eutrofiering bringes til stands-
ning - og skal den nuvarende vandkvalitet forbedres -

ma den nuvarende belastning med naringssalte (sarligt
fosfor~belastningen} nedbringes. En fosforreduktion ma e-
tableres for de renseanlag, som udleder spildevand til
sgerne, og yderligere kan det blive ngdvendigt at etab-
lere en forbedret vandkvalitet i tillg¢bet med Gudend via
Ry Mglles@.

Omvendt ma det anses for urealistisk at paregne en stands-
ning af den igangvarende eutrofiering, dersom den nuva-

rende stofbelastning af sgerne opretholdes.

Det bgr specielt papeges, at Himmelbjerg sgernes og Ry
sgernes kvalstof-belastning ikke vil kunne nedbringes ef-
fektivt gennem rensningstekniske indgreb, sarligt fordi
transporten til s@erne med Gudend udggr en meget vasent-

lig fraktion af sdernes samlede kvalstof-belastning.

Tilsvarende betragtninger gelder flertallet af de Gudend-
sger, som gennemstrgmmes af vandlegb. Undtagelsesvis kan
der for Bryrup sgerne, Kvindsg og RKulsg, muligvis pareg-
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nes en potentiel forbedring af vandkvaliteten gennem kval-

stoffjernelse ved rensningstekniske foranstaltninger.

7.2.5. Silkeborg Langsg.

Silkeborg Langsg, Tange s¢ o.a. er behandlet detaljeret
under andre af Gudendundersggelsens delprojekter.

Det kan her sammenfattes, at Silkeborg Langsg i modsat-
ning til Himmelbjerg sgerne og Ry sgerne allerede fgr
1960 havde status som C-s@. Sgen har i en rakke ar veret
belastet med direkte og indirekte udledt, dérligt renset,

spildevand.

Der er umiddelbart efter Gudendunderspgelsernes afslut-
ning gennemfgrt udbygning af renseanlazgget ved Sgholt.

Men selv om den direkte spildevandsudledning til Silke-
borg Langs¢ siledes sker efter en effektiy neringssalt-
reduktion, kan der nappe med de nuvarende belastninger

fra Gudend og Funder & m.v. forventes @ndring af sgens

status fra C til B s¢.

7.2.6. Spbygaard s¢.

Sgen er undersggt detaljeret i andre delprojekter /16/34/.

Dersom den igangvarende udvikling i Mgllebak - Sgbygaard
s¢ - Gjern & systemet fortsazttes uden yderligere rens-
ningstekniske indgreb, kan der forventes fremtidig fore-
komst af store mangder af planktonalger, sarligt som sto-
re og langvarige maxima af blagrgnalger i sommertiden.
Sgens nuvarende tilstand som "den radne s¢" kunne saledes
tznkes aflgst af en tilstand med ringe gennemsigtighed

og stor planktonproduktion, hvor sgens forureningstil-
stand stadig ville vare "C sgen". Nogen vaesentlig forbed-
ring af sgens vandkvalitet kan ikke umiddelbart forventes,
idet der dels er tale om en belastning af sgen med de i
sgen aflejrede slammazngder, og dels fortsat vil blive
tilfgrt betydelige mengder af naringssalte med det me-
kanisk-biologisk rensede spildevand fra Hammel rensnings-

anlag.
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Det kan forventes, at der ogsi fremtidigt vil vare en he-
tydelig risiko for forekomst af fiskedrab, bade i selve
Sghygaard s¢ og i Gjernd nedstrgms sgen, dersom sgens sta-

tus ikke forbedres vasentligt.

Ved en fosforreduktion fra rensningsanlagget i Hammel vil
en vasentlig forudsatning for opndelse af en forbedret

vandkvalitet i Sgbygaard s¢ vare opniet.

Skal Spbygaard s¢ imidlertid opnd status af B s¢, kan det
blive aktuelt at udfgre yderligere miljgteknologiske ind-
greb, f.eks. sedimentfjernelse.

7.2.7. Bryrup sgerne.

Karls¢. Vandkvaliteten i denne relativt rene B s¢ er tru-—
et af:

tilstrgmning fra de omgivende landbrugsomrider (som

bl.a. medfgrer en stor kvaelstof-belastning af sgen),

en lejlighedsvis tilstrgmning af opblandet byspilde-
vand fra Vinding by (ved et eventuelt overlgb til
Kringelbzk) ,

en lejlighedsvis (eller eventuel fremtidig permanent)
udsivning fra spildevandstanke (gseptictanke, trix-
tanke etc.) i den narliggende sommerhusbebyggelse,

gamt

en lejlighedsvis (eller eventuel fremtidig permanent)
forurening af sgen i forbindelse med dens anvendelse

til forskellige rekreative formil.

Det ma paregnes, at hver enkelt af disse potentielle for-
ureningspavirkninger alene {altsd uden samtidig effekt fra
de ¢vrige) ville kunne fremkalde en eutrofiering af Karlse.

Bryrup Langsg. Det ma antages, at sgens nuvarende belast-

ning stort set vil svare til den fremtidige belastning,
idet der sarligt er tale om belastning ved tilfgrsel med
Nimdrup bak samt tilfegrsel fra overfaldsbygvarker og di-
verse mindre (diffuse) kilder. Der kan nappe forventes
opnaet en vesentlig forbedring af Bryrup Langsgs vandkva-

litet, sadfremt den nuvarende belastning bibeholdes.
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Kvindsg og Kulsg. Det m& antages, at sgernes nuverende

belastning med mekanisk-biologisk renset gpildevand vil
medfgre en fortsat eutrofiering. Etablering af fosforre-
duktion i Bryrup-anlagget, der udleder spildevand i
Kvinds¢, mid umiddelbart anses for en ngdvendig rens-
ningsteknisk foranstaltning, dersom sgernes forurenings-

status skal forbedres.

Om kvalstofreduktion ved rensningstekniske foranstaltnin-

ger:

Det bgr specielt undersgges, om der 1 Bryrup sgerne Kvind-
s¢ og Kulsg ville kunne opnas en forbedret vandkvalitet
gennem en samtidig fosfor- og kvalstofreduktion (ved rens-
ningstekniske foranstaltninger), idet kvalstoftranspor-
ten med vandlgbene for disse sgers vedkommende nappe er

dominerende i sgernes samlede kvalstofbelastning.

7.2.8. Gennemstrgmmede sger.

Flere af disse sger er behandlet detaljeret i andre af
Gudendundersggelsens delprojekter. JvE. /15/ og f.eks.
/20/. Som, for Himmelbjerg sgerne galder det for adskilli-
ge af de andre gennemstrgmmede sger i Gudenidsystemet, at
de er klassificeret som C sger nu, men at de for rela-
tivt fa &r siden - nogle i 1971 - kunne registreres som

B sger. I adskiilige af disse sper, f.eks. Halle s¢ og
Stigsholm s¢, fandtes der fgr 1960 submers bundvegetation.

T de fleste tilfalde vil der ikke kunne paregnes en va-
sentlig forbedring i disse sgers forureningstilstand med
de nu forekommende belastninger med naringssalte i de

gennemstrgmmende vandlgb.

7.2.9. Sliensg, Thorsg og Almindsg.

Sperne er tillige behandlet i andre delprojekter. Jvf.
/15/. Det skal sammenfattende papeges, at disse sger a-
lene p4 grund af deres serstilling i Danmark som rene bi-
karbonatsger (eller nasten rene, se afsnit 3.2. og 4.9.)
bgr forvaltes sdledes, at den opstillede malsatning til

stadighed kan fastholdes.
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I visse perioder er der formentligt i uheldigt omfang
tilfgrt Thorsg byspildevand, og der bgr for Almindsg f£¢@-
res tilsyn vedrgrende overfladevand.

Ligeledes bgr der for alle tre sger fgres tilsyn vedrgren-

de omfang og karakter af den anvendelse, som finder sted.

7.2.10. Andre ¢vre sger.

De ¢gvre sger, som indgik med en hgj prioritering i den
tidlige registrering og prioritering af sghgjlandets ver-
difulde smésger, synes nasten alle bevaret uandret gen-
nem ca. 10 - 15 ar. For Hundsg er der tale om udlagning
af badeareal og for visse sger (Ravsg, Kalgaard sg) om

slid pa bredzoner, sarligt i forbindelse med badning og
ophold. Dog ogsd ved kegrsel med traktorer og andre motor-
kgretgjer pa bredden.

Efter sarlige kendelser har der for Kalgaard s¢ varet gen-

nemfgrt en forsggsperiode med delvis bade- og opholdstil-
ladelse for publikum p& et begranset omride. Da publikums
anvendelse har varet stigende og med ®ndret karakter kan
en lignende delvis abning for badeanvendelse nappe admi-
nistreres fremtidigt. En fredning med begraznsninger i pub-
likums anvendelser af de mest sirbare og vardifulde bred-

omrader bliver ngdvendigqg.

I ¢gvrigt synes den oprindelige plan /11/, hvorefter f.eks.
Hampen s¢, Karls¢g og Knuds¢ kan anvendes som badesger
{tillige med bl.a. Thors¢ og Almindsg) fortsat at kunne

fungere.
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8. SPUNDERSPGELSER OG ENDRINGER 1 SPERNES FORURENINGS-

TILSTAND

Ved undersggelser over sg-eutroflering er det et vasent-
ligt fagligt aspekt at belyse, hvilke typer af registre-
rede andringer, som er effekt af en stedfunden eutrofi-
ering, og hvilke @ndringer, som matte vere udtryk for me-
re eller mindre tilfaldige fluktuationer.

Selv om det netop for sger i almindelighed er muligt med
stgrre sikkerhed end ved f.eks. kystnare havomréder at
afggre, om der er tale om en egentlig eutrofiering og en
eutrofieringseffekt, vil det dog ofte veare gnskeligt at

kunne fglge en udvikling over en langere periode.

En vanskelighed i savel videnskabelige som i mere prakti-
gske undersggelser kan bestd i at skulle afggre, hvilken
type af undersggelser, som i en given situation er mest
relevant til registrering - oé analyse - af de i den en-

kelte s¢ igangverende #ndringer.

I den praktiske forureningskontrol vedrgrende sger kan
det vere ngdvendigt at anvende et standard program ved
tilsyn med sger. Jvf. /52/36/. Men samtidig md det ikke
mindst i den praktiske miljgforvaltning vare vesentligt
at registrere en eventuel speutrofiering (som en eutrofi-
eringseffekt) pd et tidligt tidspunkt. Helst sa tidligt,
at det endnu gennem indgreb er muligt at forhindre lang-
varige og gennemgribende (evt. irreversible) miljgskader.
omvendt vil det netop vare pa tidlige stadier, at der kan
opsta vanskeligheder med at tolke observationer som enten

fluktuationer eller langtids-@ndringer.

For sger er det naturligvis muligt i visse tilfelde at
udfgre kontrol som et tilsyn med "kilderne", d.v.s. stof-
tilfgrslen. Men dette galder nok isar de renere sger, hvor
restriktive beskyttelser er gennemfgrt. Eller ved kontrol

af overholdelse af f.eks. krav til spildevandsrensning.

For et flertal af sger vil der i1 praksis vere tale om at
skulle observere, om forventede forbedringer indtraffer -

eller om en tidligere tilstand opretholdes - eller om fore-
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lgbige registreringer af uheldige og ugnskede forvarrin-

ger bekraftes.

I forbindelse med Gudendundersggelsen har det varet mu-
ligt af fglge udviklingen i en rakke sger, som ogsad alle-
rede i arene forud for 1973-75 (f.eks. fra omkring 1960)

har veret genstand for ret intensive undersggelser.

Som et vasentligt resultat af Gudendunderspggelsen, ma

det derfor fremhaves, at man nu med "status 1973-75" som

grundlag i de kommende &r vil vare i stand til at regi-
strere &ndringer, hvor de matte forekomme i sgerne. 0g
gennem fornyede observationer kan man da belyse en del
af de problemer, som er forbundet med "registrering af
speutrofiering”. Netop spgrgsmidlene om: l)hvorvidt visse

endringer er "fluktuationer" eller "langtidsandringer",

og 2)hvilke typer af undersggelser, som er de mest re-

levante i foreliggende situationer, vil kunne forventes

belyst (f.eks. ved fortsatte unders¢ggelser i Ravnsg-Knud-
s@) .

Pa denne baggrund kan det naturligvis vare ¢gnskeligt for

nogle af sgerne at udskyde de endelige vurderinger. Imid-
lertid kan det for en rakke s¢ger nu sammenfattes, at =n-

dringer er sket i forhold til tidligere observationer. Og
der kan pdpeges visse typer af undersggelser, som bgr

indgd i det fremtidige kontrolarbejde.

8.1. Registrerede andringer i Gudenisgerne,

8.1.1. Skanderborg sgerne,

Lillesg er i undersggelsesperioden udviklet fra en C s¢
med voldsomme og langvarige maksima af blagrgnalger til
en radden s@, hvor klart vand kan forekomme som en gras-

ningseffekt fra Daphnier.

I Skanderborg s¢ (Store s@¢ og Hylke s¢) er der lokalt,

isaer i sgens Nordende cog s#rligt ga:ldende for bredomra-

derne, opndet @®stetiske og hygiejniske forbedringer, Og-
sd for visse lokaliteter med hensyn til transparens. Dis-

se @ndringer skete i forbindelse med afskeringer af de
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mere eller mindre direkte udledninger i sgerne af darligt
renset spildevand. Men samtidigt er der ved undersggel-
serne i 1973-75 tale om foruroligende h¢je vardier for
PO4
i Mossg. Der kan nappe foretages en sikker vurdering af

-P og total P bade i sgerne og i Taning & inden udlgb
omfanget af "stigning i fosfor-niveau", men i hvert fald
synes en del af sasonvariationen at vere andret, hvilket

ogsd synes at gelde spernes plankton-aktivitet.

8.1.2. Ravnsy og Knudsg.

Det er nappe muligt at vurdere Ravnsg's udvikling i are-
ne 1973-75 og i Arene forud. Men undersggelserne har klart
vist, at fosforproblematik er vasentlig i forbindelse med
Ravnsg's fremtidige udvikling. Der synes at forekomme
fluktuationer med hensyn til fosforkoncentrationer i de
kritiske perioder (og dybder). Men det er belyst, at sg-
en ikke kan t&le en stigning i de fundne koncentrationer,

hvis den nuvarende status blot skal bevares.

Knudsg har i arene forud for 1973-75 varet udsat for ek-
stra belastning gennem etablering af udledningen fra Ry
renseanlag. Og i 1973-74 skete pany @ndring i belastnings-
forhold, idet udledningen fra Ry blev standset. Der er i
takt hermed i Knuds¢ registreret hurtige og markante zn-
dringer i sgens tilstand. Fgrst som en forvarring og der-
efter en forbedring. Denne indtraf sa hurtigt, at der kun-
ne observeres koncentrationsandringer for PO4—P og tot. P
i de kritiske periocder (og dybder) allerede i 1975. En op-
retholdelse af en lav fosforbelastning for Knuds¢ er ngd-
vendig, dersom den opnaede forbedring skal styrkes og
fastholdes. F.eks. ville en forvarring i Ravnsg¢ kunne med-
fgre en staerk ¢gning gennem hele &ret af fosforkoncentra-
tion i Knudad ved aflgb fra Ravnsg. Og undersggelserne har
netop vist, at Knudd's kvalitet ved Ravns¢ er bestemmende
for stofkoncentrationer i Knudd nedstrgms ved indlgbet i
Knuds¢ (Knudbro, KNA 443).
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8.1.3. - 8.1.4. Ry s¢gerne og Himmelbjerg sgerne.

Disse sger, som gennemstrgmmes af Gudend, er med sikker-
hed registreret som andrede fra status som B sger f¢r
1970 til sger med C status i 1973-75. Endringerne har

formentligt staet pd igennem en arrakke, da et vesentligt
grundlag ved klassifikationen som B sger i 1970-71 var
de unders¢ggelser, som gennemfgrtes mest intensivt i dre-

ne omkring 1961-62.

Foruden selve Gudend-belastningen udledes der byspildevand
pa en razkke lokaliteter pa strakningen fra Ry til Silke-
borg, f.eks. Ry, Laven, Virklund og Sejs.

8.1l.5. Silkeborg Langsg.

Ogsd 1 Silkeborg Langsg blev der i &rene omkring 1961-62
udfgrt ret intensive undersggelser. Denne s¢ var alle&ede
da - og ved registreringen pr., 1970-71 - klassificeret
som C s¢, hvilket ogsa har vaeret gzldende i hele perioden
1973-75.

8§.1.6. Sgbygaard s¢.

Som det pad forhand var frygtet, har sgen haft forekomst af
voldsomme "figkedrab" i undersggelsesgsperioden. Der kan ik-
ke efter de fra undersggelserne indvundne erfaringer, for-
ventes at en andring i Sgbygaard s¢ til en vesentlig bed-
re tilstand kan opnés med tilledning - som i nuvarende
omfang - af biologisk renset spildevand. Der kan nappe i
perioden 1973-75 registreres andringer i sgens tilstand,
idet sgen bade f¢r og efter undersggelsesperioden havde
karakter af "radden s¢". Klart vand som fglge af gras-
ningseffekt fra Daphnier kan forekomme i lange perioder.

8.1.7. Bryrup s¢gerne.

Ved klassifikation 1970-71 var der nogen tvivl om, hvor-
vidt Karlsg skulle have status som A s¢ eller B s¢. Og
for nogle af Bryrup s¢gerne kunne der - pa baggrund af er-

faringer fra undersggelser omkring 1962 og 1968 - vare
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tvivl om, hvorvidt klassifikationen skulle vare "B sp"
eller "C s@¢". For de egentlige Bryrup sger (Bryrup Lang-
s¢, Kvindsg og Kulsg) er der nu tale om en entydigt wvur-
dering som C sger. Og for Karlsg er der i 1975 anfgrt
"B s¢". Denne tendensg, som sdledes kommer til udtryk, er

velbegrundet, ndr f.eks. vegetationsforhold i Bryrup
Langs¢ lagges til grund for vurdering. Og der var ikke
fgr 1970 registreret nedsat gennemsigtighed i Karlse,
hvilket har varet tilfeldet i Arene omkring Gudendunder-

spgelsernes afslutning.

8.1.8. GCennemstrgmmede sger.

En rakke af Gudendsystemets gennemstrgmmede sger er be-
handlet detaljeret i flere af delprojekterne. For Mossg's
vedkommende henvises til /18/ og i ¢vrigt til det ovenfor
vedrgrende Skanderborg sgerne anfgrte (szrligt med hen-
syn til stigende fosforkoncentrationer i Taning a inden
udlgb i Moss®).

For flere gennemstrgmmede sger galder forhold svarende
til "Himmelbjerg sgerne og Ry sgerne” samt "Bryrup sgexr-—
ne". Hvor der tidligere er klassificeret som B sger (el-
ler evt. vaeret usikkerhed) er der nu en entydig klassi-

fikation som C s@.

Dette galder bl.a. sger som Halle sg og Stigsholm s¢. 1

¢vrigt henvises til oversigten i bilag 7.1.

8.1.9. Siiensg, Thorsg og Almindsg.

For Thors¢g er der i andre delprojekter - og i forbindelse
med diverse recipientundersggelser - foretaget en mere

detaljeret vurdering. Ved en klassifikation pad grundlag af
den submerse bundvegetation, m& det fastslas, at Thorsg
har en vesentliyg ringere status i 1973-75, end sgen havde

i drene omkring 1962.

Sliensg og Almindsg. Selv om der ikke i 1973-75 er udfgrt
s34 detalijerede plankton- oy vegetationsundefs¢gelser, som
tilfeldet var omkring 1962, kan der dog ikke vere tvivl
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om, at disse to meget rene sger fortsat, gennem hele pe-
rioden 1973-75, er bevaret som meget rene sger, der klas-

sificeres som A sger (eller AA).

For bade Alminds¢ og Slaensg har der varet en intensiv
anvendelse af publikum, og der kan i forbindelse med de
rekreative anvendelser peges pd en rakke problemer ved-

rprende sgbreddernes nedsglidning.

§.1.10. Andre ¢vre sger.

Under afsnit 3.2.3. (statusbeskrivelsen for de enkelte s¢-
er) er der for de gvre sger (pkt. 10.) givet en gennem-
gang af flertallet af Gudendomriddets mindre, @¢vre sger.

Ved sammenligninger med tidligere unders¢gelsers resul-
tater kan det med stor sikkerhed fastslis, at der i nog-
le tilfzlde har varet tale om @&ndringer i form af forver-

ringer i "forureningstilstand". Dette galder saledes:

Torup s¢ {(fra B til C)

Ellesg (fra B(C) til C)
Velling Iglesg (fra A til A eller B)
Hummels@ (fra B til C).

De ¢gvrige @ndringer, som er omtalt som "darligere status
end tidligere", galder i hgjere grad spgrgsmal om vurde-
ring af undersggelsesresultater end konstaterede @ndrin-

ger.

Det kan saledes fastslas, at der for Gudeniomridets gvre
sger kun er et fatal af sger, som i undersggelsesperioden
1973-75 er registreret med "darligere forureningstilstand"
end tilfaldet var i &rene omkring 1970 og 1962.

Som det er navnt i afsnit 3.2.3. (pkt. 10) gzlder det
derimod for flere af disse sger, at der er opstaet proble-
mer omkring et forgget slid (fardsel, badning m.v.) pa
s¢gbredderne.

Der skal i denne forbindelse erindres om, at det netop
er i disse sger og deres omgivelser (ofte netop knyttet
til sgbredderne), nogle af Gudendomridets mest vardiful-
de naturelementer findes bevaret endnu under perioden
1973-75.



B.2. Sammenfatning af @andringer fra 1962 til 1975.

1)

2)

3)

Som omtalt i det foregiende er der for afstrgmnings-
omradets @¢vre sger tale om uforandret status for et
antal helt rene og ubergrte sger.

Men der er opstaet et - stigende - problem vedrg-
rende forvaltning af s¢@ernes bredarealexr. En lang-
tidseffekt for nogle af sgerne ma ogsd forudses ved-
rgrende selve vandkvaliteten, i takt med den stigen-

de rekreative anvendelse.

For nogle fi gvre sger er der pavist eutrofiering.

Nogle af de meget verdifulde isolerede, 1lidt stgrre
sger i skovomriderne, sarligt Almindsg og Sléiensg,
synes stadig rene o9 uezndrede i henseende til status
Disse sgers sarlige verdi som rene sger (der ikke er
ionsvage men med bikarbonatindhold) er blevet yder-
ligere understreget i de senere ar. Der er nu n&p-
pe andre steder i landet, hvor tilsvarende "initial-

sger" er reprasenteret i s& ren tilstand.

Allerede i den prioriteringsplan, som foreld i 19692,
var Knuds¢ fremhavet som s#rlig vardifuld, bade 1
henseende til de rekreative anvendelser og i hense-

ende til de forsknings-— ©g undervisningsmessige. Un-
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dersggelserne har bekraftet, at bade Knudsg og Ravnse

fortsat reprasenterer sadanne serlige naturvardier.
Og tillige har undersggelserne bekraftet, at digse
sper er sarligt truet af (og udsat for) eutrofie-
ring, fordi de er gennemstrgmmede at vandlgb med hg@-

je neringssaltkoncentrationer.

Sgerne er gennemstrgmmet, men deres placering i det
gvre omrade af afstrgmningssystemet er medvirkende

til deres relativt gunstige status. Det har sdledes

i nogen grad veret muligt at forbedre tilstanden gen-—
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nem indgreb. Og undersggelserne sandsynligggr, at
en yderligere begransning i sgernes fosforbelast—
ning vil kunne f4 en gnsket effekt - som en "for-
bedring af nuvarende tilstand” og "eliminering af

fare for eutrofiering”.

4) Medens de vardifulde ¢vre (oftest mindre) sger samt
Sldensg, Almindsg, Knuds¢ og Ravnsg (som fire af de
meget vardifulde sger, der blev fremhavet i tidli-
gere planlagninger), alle stort set synes intakte
- eller mulige at forbedre - er der for en lang rzk-
ke af Gudend's gennemgtrgmmede sger tale om en helt

entydig udvikling, en sgeutrofiering, der har fundet
sted oy eventuelt accellereret i &rene fra omkring
1962 til undersggelsesperioden 1973-75.

8.3. Om undersggelser i den fremtidige kontrol af sgre-

cipienter.

Vedrgrende Skanderborg sgerne foreslis:

1) at der udfgres unders¢gelsér i Skanderborg s¢ m.v.
til belysning af spgrgsmalet om, hvorvidt selve ud-
lgbsstedet i Hylke s¢ er hensigtsmessigt valgt.

2) at der udfgres kontrol-observationer vedrgrende ud-
viklingen i Sortesg og vedrgrende overlgb og gennem-
sivning til Lilles¢ (under forudsatning af at Skan-
derborg kommunes forslag vedrgrende aflgbsandringen

gennemfgres) .

3) at der udfgres undersggelser vedrgrende stoftilfer-
sler til Skanderborg s¢ fra andre kilder end Skan-
derborg centralrenseanlag.

4) at der fortsat udfg¢res undersggelser vedrgrende stof-
transport fra Skanderborg sgerne via Taning 4 til
Moss¢, s®rligt med henblik pa at registrere andrin-

ger i fosforbelastningen af Mossg.



120.

Vedrgrende Mossg foreslas:

1)

2)

3)

at der (som under Skanderboryg sgerne - punkt 4)
fortsat udfgres undersggelser vedrgrende stoftrans-
port fra Skanderborg sgerne via Taning & til Mossg,
szrligt med henblik pad at registrere sndringer i

fosforbelastningen af Mossg.

at der tilsvarende punkt 1 fortsat udfgres undersg-
gelser vedrgrende stoftransport fra Gudend til Mos~
sp, sarligt med henblik pé& at registrere andringer

i fosforbelastningen af Mosség.

at der i en Arrakke udfgres rutinemessige kontrol-
observationer vedrgrende vandkvalitet i de forskelli-
ge afsnit af Mossg, serligt som registrexing af gen-
nemsigtighed i sommerperioder og som mialing af kon-
centration af fosfor (total- og fogfat-) i forskel-

lige vanddybder i udvalgte kvartalsserier.

Vedrgrende Ravnsg og Knudse foreslis:

1)

2)

3)

at der udfgres intensive undersggelser, som kan tje—
ne formalet: "at nedsatte fosfortilfgrslen til Ravn-
s¢ med bl.a. tillgbene Knuda, Hyltebak og Javngyde
bak".

at der udfgres intensive undersggelser vedrgrende
diffuse kilder (fosfor) som endnu matte belaste Knud-

s@.

at der baide i Ravnsg og i Knudsg (herunder i Knuda
mellem de to sger) fortsat udfgres rutinemassige
kontrolobservationer vedrgrende vandkvalitet, sar-
ligt som registrering af gennemsigtighed i sgerne i
sommerperioder og som maling af koncentration af fos-
for (fosfat- og total-) i forskellige vanddybdexr i
udvalgte kvartalsserier.

Vedrgrende Himmelbijerg sgerne foreslis:

1)

at der udfgres rutinemzssige kontrolobservationer

vedrgrende vandkvalitet, sarligt som registrering af
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gennemsigtighed i sgerne i sommerperioder og som
miling af koncentrationer af fosfor (fosfat- og
total-} i udvalgte kvartalsserier.

2) at der indledes sadanne undersggelser (supplerende),
som matte skgnnes ngdvendige forud for udbygning med

fosfor-reduktion pad alle tilsluttede renseanlag.

Bl.a. eventuelt stoftransportundersggelser ved Ry
M@glle og ved Silkeborg.

Vedrgrende S¢gbygaard s¢ foreslig:

1) at der under de nu eksisterende recipientforhold
(med tilledning af mekanisk-biologisk renset byspil-
devand til en starkt eutrofieret s¢ med store slam-
maengder) udf@gres kontrol sarligt med hensyn til vand-
kvalitet i sgen til alle arstider og spens effekt
pd vandlgb nedstregms.

2) at der udarbejdes et detaljeret program for sgens
"malsatning" (anvendelse) og i forbindelse hermed for
de ¢gnskelige miljgteknologiske indgreb og undersggel-

ser.

Vedrgrende Bryrup sgerne foreslis:

1) at der - sarligt under vinterperioder med frost og/
eller stor vandfg¢ring foretages effektive kontrolob-
servationer vedrgrende eventuelt overlgb af spilde-

vand fra Vinding til Kringelbak.

2} at der generelt udfgres kontrolobservationer vedrg-
rende vandkvalitet og belastning af Karlsg samt ¢gv-

rige gsger (Nimdrup bak) .

3) at der udfgres sadanne underseggelser, som mitte ske¢n-
nes ngdvendige forud for udbygning med P-reduktion

péd alle tilsluttede renseanlzg.
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SHSIGNATURER (stationsbetegnelser)

Flere forskellige milestationer er ofte anvendt i hver sg,

420 anvendes for hovedstation midtsgs eller stgrste vanddybde,

421
For
ner
lag

All
ATM
AVN

BLTI
BRK

BRR
BRS
BRU
BRY

ELL
ENG

GJE
GuD
GUD
GUD
GUS

HIN
HIN
HLD
HLL
ONG
HUM
HUN
oyT

JGY
JUL

KATL
KAR
KAR
KAR
KNA
KNA
KNA
KNU
KNU
KON
KRA
KUL
KVI

LIL
LI
LOL

anvendes i alm.

for vigtigste brednare station.

de enkelte sger omtales de hyppigst anvendte malestatio-

i rapportens tekst,
4,

Alling s¢
Almindsg
Avnsg (=Aunsg)

Blidso
Gudena

(fra Brass¢ til SIlkeboryg)

Borre s¢

Brasse

Brudse

Bryrup Langsg
Ellesy, Virklund
Engetved s¢, Them

Geddes¢ (Addit)
472 Gudena f@¢r Mosseg
473 Gudend efter Mosseg

479 Gudenad efter SLL
Gudensg (RY)
445 Hinge & (efter Hinge s@)

449 Hinge & (efter Alling s@)

Haldse

Halle s¢

Hinge s¢

Hummelsgo

Hundse

Hyltebak (til Ravnsg)

Javngyde bak (til Ravnsg)

Julse

Kalgaard s¢ (Vrads)
421 Karlsg, bred
424
425 aflgbh fra Karlsg
440 Knuda, Sophiendal
442 Knud& aflgb Ravnsg
443 Knudad tillgb Knudseg
Knudseg

429 Okkerkilde s f Knudsg

Kongsg
Kragse
Kulse
Kvindseg

Lillesp, Skanderborg
420 Gregft til Lillesg
Loldrup 59

Kringelbzk f¢r Karlse

MAR
MAR

MOS
NIM

RIN
RNS
RYL
RYL

R¥YM

SAL
SAT
SBG
SDJ
SIL
SIL

SKA
SKA
SKA
SLA
S5LL
SMI
SNA
SOR
SOR

SPY
5TG
STJ

TAN
THO
TNG

TOR

VBM
VEB
VED
VEL
VEN

VES
VIS
VNG
VNR
V5P

afsnit 4. Se kort oy tabeller i bi-

442 Mattrup

446 Mattrup
holm s¢

Mossg

Ma fle

for Stigs-—

Nimdrup bak
Langsg)

(til Bryrup

Ravnsg

Rings®

Bprnseg

Ry Lilles®

421 ¥ra RYL

snEvring

Ry M@llesd

Salten Langsg

Salten a

Sgbygaard s¢

Dpise, Skanderborg

Silkeborg Langse

427 Kalgard vig (K.s¢) 1

SIL

Skanderborg s¢

429 Vroldse

430 Taning s¢

Slaaensg

Lillesg,

Sminge s¢

Snabe Igelsg

Sortes@, Skanderborg

421 Grgft til Sortesg
{fra renseanlaxq)

Pyts¢, Silkeborg

Stigsholm s¢

Stejlholt s¢

Tange s@

Thorse

Té&ning &, Fulbro {fgr
Moss@)

Torup s¢é

Vejlbo Mose (=Vejlbo sg@)
Vestbirk sgerne

Vedsg (Viborg)

Velling Igles@

Venge s¢, Nr. Vissing/
Ravnsg

Vessp (RY)

Vejlseg (ved Brassg)
Vaengs¢ (RY)

N@rresg, Viborg
Sgndersg, Viborce

til Briksg,

Silkeborg

fgr Halle s¢@
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BILAGSFORTEGNELSE
3.1.1. 34 sgers arsproduktion. Efter /8/.
3.1.2. Eutrofieringsniveau vist ved produktion

og transparens. Lfter /10/.
3.1.3. (1-3) Sasonvariation, produktion og transparens.
Efter /10/.

3.1.4. Forureningsstadier (eutrofieringstrin), Fu-
resg. Efter /36/.

3.1.5. Diverse sjallandske referencesger, vanda-
nalyser,

3.1.6. References¢ (Sgtorup), vandanalyser.

4.1.-0. Skanderborg sgerne. Stationskort.

4.1, (1-3) Skanderborg sgerne. PO4~P, tot.P, 1973-75.

4.1, (4-12) Skanderborg sgerne. Analyser & obs, 1971-75,
4.2. (0-000) Ravnsg, Knuds@g, Ry. Stationskort & sgkort.
4.2, (1-5) Ravnsg, Knudse, Ry. PO,-P, tot.P, 1971-75.

4.2, (6-13) Ravns@, Knudsg, Ry. Anglyser & obs, 1973-75.
4.2.-14, Kilde ved Knuds@¢, analyser 1970-75.

4.4,-0. Himmelbjerg s@gerne. Stationskort.

4.4, (1-4) Himmelbjerg sgerne. Analyser & obs, 1971-75.
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4.5, (1-4) Silkeborg Langs¢ m.v. Analyser & obs, 1971-75.
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4.6. {(1-5) S¢gbhygaard s¢. Analyser & obs, 1971-75.

4.7.-0. Bryrup sgerne. Stationskort.

4.7. (1-8) Bryrup sgerne. Analyser & obs, 1973-75.

4.8, (0-000) CGennemstrgmmede sger. Stationskort.

4.8, (1-8B) " ". Analyser & obs, 1971-75.
4.9, (0-00) Slaaensg, Thorsg, Almindse¢. Stationskort.

4,9, (1-2) Slaaens@, Thorsg, Alminds@. Analyser, 1972-75.
4.10.-0. @vre sger. Stationskort.

4.10. (1-3) @vre sger. Analyser & obs, 1971-75.

4.10.-4 " " m.v. P og N koncentration, apr. 1974.
5.1.~5.3. Planteplankton. Ravnsg, Knudsg¢, Ry 1974-75.
6.1.-6.4. Sasonvariation, P, N, Transparens 1974-75.
6.5.-6.8. N & P koncentration samt pH & transparens/

planktonmax. & totalcirkulation.
7.1, Recipientkvalitetsplan & sgeutrofiering.
7.2.1. Udtalelser (ad Skanderborg centralrenseanlag).
7.2.2. Udtalelser (ad Ravnsg/Nr. Vissing " )
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Hans Mathiesen 1971 - /8/ Bilag 3.1.1.

(fra "Recipientforhold", Miljgstyrelsen 1971)

*

Produktion af phytoplankton i 34 danske seer fordelt pa afstremningsomrader.
Karakteristik pa grundlag af produktionen

Afstrem- | Produk- | Karak- | Bund- Under- Ny under-
Lok.nr. nings- tion g teri- vegeta- | sogel- sogelse
omride C/M2/ar | stik tion sesir udfort
155 Velling igelse 9 40-50 A ++ 1968
133 Almind Seo 9 60 A ++H+ 1963-68 spredt
152 Granelangse 9 65 A ++ 1950-51 C.Nygird
141 Sliense 9 70 A ++ 1962-63 1966
129 Torse 9 140 B ++ 1962-63
156 Karlso 9 150 B + 1968
168 Knudse 9 180 B ++ 1962 1967-70
130 Elleso 9 205 B 0 1962-63
131 Aunse 9. 250 B + 1962
172 Mosse 9 400 B + 1965-67 1968-69
140 Julse 9 400 B ) 1962 .
139 Borrese 9 400 B ) 1962-63 1966-68
138 Brasso 9 400 B 0 1962
175 Skanderborg Se 9 400 B (+) 1964-66 1968-70
157 Bryrup Langso 9 (400) B (+) 1968 1970
137 Silkeborg Langse 9 400 c 0 1962
5 Lillese, Skanderborg 9" 1200 C 0 1968-70 1968-70
177 Stilling Se 10 (350) B + 1968
317 Tystrup Se 21 495 B + 1959-62
318 Bavelse Se 21 505 B + 1961-62
309 Sore Sa 2i 530 B + 1958-60 | 1969
311 Tuel Se 21 600 B + 1958-60 1969
310 Pedersborg So 21 950 C 0 1958-60 1969
292 Fureso 23 310 B + 1953-56 1968-69
290 Farum So 23 470 B + 1961-62 1968-69
295 Bagsverd Se 23 520 C 0 1958-60 1968-69
293 Vejle So 23 500 C 0 1968-69
297 Sellered Se 23 (400) C 0 1944 1968
296 Lyngby Se 23 330 C o] 1962 1968-69
Lyngby Se¢ 385 C 0 1961
775 C 1] 1959
’ 470 C 0 1960
403 Esrum So 24 260 B + 1955-65 1966-70
278 St. Grib So 25 70 A ++H 1950-51 spredt
286 Buresp 25 (180) B +* 1962
287 Bastrup So 25 (300 B +H 1962
282 Frederiksborg Slotsso 25 600 C ] [960-61 spredt




Hans Mathiesen 1270

(efter /10/)
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Bilag 3.1.2.

MILJOAENDRINGER OG BIOLOGISK EFFERT I SR

¥ Lmamt s b it e |

-

(I et e et Sl SL ]

101

U L A T - T TR R . [ e

e T 2 Beleae kil thaiet To-TeT T T T ™

vilog G

IL-mrox

a——— -

103 0% mg C/m*f day

Entrofievings-effekt i henboldsvis Kuudsa (KN), Frreso (F 1 og F2)og Lyngby So (1)
sant cffekt af aftagende spildevandstilforsel i Pedersborg $a (P}, Bugsverd 3o (BB) og Lynghy
So (L). e registrerede aendringer vises i relarion ul dee valgre cutrofierings-spektrum (s vgsh

lig. 5).

I sgerne BO (Borre sg¢) og BR (Brassg), hvor transparens om Som-

meren er omkring eller under 1 meter, forsvinder den undersgiske

plantevakst.




Bilag 3.1.3. - 1.

{efter /10/)

MILJ@GANDRINGER OG BIOLOGISK EFFEKT I S@ER

500 T T T I ) ; 600
400 400
2004 - 200
mg Clma— i
per day
¢ 0
v L
- 2
o’
6
Primurproduktion (G2imax) og transparens (v) gennem miinederne april—okt. 1962 i

soer af fornreningsgruppe A (Almindso, AL) og gruppe B (Thorso, TH) og Knudse, KN).




Bilag 3.1.3. - 2.
(efter /10/)

4-10° T T T T T T 4.10°
B S 24-max
3107+ o ~3-10%
2-10° - -2.102
1-103 -1-103
mg Cim?
per day
1 ] I 1 1 L
0 A M J J A S 0
T T T F T T 0
v
]_
2 1 1 | - —_— -
m

Primarproduktion (Gaganax) o0g transparens (v) gennem minederne april—oki. 1962
i soer af forureningsgruppe B (Brasso, BR; Borresso, BO; Elleso, EL).
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Bilag 3.1.3.
(efter /10/)

MILJOANDRINGER OG BIOLOGISK EFFEKT I S@ER

L0 103

49107

1" 24 -max
30-10° i

- 30-103

20.10% .

. - 20107

i0 +10°

- 10-10°

mg C/m?
per day

2 1 | | 1 i I
m

Primerprodukiion (Gatyas) og transparens (v) gennem minederne april-oktober i
soer af forureningsgruppe B (Skanderborg Se, SK) og af gruppe C (Lilless, Skanderborg, LS).
Desuden vises primerproduktion i Pedersborg So {Gruppe C) fra 1959 (P 59).

3.
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(efter /36/}

1912 1051 1969
Fureso A-50 B850 B{C) -0
Sommer-
tranparens {m} >4 2.2 19
Submers vegetation
- max, dybde {m} =8 (4 < 4{6)
- karakter alsidig ikke alsichy spredt
« palavtvand alsidig ofte alsidig ensidig
ikke r2t ofte tzt ofte t=t
0, i bundvand
. sensommer >0 0 0
PO, P ing/l)
sommerstagnation
- Qmeter 0 0 2 300
- bundvand ¥ 2100 » 600
PO, P (pg/l}
efterdrscirkulation
« O meter 0 0 ~ 300
- bundvand 0 V] » 300
Planteplanktan
. Mygaard indeks <2 3.0-38 >4
. degaproduktion
G, ,-max. {mg C/m?) {< 100} 700 1000
. 3rsproduktion ? ca, 300 400
{g C/m?}

Bilag 3.1.4.

Eorureningsstadier i Furaso. Vegeta:ionsforhold sam-
menstillet med de samtidigt gzldende limnologiske data.
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Skanderborg soerne - Tdning &

Bilag 4.1 -1

P04-P, tot.P ug/l

1973 LIL 4227421 SKA 420/434 SKA 424/425 SKA 429 TRG 440
P04-P P04-P Po,-p Pg,-p PO, P
tot. P tot. P tot, P tot. P tot. P
730129 5245 - 87 - 74
6135 197 203
0205 - b 66
226
0206 5705 217 152
6006 323 212
oz 114 8
152 180
0313 - - - - 56
163
0410 - - - - n
200
0507 - - - - 35
’ 257
0604 - - - - 52
237
0730 - - - - 212
486
08a8 1507 84 114 - 216
2222 372 352 409
0913 7800 109 127 - -
8300 190 211
0919 7400 123 121 g 95
7600 299 2N 2N 251
1003 7500 191 136 93 87
6000 297 296 212 200
1025 3200 - 139 - 101
- 268 187
1114 6800 236 204 1M 164
7600 304 214 252 236
1212 5600 224 231 215 120
5600 290 398 297 351
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Bilag 4.1 - 2
Skanderboerg soerne - Téning 3 P04—P. tot, P ug/l
1974 LIL 4227421 SKA 420/434 SKA 4247425 SKA 429 TNG 440
P04-P P04-P P04-P P04-P P04-P
tot. P tot. P tot. P tot. P tot. P
740129 3900 - - 242 201
4100 263 235
0212 4500 - 223 202 154
- 293 273 226
0222 3700 - - 208 -
4000 244
0227 4000 - 214 181 138
- 283 270 249
313 3800 - 183 97 34
4200 270 215 222
0327 2080 - 12 69 30
4300 265 203 121
0409 790 - 162 49 11
3400 203 185 210
onz 483 - 102 9 [
2900 210 121 169
0501 705 - 102 47 64
2400 224 155 162
0515 373 - 107 66 42
2100 210 210 183
0626 1163 - 78 51 78
2200 203 217 320
0715 3500 - 96 - 162
5100 260 414
0722 - - - - 125
267
0729 2450 76 85 148 162
3800 250 264 408 395
o812 635 - 35 - 157
2900 196 395
0826 11%0 - 13 73 150
2250 217 224 320
0905 2400 - 139 122
2800 378 166
0911 2600 - 179 114 208
3400 354 292 423
0923 3700 - 261 150 222
4000 389 327 457
1007 4300 313 m 11 208
5000 471 450 354 N3
1027 4800 - 191 198 186
5100 389 292 244
1104 4800 - 337 205 124
5000 389 204 169
1118 4600 - 345 253 13
4800 60 286 244
1202 4300 - 352 287 179
4500 402 320 217
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Skanderborg sgerne - Tdning &

Bilag 4.1 - 3

PO,-P, tot. P 1g/1

1975 LIL 4227421 SKA 420/434 SKA 4247425 | SKA 429 TNE 440
PO,-P PO,-P Po,-p PO,~P FQ,-P
tat, P tot. P tot. P tot. P tot. P
750117 3200 - - - 250
3800 313
0217 2700 - - - 285
2900 320
0407 2600 198 - - -
4800 359
0428 1030 - - - -
3000
0617 4000 - - - -
4900
0707 4700 193 177 - -
4300 272 320
1010 - N 415 410 -
640 s
1205 5400 507 484 445 203
5500 628 600 518 232
1971-72 Skanderborg sperne Bilag 4.1.-4.
Bato/Tok. t° pH us Alk. PO,-P tot. P | NO,-H ND4-R Hit,-H tot. N
] mekv, mg/l
nimns
LIL 422 0.65 3.0 8.05 650 4,49 5.300 5.600 0.119 0.975 5.516 -
SKA 420 0.95 5.9 8.10 360 2,80 0.294 0,390 0.012 0.148 0,484 -
SKA 424 1.0 3.7 BB 385 2.67 0.287 0.380 0.018 0,210 0,423 -
SKA 423 1.0 5.2 8.05 390 2,69 0.288 0.343 0.013 0.063 0,496 -
THG 442 - 3.2 7.90 400 2.73  0.210 0.26% 0.018 0.670 0,451 -
711213
LIL 422 0.90 1.3 7.65 675 4,10 4.250 - 0,082 0.507 4.480 8.340
SKA 420 1.80 3,5 7,90 408 2,80 0.313 - 0.055 1.370 0,349 1,860
SKA 422 N 1,70 3.5 7.%0 406 2,72 0,308 - 0.06% 1.406 0.291 1.782
SKA 425 2.0 3.5 8.00 394 2.83  0.298 - 0.023 0.704 0.277 1.154
SKA 429 2.0 3.0 8.00 398 2,74 0,297 - 0.023 0.507 0.302 1.034
NG 442 - 3.0 7.95 39 2.7t 0.239 - 0.034 1.220 0.316 1.81%
720325
LIL 322 0.36 - 8.38 820 4.6) - - 0.027 2.307 8.050 7.028
SKA 420 0.90 - 8.60 430 2.7 - - 0.029 1.961 0.036 2.455
SKA 424 0.96 - 8,65 418 2.75 - - 0.026 .800 0.056 2.782
SKA 429 0.75 - 9.05 400 2.73 - - 0.017 1.8 0.038 2.168
THGE 442 - - 9.18 360 2.75 - - 0.013 0.901 0.126 1.608
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Skanderborg seerne Bilag 4.1 - 5.

1972 v 0 it [ ws | Mk [pop | otor. P o[ Mo | wogn | Mgk [ tet. N
Dato/lok. mekv/1 mg/ ¥
720716
LIL 422 0.58 - 8.62 600 3.79 4,500 5,500  ©0.067  0.13t 2,800  3.314
SKA 424 0.95 - 9,20 398 2.86 0.113 0.203 0.079 0.928 0.074 8.578
SKA 421 1.25 - 9.05 401 2.89 0.126  ©0.212  0.083  1.023 0,073  1.638
SKA 434 1.20 - 9.08 31%6 2.83 0,13 0.223 0.083 1.149 .062 1.769
SKA 431 074 - 9.02 380 2.8 0.121  0.206  0.083  0.984  0.056  2.215
SKA 429 0.75 - 9.00 375 2.5t 06.165  0.375  0.043  0.329  0.039  1.592
Gjesing &, Nissum - 8.00 530 431 0172 0.292  0.120  2.008  0.294  2.716
Ringkloster & - 7.91 520 4.23  0.112  0.180 0.2  2.174 - 2.700
™G 442 - 770 376 2.44  0.239  0.383  6.045  0.328  0.160  1.020
720724
LIL 422 0.35 26,8 9.50 520 3.40 0.438  2.240  0.189  0.428  0.473 3,800
SKA 421 0.92  25.0 9.26 320 1.54  0.04] 0.240  0.061  0.369 0,129  1.192
SEA 424  0.95 245 9.13 348 1.9  0.054  0.303  0.061  ©.518  0.08 3.000
SKA 429  0.70 26.1 9.70 350 2.43 ©.223 0426 O 0.002  0.077 1.200
NG 442 - 25.9  9.50 342 236 0.273  0.635 O 0.007  0.185  0.870
720905
LI 422 0.30 - 8.90 600 - 1.250  3.030  (0.874) 3.048  (0.042) B8.800
SKA 421 0.60 - 9.02 350 - 0.131 0.246  0.001  0.097  ©0.028  1.970
SKA 524 0.60 - 9.20 330 - 0.112  0.246  0.007  0.010  0.045  1.490
THG 442 - - 9.18 340 - 0.234  0.346  0.007  0.008  ©0.028  1.102
MOS 427 0,60 - 9.00 280 - 0.088  0.197 0 (0.004) 0.028  1.260

Skanderborg sgerne Bilag 4.1.-6
1972 | pu ws | am. |ro,-p | tot.p | wo,om | moo-ow | omM,-w | tot. N
Dato/lok. 4 z 3 3

mekv/1 my/ 1
721111
SKA 426 0.95 7.5  B.04 3/ 219 0.189  0.252  0.003  0.274  0.560  1.474
SKA 429 0.8 7.5 B8.08 /2 2.7 0.158  0.252 0.016  0.134  0.448  1.340
™G 442 - 7.0 8.08 364 2.30  0.128  0.249  0.013  0.198 0.3 1.400
MOS 427 1.5 7.9 8.1B 298 1.88 0.074  0.152 0.0  0.314  ©.202  1.200
721129
SKA 421 - 7.88 75 216 0.211  0.260  0.038  0.574  0.398  2.205
SKA 420 - - B2 351 2.6 0,157 0.189  0.011  0.406  0.258  1.890
THG 442 - - B.00 377 228 0.129  0.166  0.017  0.548  0.255  2.240
Ms 427 - - 8.09 319 1.84  0.073  0.109  0.008  0.400  0.090  2.530
721203
NG 442 - - 7.2 377 2.32 0139 0.252  0.018  0.869  0.241  2.460
oS 427 - - B.05 30 1.87  0.065  0.157  0.004  0.41] 0.025 1.2
7121206
LIL 422 - - 7.59 - A5 4200 4.800 0.0  0.382  3.600  7.300
SKA 421 - - 7.61 - 200  0.219 0.3  0.016  0.615  0.360 1.600
SKA 429 - - 7.2 - 2.4 0.82  0.257  0.010 0481 0.266  1.600
THG 442 - - 7.60 - 2.2 050 0.260  0.024  0.912  0.305  2.020
Mos 427 - - 7.85 - 203 o 0.183  0.013  0.430 0,076  1.500
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Skanderborg saerne Bilag 4.1.-7.
Dato/1ok. pH ns Alk. tot. P. P04-P tot. P. HDZ-vN HO4-H NH3-N tot. N
mekv/1 filtr. ufittr. mg/1
130211
SDJ Dajso, bred 8.00 3t4 2.56 0.029 0.006 0,046 0.002 0.050 0.078 0.710
ShJ Dojso, aflob 7.98 N2 2.57 0.023 0.005 0.04% 0,002 6.013 0.087 1.263
SKA 429 Nybro 8.47 361 2.26 0,152 0.114 0.215 0.020 ¥.170 0.176 2.575
TNG 442 Fulbro 8.4 382 2.44 0.109 0.078 0.180 0.025 0.184 0.171 1.967
M0S 425 Mosse ost  B.48 315 1.95 0.040 0.009 0.140 0.004 0.076 0.748 1.244
GUD 471 Klosterml. 7.62 342 2.1 0.100 0.073 0.197 0.035 4.777 0.246 5.675
730919
SDJ Dejso, bred 8.28 290 1.89 - a 0,028 0 0.005 0.064 0.805
LIL 420 fra Sortese 8.36 900 6.22 - 7.540 (11.000) ©.036 0,053 0.800 32.900
LIL 422 Lilleso 7.8 B850 5.40 - 7.600 (6.800) 0.015 0.04¢9 0.910 19.100
SKA 420 Solyst 8.91 330 1.70 - 0.123 0.29% 0 0.005 G.050 1.607
SKn 424 Bad 9.1 330 1.67 - 0.121 0.2Nn 1] 0,004 0.071 1.780
SKA 431 Pedersiyst B.93 320 1.69 - 0.114 0.285 1] 0.007 0.069 1.594
SKA 429 Hybro 5.08 330 1.82 - 0.119 0.271 0 0.006 0.088 1.807
TNG 442 Fulbro 8.51 360 z.08 - 0.095 0.251 0 0,006 0.060 1.582
MOS 425 Hosse ost  8.96 300 1.90 - 0.070 0.163 0.00% ¢.039 0.084 0.751
MOS 421 Mosso Hem 9.13 300 1.86 - 0.0M 0.184 o.o0 0.012 0.038 1.571
Skanderborg soerne Bilag 4.1.-8.
Pato/lok/dybde pH s Atk. |tot. P| PO,-P tot. P NO,-N NOJ-N N|i3-N tot, N
m mekv/3] filt. ufiltr. mg/1
31114
LIL 420 fra Sortese 7.46 600 4.37 - 4.640 5.140 0.068 D.301 7.660 14.200
LIL 422 Lillesa 8.07 570 5.32 - 6.800 7.640 0.113 0.370 8.620 16.700
SKA 420 Solyst .86 375 1.93 - 0.236 0.304 0.010 0.19% 0.696 1.629
SKA 424 Bad 8.00 335 1.92 - 0.204 0.274 0.009 0.162 0.652 1.506
SKA 429 Nybro 7.98 330 2.03 - 0.191 0.252 0.008 0.109 0.644 1.354
THG 442 Fulbro 7.59 385 2.44 - 0.164 0.236 0.041 1.244 0.792 3.033
740409
SKA 425-0 Hylke so .05 361 3.75 0.162 0.097 0.263 0.067 2.400 0,052 3.720
SKA 425-1 " 9.08 353 3.79 0,142 0.093 0.183 0.08% 3.160 0.113 4.170
SKA 425-5 " 9.01 358 3.78  0.135 0.097 0.203 0.059 3.100 0,083 3.940
SKA 428-0 Jernbane 9.06 357 3.73  0.121 0.090 0.190 0.066 2.300 0.03) 3.340
SKA -0 Wrold se 9.29 342 3.68 0,093 0.054 0.155 0.066 1.730 0.050 2.850
SKA -1 " 9.26 34_2 3.69 0,087 0.059 0.155 0.068 1.830 0.052 3.320
SKA -5 " 9.08 342 3,72  0.100 0.09 0.176 0.076 1.880 0.077 3.260
SKA 425-0 Nybro 9.22 356 3.69 0,100 0.04% 0.185 .07 2.130 0.6 3.770
SKA 430-0 Taning se 9.18 333 2.94 0.052 0.006 0.142 0,059 1.800 0.018 3.410
SKA -1 " .15 317 2.78 0,066 0.011 0.138 0.060 1.820 0.074 3.260
THG 440 aflob " 9.17 333 3.00 0.093 0.021 0.162 0.062 1.760 0.034 3.500
THG 442 Fulbro 9,02 342 2.95 0.069 0.011 0.210 0.057 2.020 0,087 3.750

146




Skanderborg seerne Bilag 4.1.-9.
Dato/lok. pH s Alk. tot. P Pﬂ4-P tot. P NDZ—N NDB-N NHS-N tot. N
mekv/1| Filtr. ufiltr. mg/t

740417

Renseanlag 1.55 1.070 8.02 16.000 9.300 21.600 0.167 0 5.300 44,700
LIL 420 fra Sorteso 8.93 780 5.1 2.300 2.000 8.000 0.052 200 5,400 10.000
LIL 421 Lilleso 9,70 660 - 0.615 0.480 2.900 0.142 1.080 1.070 6.000

Aflab Lillesa/

LIL 423 Dagmarbro g.78 660 - 0.5390 0.440 2.740 0.153 1.150 0.930 5.800
SKA 427 SKA Hidt 9,12 400 - 0.107 0.090 0.183 0.072 2.600 0.070 4.060
SKA 428 Jernbane 9.15 390 - 0.093 0,081 0.162 0.072 2.560 0.072 1.850
SKA 428 Yrold so 9,36 360 - 0.045 0.013 0.155 0.083 1.850 0.051 3.650
SKA 429 Nybro 9.34 358 - 0.032 0.009 0.121 0.082 1.850 0.061 3,420
SKA 430 Taning so 9.39 332 - 0.032 0.004 0.093 0.065 1.460 0.078 3.360
TNG 440 Afleb Taning se  9.43 335 - 0.025 0.004 0.128 0.066 1.43n 0.084 3.670
THG 442 Fulbro 9.15 320 - 0.045 0,006 0.160 0.062 T.650 .129 3.855
740515

Renseanlag 7.63 1.250 7.94 11.950 9,940 15.660  0.060 0.025 8.500 48.900
LIL 420 fra Sortesg B.73 900 5.67 4.266 3.630 7.560 0.063 0.090 4.900 20,400
LIL 421 Lilleso 9.69 730 4.07 0.506 0.373 2.080 0.107 0.700 0.116 13.900

Aflob Lilleso/

LIL 423 Dagmarbro 9.57 720 - 0.588 0.453 1.540 0.105 0.800 0.147 7.850
SKA 425 SKA Midt 8,72 145 (2.34) D0.142 0.105 0.190 0.085 2.500 n.213 4.200
SKA 428 Jernbane 8.75 445 - 0.142 0.100 * 0.190 0.083 2.576 0.159 4.000
SKA 428 Vroid so 8.75 420 - 0.135 0.069 0,190 0.100 1.826 0.322 3.450
SKA 429 Nybro 8.80 420 - 0.100 0.066 0.200 0.09 1,728 0.144 3.550
SKA 430 T&ning so 8.22 425 - 0.080 0.047 0.203 0.071 1.353 0.361 3.240
ING 410 Afleb Téning s 8.18 425 - 0.080 0.045 0.183 0.071 1.3%1 0.46% 1.820
TNG 442 Fulbro 7.88 405 2.26 0.080 0.042 0.183 0.069 1.407 0.M4 3.135
SJ Dajso, bred 8.07 360 - 0.039 0.0Mm 0.059 0.001 0.0l 0.172 0.880
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Skanderborg sperne

Bilag 4.1.-10.

148

Dato/1ok. pH us Alk, TJot., P P04-P Tot. P NOZ-N N03-H I‘¢H3—N Tot. N
: mekv/1 filtr. ufilitr. wg/1
740311
Renseanlzg 7.47 1.080 6.93 7.657 6.427 10.990 0.065 0.078 6.076 30,700
LIL 420 fra Sortess
LIL 420 for faldning 7.63 750 4.78 6.830 6.122 7.350 0.028 0.103 6.328 16,750
LIL 420 efter faldning 7.30 720 4,32 3.168 3.075% 7.460 0.020 0.0%9 6.426 17.500
LIL 421 Lillesa 8.52 730 4.16 2.859 2.595 3.400  0.037 0.170 3.836 9.570
AFlob Lilleso/
LIL 423 Dagmarbro B.57 730 4,13 2.900 2.643 3,400 0.048 0.2689 3.990 9,760
SKA 427 Midt 8.93 380 1.84 0,203 0.200 0.3 0.008 0.006 0,349 1.827
SKA 428 Jernbane 8.98 370 1.84 0.203 0.177 0.341 0.007 0.003 0.112 1.864
SKA 428 Vroldso 9.35 360 1.84 0.135 0.114 0,299 © 0.001 0.133 1.759
SKA 429 HNybro 9.34 360 1.85 D.142 0.114 0,292 0.001 0 0.085 2.138
SKA 430 Tining so 9.31 370 2.04 ¢.231 0.198 0.450  0.001 0.008 0.269 2.490
THG 440 Aflab Taning se 9.28 375 - 0.231 0.208 0.423  0.001 0.001 0.077 2.166
THG 442 Fulbro 9.03 68 2.07 - 0.208 0.402 0.002 0.308 0.078 2.900
M0S 420 Mosso-1 8.10 332 2.0 - 0.148 0.238 0.054 0.347 0.070 2.045
GUD 472 Ind Mosse 8.03 326 2.07 - 0.081 0.176 0.021 0,393 0.111 1.447
740923
ftenseanlazy 7.78 575 3.75 3.305 2.451 4,170 0,127 0.5803 4.970 14,650
LIL 420 fra Sortesg 8.26 720 5.45 4.973 5,355 7.220 0,073 0.252 5.558 13.580
LIL 421 Lillesn 7.68 690 4,51 4,019 3.675 4.070 0.022 0.079 4,648 : 8.290
LIL 423 Dagmarbro 7.75 680 4.02 3.957 3.675 4,020 0.024 0.076 4.578 6.826
SKA 425 Temnas B.60 350 1.90 0.320 0.261 0.389 0.027 0.086 0.358 1.462
SKA 427 SKA didt 8,43 350 1.90 0.299 0,280 0.423  0.019 0.074 0.409 ¥.633
SKA 428 Jernbane 8.47 350 1.88 0.299 0.273 0.423 n'.on 0.090 0.409 1,461
SKA 428 VYrold so 9.02 340 1.9 6.176 ¢.150 0.334  0.001 0.014 0.175 1.550
SKA 429 Kybro 9.03 340 1.87 0.183 0,150 06.327 0 0.011 0.112 1.607
SKA 430 Taning so 9.09 345 2.06 0.265 0.222 0.464 0.002 0.021 0.119 -
THG 440 Afleb Tdning 50 9,08 340 2.68 D.238 0.222 0.457 0 0.006 0.9%0 1.969
THG 442 Fulbro - - - - 3,215 0.402 0.002 0.070 D.125 1.7
HOS 420 NMosso - - - - 0.155 0.244 0.101 0.31n 0.403 1.652
Gul 472 Ind Mosso - - - - 0,07 0,162 0.022 - 0.050 -




Skanderborg soerne

Bilag 4.1.-11.

Dato/lok. plt us Alk. Tot. P MMP Tot, P mfn N%w Wfﬂ Tot. M
mekv/1 | filtr, ufiltr, mg/1
741021
Renseanlzg 7.68 950 6.90 6.942 5.426 9,138 0.042 0.033 7.420 29.300
LIL 420 fra Sortess 7.80 690 5.97 5.913 5.162 6.736 0,028 0.205 7.621 19.950
LIL 421 Lilleso 7.64 670 5.19 4.883 4,827 5.070 0.004 0.039 7.728 15.600
Aflob Lilleso/
LIL 423 Dagmarbro 7.65 610 4.75 4.197 4,203 4.200 0.011 .108 6.890 13.500
SKA 427 SKA Midt 7.94 330 {1.91) ¢.320 0,321 0.402 0.003 0.514 0.073 1.508
SKA 428 Jernbane 7.88 335 - 0.327 ¢.313 0.395 0.004 0.496 0.077 1.680
SKA 428 Vrold so 8.50 332 200 0.217 0.205 0.279 0.037 0.147 0.183 1.580
SKA 429 Nybro R.1 328 - 0.217 0.196 0.292 0.036 0,157 0.214 1.645
5KA 430 Taning so 8.54 328 2.24 0.196 0.174 0.272 ¢.021 0,123 0.326 1.380
TNG 440 Aflab Tdning so 8.44 e - 0.183 0.186 0.244 0.018 0.252 o.21 1.660
741104
Renseanlzg 7.64 890 7.73 8.246 7.106 - 0.036 0.035 1.176 35.300
LTIL 420 fra Sortese 7.63 630 5.69 1.677 4,491 5.570 0.048 0.375 6.706 18.700
LIL 421 Lillese 7.67 610 5.22 4,815 4.119 4.952 0.015 0.080 7.870 13.800
LIL 423 Dagmarbro 7.76 600 5.16 4.815 4,755 4.845 0.019 0.082 6.608 13.700
SKA 427 SKA Midt 7.90 302 {1.50) 0,341 0.328 0.389 0,012 0.49% 0.133 1.373
SKA 428 Jernbane 7.80 302 - 0,327 0.327 0.361 0.012 0.552 0.125 1.622
SKA 428 Vrold so 7.88 305 2.01 0.224 0.208 0.258 0.008 0.224 0,315 1.525
S¥A 429 Nybro 7.80 305 - 0.224 0.205 0.244 0.808 0.211 0.315 1.418
SKA 430 Tining so B.20 322 2,37 0.155 0.143 0.190 0.017 0.393 0.246 1.517
THG 440 Afleb Téning so 8.19 330 - 0.142 0.124 0.169 0.01% 0.426 0.332 1.573
Bilag 4.1.-12.
Skanderborg seerne og Knudso-Ravnso
1975
Dato/lok. Y 0 plt us tot. P | PO.-P tot. P | NO,-H Lo HH,-R Tot. K
n filtr, mg/1
751205
$DJ Dajso > 1 - - - 0.051 0.016 0.059 0.002 0.026 0.295 0.894
LIL a22 {1.0} - - - 5.431 5.3564 5.500 0.018 0.08% 2.400 2.600
SKA 421 syd > 1 - - - 0.559 0.5807 0,628 0.012 0.318 0.175 2.260
SKA 424 > 1 - - - 0.518 0.484 0.600 0,006 0.768 0.12% 2.000
SKA 429 =1 - - - 0.484 0.445 0.520 0.014 0,445 0.710 1.850
THG 442 - - - - 0.244 0.203 0.292 0.029 0,924 0.535 2.690
MOS 427 > 1 - - - 0.113 0.078 g.127 .01 0,671 0.118 1.600
GUD 471 - - - - 0.092 0.051 0.154 ¢.063 5.850¢ 0.245 6.734
RYM 420 {1.0}) 3.3 - - - 0.049 0.106 0.021 1.365 0.244 2.424
RAV 423 (3.0} 5.2 - - - 0.013 0,037 0.003 1.768 0.085 2,227
KNA 443 - 3.9 - - - 0.018 0.044 0.008 1.665 0.10t 2.663
Knu 421 {4.0) 4.6 - - - 0.037 0.085 ©0.004 1.023 0.084 2.099
KHU 423 {4,0} 5.3 - - - 0.040 0.092 0.0 .94 0.088 1.445
KNI 427 - 4.0 - - - 0.037 0.079 0.005 0.947 ¢.0N 1.74%
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Ravnso - Knudso - Ry Lilleso P04—P, tot. P yg/! Bilag 4.2,-1.
1921 RAV 420/423 KNU 420/422 KRU 423/427 RYL (RYM)
m P04-P tot. P m PD‘.‘—P tot. P n P04—P tot. P P0,-P tot. P
711023 0 23 a5 0 46 ) 40 80
20 89 151 3 44 72
26 544 595 6 42 a0
1024 0 n a6
10 n 34
20 15 137
25 20 97
28 38 312
29 32 900
1106 0 45 57 0 74 89 24 51
22 a7 57 4 69 86
26 119 200 7 65 80
27 153 220 8 58 257
1me 0 54 74 0 75 103 65 94
4 68 106 4 70 109
26 52 103 7 72 72
27 35 332 8 69 103
114 0 20 31
25 26 40
27 41 74
28 28 1822
LARE:] 0 22 40 0 54 69 0 a6 194 47 83
(45) {94)
1120 o 22 N
28 19 34
29 17 N
1206 0 51 69 0 72 97 70 92
27 48 66 6 7 97
28 48 72 7 72 100
1213 0 37 - 0 55 - 0 -

(40 -




Ravnse - Knudsp - Ry Lilleso

PO4-?, tot. P ug/1

Bilag 4.,2,-2,

RAV 4207423 KNU 4207422 XNU 423/427 RYL (RYM)
1972 PO,P  tot. P | m PP wt P | m o POP ot P POP tot P
720325 3 - 0 47 - 0 4 - - -
0423 6 106 0 2 106 02 106 - -
0703 o 5 63 0 4 92 4 109
2 72 6 126 217
0 25 83
27 95 194
0724 0 3 0o 2 77 o u 103 14 97
5 69 1 0 126 (72)  (08)
0 63 5 74 177
25 252 n2 6 438 -
27 493 563
0731 0 43 0 1 5) 6 8 94 - -
5 1 66 1 6 160
w53 72 s 9 97
25 255 292 6§ 512 555
27 53 603
0905 - - o 6 80 0 58 137 £0 128
(13 (198
1022 0 2 51 0 68 9 8 100
B2 51 7 88 120
20 100 N2
25 877 930
1107 15 86 0 59 126 0 84 154 1 129
6 66 20 66 134 6 7 143 (3) (138
25 693 769 7 5 -
% e -
un 7 66 o 67 100 0o 7 134 3 nz
13 3 o 79 123 o 70 123 (© Mmn
nz - - 6 9 143 o 9 152 - -
o s 143 4 9% 163
20 8 146 6 N2 72
27 9 146
1126 7 49 0o 78 132 0 88 137 - -
1129 - - - - | 12 {28y -~ (69)
1203 25 51 o 86 126 100 143 - -
0o 92 146
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Bilag 4.2.-3.
Ravnse - Knudse - Ry Liliese P04-P. tot. ? ug/i

RAY 420/423 KNU 420/422 KNU 4237427 RYL {RYM)
1973 n PO,-P tot. P [ m  PO,-P tot. P pom o PO,-P tot. P | PO,-P tot. P
730129 0 a0 77 [V §| 120 o0 72 129 (8} (103)

0205 0 a0 77 o 77 140 0 &6 114 13 192

28 30 72 2% 77 120 7 58 {600)

0306 0 35 86 0 46 77 o 27 114 18 109
26 28 132 20 46 83 ¢ 23 92 {10) (69}

0320 ¢ 52 77 0 53 117 0 20 154 n 174
26 46 103 20 54 143 (1 (94)

0403 0 23 51 0 13 63 0 15 74 24 94
28 13 54 27 15 51 10 16 77 {2y) (83)

0416 0 5 43 0 8 92 i 8 57 8 157
27 6 66 27 7 57 9 9 112 {8) (154)

0501 0 N 57 ] 7 123 0 16 8g 0 86
27 13 100 2 16 112 10 9 114 {28) (74)

0515 0 9 49 0 8 51 0 8 77 7 152
2713 66 28 7 60 10 6 77 (8) (114)

0529 0o n 31 1] 46 ] 4 40 5 12
2% 19 51 27 64 100 8 13 46 (3) (86)

0703 0 n 37 0 5 20 0 16 49 kY| 154
27 2% 109 28 572 698 8 233 346 (18) (189}

076 07 43 0 0 30 0o 20 60 - -

27 2 140 27 647 698 9 263 369 - -

0806 0 0 k1l 0 1 26 "0 13 72 21 174
30 16 94 29 682 726 9 0 103 (6} (50)

0821 0 1% 86 0 2 43 0o 17 86 N 180
28 AN 57 27 787 832 9 5 114 {16} {149}

0305 ] 1] 48 0 0 62 0o 22 103 b 221
N 124 28 939 1050 10 32 145 (27} (159)

0917 0 7 57 0 7 57 07 107 15 136
28 58 157 28 1083 103 w27 122 (78) {186}

1001 o 0 28 0 2 21 0 0 63 12 91
28 56 223 27 1174 1309 10 3 63 a7 (84)

1022 ¢ 10 37 027 57 0 46 98 3] 19
28 27 228 28 1485 1581 10 13 64 &3] {105)

1029 0 12 21 (VI a9 0 37 63 54 220
28 24 126 25 568 600 9 24 4% n (14)

1107 1 30 93 T 95 148 1 75 120 183 373
27 28 80 28 99 148 10 61 14 (25) {141}

119 1 27 63 1 79 115 S 5 15 50 145
28 25 70 27 84 130 0w N 122 {22) {115)

1203 n 32 79 o 74 156 0 74 142 52 149

{45) (142)
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Bilag 4.2.-4.
Ravnse - Knudsp - Ry Lillesp P0,-P, tot. P 1g/l

RAV 420/423 KNU 4207422 KU 4237427 RYL {RYM)
1974 m  PO,-P tot. P [ m  PO,-P tot. P | m PO,-P tot. P | PD,-P tot. P

740123 1] 40 95 0 69 122 o} 67 122 - -
0205 - - 0 62 16 0 59 136 (40} (150}

0212 0 37 78 0 53 98 0 53 9] - -

0226 0 37 59 0 54 87 0 49 87 21 121

0320 0 32 43 0 29 63 0 13 70 10 84
(10) (220)

0428 0 1 g0 ] 9 66 0 1 93 n 142
an (may

0506 0 ] g2 o 13 73 0 16 a0 1 155
25 1 50 25 25 a7 a 9 134 (1) {135)

0605 0 13 45 ] 21 59 0 35 127 25 142
0619 1} g 82 1] 11 66 0 n 80 n 148
25 28 52 {9) (148)

0701 0 8 44 0 8 3 0 n 51 18 182
25 68 . 86 8 95 202 {13) (134)

0710 0 N 65 ] 6 79 0 8 305 11 195
25 30 79 : (20) {215)

0724 0 12 57 0 9 A8 12 62 - -
25 22 -1 27 367 525 69 (7} {132)

0724 1} [+ 34
23 27 48

0904 0 4 45 1] 4 52 0 n 45 Il 128
30 47 114 25 64D 689 8 4 38 {49) {114}

0918 i} 6 18 0 N 66 0 13 59 69 141
D 49 114 28 822 855 8 0 52 (35) {93)

0925 0 6 25 0 4 45 0 1 114 66 128
30 49 169 25 683 704 g 4 73 (40) (100}

1016 o2 A5 0 13 72 0 25 66 45 a7
28 30 155 28 515 5563 9 18 59 (59} (100}

1023 0o 18 52 0 47 73 (R 73 a7 107
(40) (100}

1030 0 13 45 D 57 93 0 40 125 52 100
3 13 52 25 3N 416 -9 3 £6 (43) (80)

1106 0 21 93 1} 73 87 1] 71 8O a5 114
3 21 52 25 100 121 5 49 6 (47} (121)

1120 0 28 39 1} 76 93 0 6% 107 69 21
3 28 59 28 73 128 9 76 93 {61} {114)

1209 0 33 66 (] 59 80 0 64 93 95 162
(59) (121}
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Bilag 4.2.-5.
Ravnsg - Knudse - Ry Lillese PO,-P, tot. P ng/l
RAV 420/423 KNU 420/422 KNU 4237427 RYL (RYM)
1975 m PDQ-P tot. P 1 904-P tot. P m P04-P tot. P PDa-P tot. P
750219 0 42 59 ¢ 21 66 0 52 66 148 203
30 45 87 28 52 66 9 49 66 (61) (87)
0305 \] 40 52 o 47 &6 4] 40 80 33 128
25 40 66 25 45 66 g 40 B0 {16} (107)
a31% 0 40 66 0 33 66 0 16 66 33 53
30 42 80 25 33 66 9 18 66 (95} (471)
0401 0 3 42 0 0 42 19 m
{3) (83)
0409 - - - 0 0 59 0 0 66 (13) {107}
0414 0 28 66 0 g 52 0 0 73 23 a3
30 33 66 30 0 53 9 0 66 {11) (M4}
05314 0 0 a¢ ] ¢ 39 0 0 39 0 121
24 0 59 25 6 az 5 0 39 {0) (73)
0528 - - - 0 0 114 0 4] 148 - -
0617 1 1 162 0 13 52 0 18 45 n 114
25 13 73 25 7 121 5 13 52 (7} (114)
0621 - - - 4} 7 45 0 7 [-Y4 6 121
0702 4] 16 52 i 11 45 0 n 52 18 210
20 40 50 6 25 73 {18) {155)
0722 0 6 5¢ 1 0 25 0 N 39 40 169
20 30 15 5 23 59 {21) (128}
0717 0 6 93 0 1A 59 - - - 0 251
0731 1] 0 162 o 0 45 4] [3 45 30 189
1 0 14 1 0 59 1 0 38 (18) {183)
5 ¢ 95 5 0 38 5 ) 45
30 23 59 28 198 292 8 6 107
0809 o 0 30 0 1] 25 1] 0 ag 30 148
(n gz
0814 0 4 14 o 4 34 - - -
0826 - - - - - - - - - - -
1010 0 g 38 0 ] 38 0 13 66 37 148
1026 0 13 44 0 16 65 G 16 59 134 ]
1 n 37 1 i3 59 1 18 72 {141} {9)
5 " 37 5 13 51 5 16 72
15 11 37 10 13 51 9 16 65
20 20 51 15 16 79
25 32 92 20 7 113
30 32 147 25 651 750
1116 0 0 25 0 40 66 1 18 59 49 100
i 0 18 1 30 52 5 16 73 (40} {87)
5 4] 18 5 25 45 g 13 45
0 0 0 10 30 80
20 4] 32 20 28 66
30 13 59 {30} 25 73
1207 o 13 37 0 37 86 0 37 7% (49} {106}
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Knudsg - Ravnso Bilag 4.2.-6.
Dato/Tok/dybde
o

|¥ t pll us rﬁéfﬁ/l I’04-P tok. P NDZ—N NGs-N NHJ-N t!%g%}l“
FEIR] -
HYT 446 - 7.9 7.41 537 2.70 0.984 2.044 0.145 3.727 1.140 5.789
JGY 445 - 4.5 7.38 395 1.82 0.201 0.909 0.740 4.953 1.582 9.587
KHA 440 - 5.8 7.13 621 3.12 0.115 0.338 0.108 7.686 1.106 10.691
KNA 4m1 - 4.7 7.13 438 2,04 0.064 0.567 0.036 1.428 0.330 1.194
RAV 4201 2.15 6.5 7.74 325 2.0% 0.027 0.063 0.010 1.245 0.084 1.969
RAYV 420-27,5 6.5 7.75 329 2.04 0.025 0.070 0.010 1.189 0,077 2.043
KNA 443 5.6 71.40 342 2.44 0.027 0.048 0.017 1.102 0.108 1.845
KNU 420-1 2.50 6.5 7.79 285 1.90 0.079 0.118 0.003 0.267 0.458 1.235
KNY 420-27 6.5 7.69 285 1.90 0.084 0.130 0.003 0.276 0.454 1.311
KNU 423-1 2.05 5.7 7.85 285 1.85 0.077 0.115 0.003 0.282 0.119 1.279
KHU 423-9,5 6.4 7.80 285 1.9 0.071 0.122 0.004 0.276 0,398 1.549
RYM 420 2.9 7.90 256 1.83 0.022 0.115 0.016 0.72% 0.052 1.600
RYL 421 3.0 7.78 267 1.85 0.050 0.145 0.016 0.630 0,123 1.568
731203
HYT 445 - - 7.30 518 2.26 0,040 0.185 0.070 5.462 0.428 7.284
HYT 446 - - 7.53 1090 2.70 1.600 3.725 0,124 2.230 0,930 3.550
JGY 445 - - 7.43 626 1.63 0,228 0.262 0.124 5,795 2.164 11.584
KNA 440 - - 7.4 536 2.98 0.252 0.581 0.115 0,275 1.842 -
RAV 423 - - 7.62 340 z.n 0.032 0.079 0.003 1.142 0.038 2.043
KHA 443 - - 7.43 340 2.15 0.025 0.079 0.008 6,195 0.133 6.859
KNU 42] - - 7.77 288 1.91 0.074 0.156 0.006 0.352 0.417 1.461
KNU 427 - - 7.80 300 1.97 0.070 0.121 0.667 0,332 0.340 1.223
RYM 420 - - 7.49 296 1.95- 0.045 0,142 ¢.028 2.134 0,178 3.242
RYL. 421 - - 7.54 300 1.80 0.052 0.149 0.026 2.142 0,181 3.025
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Knudsa - Ravnso Bilag 4.2.-7.

Data/lok/dybde

v t° H S | Alk. | po,-p | tot. - - - tot, N

m P ] mekv/ 1 04 P Nlil:Z N N(:i3 N NH3 N o7
741016
HYT 445 - 4.3 7.713 442 3N 0.035 0.05% 0.046 2.016 D.146 2.427
HYT 446 - 5.9 7.54 483 3.44 0.642 0.739 G.090 3.566 0.174 4.538
JGY 445 - 6.8 6.97 77 2,78 0.097 0.615 0.012 - - -
KNA 440 - 7.4 7.49 483 3.48 0.095 0.281 0.030 3.123 0.339
KNA 441 - 5.0 7.45 417 2.63 D.213 0.341 0.026 2.043 01N {3.300)
RAV 420-0 3.9 1.0 7.99 347 1.96 0.021 G.045 0.042 2.033 0.132 2.878
RAV 420-5 10.8 8.02 362 1.97 0.018 0.045 0.044 2.056 0.123 2.878
RAV 420-15 10.7 8.01 360 1.98 0.021 0.045 0.041 2.083 0.106 2.738
RAY 420-20 10.7 7.88 360 1.97 0.m8 0.045 0.041 2.069 0.154 2.759
RAV 420-25 9.2 7.59 382 2,61 0.025 0.087 0.040 0.777 1.134 2.532
RAV 420-28 9.0 7.55 398 2.93 0.030 0.155 0.022 0.116 1.909 2.489
RAV 421 10.9 7.86 150 1.94 0.016 0.045 0.041 2.034 0.101 2.81
KNA 442 111 7.99 370 1.95 0.021 0.052 0.042 1.897 0,126 2,507
KNA 443 8.1 7.66 350 2.12 0.023 0.045 0.024 1.536 0.101 2.078
KHU 421 3.0 n.z7 8.12 300 2.0 0.016 0.080 D.0z8 0.495 0.253 1.139
KNU 420-0 0.8 8.09 315 2,00 0.013  ©.072 0.028  p.492 0.272 1.243
KNU 420-1 10.8 8.08 32 1.9 0.016 0.059 0.028 0.491 0.244 1.174
KNU 470-15 10.6 8.04 310 1.85 0.018 0.059 0.029 0.487 0.164 1.056
KNU 420-20 9.4 7.52 330 2,04 0.3 0.169 0.104 0.776 0.605 1.883
KNU 420-28 8.3 7.43 335 2.49 0.515 0.553 0.057 0.177 1.632 2,428
KNU 427 10.3 8.30 304 1.83 0.013 0.059 0.021 0.420 0.104 1.124
KNY 423-0 2.3 10.3 B.14 mn 1.85 0.025 0.066 0.024 0.432 0.160 0.634
KHU 423-1 9.9 8.1 o4 1.84 0.018 0.066 0.022 0.414 0.126 1.133
KNU 423-5 9.7 8.1 104 1.84 0.018 0.073 0.018 0.404 0.123 1.082
KNI 422-9 9.8. 8.16 308 1.83 0.0i8 0.059 0.019 0.421 0.106 0.866
KNU 428 9.9 8.24 300 1.86 0.016 0.052 ¢.019 0.428 0.098 1.133
RYM 420 8.2 7.78 270 2,03 0.059 0.100 0.010 0.529 0.106 1.014
RYL 421 3.9 8.4 7.84 270 2.0 0.045 0.087 0.010 0.519 0.087 1.045



Ravnsg - Knudsp Bilag 4.2.-8.
Dato/1ok/dybde y 0 ol us ::;:Jﬂ POy-P tot. P | HO,-N HO4-H NHy-N ;ogt}.}_ N
703
HYT 445 5.3 7.37 491 3.21 0.025 0.059 0.015 #.519 0.083 3.298
" A46 6.2 7.36 540 3.20 0.601 0.724 0.045 3.350 0.108 4,236
JGY 445 6.0 7.61 392 2.57 0.203 0.361 0.157 1.680 1.246 5.922
KNA 440 5.9 7.43 560 3.29 0.165 0,258 0,126 5.516 0.379 6.81
RAY 420-0 2.60 8.5 7.73 330 1.98 0.013 0.045 0.061 1.681 0.133 2.4905
" 420-1 8.6 7.73 331 1.98 0.013 0.03% 0.061 1.841 0.130 2.470
" 420-5 8.6 7.68 335 2.00 0.013 0.045 0.061 1.840 0.123 2.598
" 420-10 8.6 7.7 335 1.99 0.013 0.045 0.060 1.831 0.10 2.539
" 420-15 8.7 7.711 333 2.00 0.013 0.039 0.062 1.844 0.140 2.294
" 420-20 8.7 7.75 333 2.00 0.013 0.066 0.061 1.809 014 2.482
* 420-25 8.6 7.72 335 2.00 0.016 0.045 0.060 1.819 0.136 2.699
" 420-30 8.4 7.73 335 1.98 0.013 0.052 0.061 1.826 0.140 2.669
RAV 422 9.0 7.70 333 2.01 0.013 0.039 0.060 1.852 0.3 2.668
KNA 442 B.8 7.68 354 1.99 0.016 0.045 0.060 1.817 0.133 2.483
KNA 443 7.3 7.04 356 2.05 0.016 0.054 0.047 1.481 0.102 2.289
KHU 421 8.8 7.67 300 1.88 0.064 0.093 0.013 0.515 0.224 1.030
" 420-9 2.50 8.4 7.0 290 1.87 0.057 0.093 0.014 0.517 0.279 0.917
"A20-1 8.4 7.69 292 1.85 0.057 0.087 G6.013 0.497 0,259 1.326
" 420-5 8.4 .n 295 | 1.86 0,057 0.093 0.3 0.501 0.256 1.298
" 420-10 8.4 7.68 296 1.87 0.054 0.073 0.013 0.499 0.259 1.215
" 420-15 8.4 7.75 295 1.86 0.054 0.087 0.013 0.501 0.238 1.192
" 420-20 8.4 7.74 295 1.86 0.057 0.093 0.013 0.504 0.252 1.197
" 420-25 8.3 7.43 N2 2.18 0.371 0.416 0.013 0.279 1.008 1.360
KNU 423-0 2.50 7.2 7.75 300 " 1.87 0.040 0.125 0.014 0.503 0,188 1.278
"423-1 7.2 7.8 304 1.88 0.037 (0.834) 0.012 0.497 0.211 1.255
" 423-5 1.2 7.84 304 1.86 0.030 0.073 0.013 0.496 0.192 1.280
' 423-9 6.8 7.87 305 1.89 0.035 0.066 0.015 0.489 0.161 1.279
KNU 427 1.5 7.80 305 1.88 0.033 0.087 0.016 0.492 0.045 1.055
KHU 428 1.5 7.81 307 1.87 0.028 0.059 0.016 0.454 0.138 0,928
RYH 420 5.9 7.62 278 1.96 0.043 (.080 0.007 0.582 0.048 1.01%
RYL 421 5.9 1.72 280 1.96 0.052 0.100 0.007 0.587 0.071% 1.304
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lé6l

Ravnse - Knudsp Bilag 4.2.-9,
Dato/lok/dybde o
H, t pH s ‘fhyf:\JII P04-P tot. P NDZ-N N03-N NI13-N t%}']l”
111106
HYT 445 4.8 7.66 435 3.34 0.021 0.039 0.014 2.565 0.095 3.192
" 446 6.1 7.60 690 3.43 1.009 1.123 0.069 3.40% 0.134 4.648
JGY 445 5.8 7.62 360 2.38 0.213 0.286 0.075 2.346 1.596 4.900
KNA 440 5.8 7.68 467 3.48 0.364 0.478 0.089 5.076 0.39%96 6.649
RAY 420-0 3.10 7.5 7.78 325 2.06 0.02} 0.093 0.032 (0.212) ¢.101 -
" 420-1 7.5 7.82 330 2.00 0.021 0.039 0.032 1.603 0.105 2.314
" 420-20 1.6 1.77 328 2.03 0,021 0.039 0.032 1.805 0.109 2.647
" 420-25 7.6 71.75 310 2.03 0,021 0.039 0.032 1.800 0.113 2.615
" 420-30 7.6 7.75 330 2.05 0.021 0.052 0.041 1.672 0.144 2.536
RAV 423 - 7.78 ez 2.04 0.021 0.025 0.031 1.869 0.034 2.544
KHA 442 8.2 7.86 (351) 2.03 0.023 0.039 0.038 1.939 0.119 2.581
"443 6.9 7.65 335 2.09 0.016 0.039 0.032 1.557 0.088 2.095
KNU 421 8.2 7.85 290 1.90 0.069 0.080 0.004 0.456 0.266 1.239
" 420-0 2.7% 7.3 7.82 287 1.91 0.073 0.087 0.003 0.577 0.284 1.139
"o420-1 7.4 7.80 290 1.91 0.071 0.087 0.003 0.571 0.270 1.463
" 420-20 7.3 7.86 237 1.89 0.073 0.0922 0.003 6.517 0.270 1.319
" 420-25 6.9 7.84 290 1.96 0,130 0.121 0.004 0.500 0.356 1.488
v 423-0 2.80 7.1 7.8¢9 288 1.91 0.0 0.080 0.003 0.579 0.269 1.070
" 423-1 1.1 7.89 290 1.91 0.071 0.080 0.003 0.520 0.27 1.415
" 423-5 5.8 8.00 286 1.95 D.049 0.066 0.004 0.221 0.220 1.422
" 423-9 5.8 8.00 287 1.94 0.049 0.066 0.004 0.522 0.231 1.200
to427 6.7 7.93 290 1.91 0.052 0.066 0.006 0.510 0.2 1.188
" 428 6.7 7.89 250 1.98 0.047 0.052 0.007 0.481 0.227 1.1711
RYM 420 4.9 7.89 265 2.04 0.047 0.121 0.070 0.734 0.073 1.471
RYL 421 4.9 7.9 260 2.03 0.085 0.114 0.010 0.753 0.115 1.394



Ravnse - Knudso

Bilag 4.2.-10.

162

Dato/lok/dybde o

\'l" t pH us fr\n]zh /1 PO,-P tqt- P | HO,-N og-N NH4-N tgntg-“N
741120
HYT 445 6.7 7.58 540 z.87 0.030 0.056 0.070 5.152 0.220 6.184
v446 6.4 7.51 525 2.8 0.100 0.328 0.025 4.256 0.204 5.507
JGY 445 6.6 7.61 04 1.43 0.105 0.29% 0.141 5.516 0.966 6.433
KNA 440 6.5 7.40 525 2.34 0.090 0.183 0.102 6.020 0.274 7.273
S L) 6.2 7.36 465 2.43 0.105 0.244 0.036 3.444 0.241 4.622
RAY 420-0 > 3.0 7.4 7.75 350 2.00 0.028 0.03% 0.004 1.708 0.060 2.185
" 420-1 7.4 7.79 350 2.02 0.028 0.052 0.004 1.722 0.074 2.458
" 420-25 7.5 7.84 362 1.94 0.028 0.045 0.004 1.666 0.022 2.1568
v 420-30 7.5 7.82 365 1.97 0.028 0.059 0.004 1.414 0.022 2.012
" 423 6.5 7.80 365 1.98 0.028 0.052 0.007 1.694 0.015 2.169
KNA 442 7.5 7.81 370 1.94 0.033 0.045 0.008 1.750 0.036 2.298
" 443 6.5 7.66 368 2.00 0.028 0.066 0.010 1.750 0.039 2.490
KHU 42} 6.5 7.80 38 1.90 0.07 0.100 0,003 6.602 0.209 1.183
" 420-0 > 3.0 7.3 7.70 300 1,89 0.076 0.093 0.004 0.574 0.234 1.048
" 420-1 7.3 7.76 298 }.89 0.071 0.093 0.004 0.592 0.207 1.066
" 420-15 7.3 7.72 300 1.89 0.069 0.093 0.006 0.552 0.242 0.820
" 420-25 7.2 7.76 300 1.88 0.066 0.128 0.006 0.577 0.245 1.194
v 420-30 7.2 7.76 302 1.86 0.073 0.128 0.004 0.591 0.244 0,828
" 423-0 7.0 7.75 302 1.89 0.069 0.107 ¢.006 0.571 0.239 1.134
v 423-1 7.0 7.78 300 1.99 6.073 0.093 0.006 0.568 0.24 0.937
" 423-9 7.0 7.83 k[11] 1.90 0.076 0.093 0.006 0.566 0.245 0,923
"o427 6.8 7.83 321 1.89 0.064 0.093 0.003 0.518 0.245 1.225
" 428 6.8 7.80 320 1.9 0.073 0.093 0.006 0.526 0.266 1,049
RYM 420 5.9 7.81 295 1.89 0,061 6.114 0.022 0.0 0.137 1.986
RYL 421 6.0 7.81 298 1.9 0.069 o.121 0.022 0,137 0.151 2.049




Ravnse - Knudsgo Bilag 4.2.-11.
Dato/lok/dybde o
y t pH us Amlﬁm FO,-P tot. P [ NO,-N N 5~ Nity-H tnolanu
741209
HYT 445 7.34 488 2.5% 0.030 0.087 0.024 5.217 0.190 6.070
" 446 7.36 491 2.63 .19 0,31 0.059 5.442 0.231 7.022
JGY 445 7.56 380 1.32 " 0,109 0.279 0,105 8.152 0.581 9.725
KiHA 490 7.41 479 2.03 0.109 0.210 0.1 10.123 0.301 10,591
RAV 423 7.82 378 1.98 0.033 0.066 0.007 2.298 0.03) 3,035
KNA 442 7.82 484 2.0 0.033 0.066 ©.008 2,481 0.056 2.967
" 443 7.69 372 1.59 0.025 0.066 0.009 2.29 0.049 3.349
KNU 421 7.89 308 1.87 0.052 0.073 0.003 1.232 0.027 1.846
" A2 7.75 308 1.84 0.059 0.080 0.002 1.048 0.034 1.559
" 424 7.84 306 1.89 0.064 0.093 0.002 0.999 0.024 1.600
"t 427 7.80 308 1.89 0.076 0,135 0.002 1.004 0.020 1.445
vo428 7.80 34 1.88 0.069 0.100 0.093 1.064 0.036 1.373
RYM 420 7.78 296 1.87 0.059 0.121 0.026 2.478 0.147 3.419
RYL 421 7.82 298 1.89 0.095 0.162 0.027 2.443 0.221 3.195
750219
HYT 445 2.4 7.43 382 2.67 0.018 0.087 0.013 4.208 0.147 5.015
" 446 3.0 7.47 407 2,78 0.311 0,540 0.029 4.105 0.531 5.529
JGY 445 3.3 7.61 282 1.45 0.%100 0.258 0.065 5.748 0,553 7.352
KA 440 3.6 7.43 378 2.51 0.083 0,190 D.063 6.465 0.578 7.721
RAY 420-D 3.25 3.2 7.64 315 2.0 0.042 0.059 0.020 1.580 0.048 5.039
" 420-30 3.3 7.81 304 1.96 0.045 0.087 0.019 4.158 0.062 4.769
KHA 443 3.3 7.70 320 1.95 0.037 0.073 0.016 3.353 0,052 4,056
KNU 428-0 4.65 3.4 7.7¢ 285 1.85 0.051 0.066 0.004 1.915 0.052° 2.462
" 420-1 3.4 7.73 285 1.88 0.051 0.073 0.004 1.874 0.045 2.266
" 420-25 (3.4} 7.85 280 - 0.054 0.080 0.005 1.823 0.042 2.299
" 420-28 (3.4) 7.88 285 1.91 0.052 0.066 0.005 1.824 0.032 2.335
" 423-0 3.2 7.78 280 1.87 0,052 0.066 0.006 1.703 0.038 2.181
" 423-9 {3.2) 7.92 281 1.94 0.049 0,066 0.006 1.410 0.050 1.892
RYM 420 2.7 1.75 258 1.87 0.061 0.087 0.016 1.997 0.091 2.561
RYL 421 2.6 7.77 268 1.90 0.148 0.203 0.018 1.746 0.273 2.528

163



164

Ravnso - Knudsp Bilag 4.2.-12,

Dato/Tok/dybde v © pht us Mk | Popr | tor P | oy | wogh | NigN | ton
751026

HYT 445 - 7.99 438 3.16 0.032 0.079 6.015 1.100 0.087 1.466
" 446 - 7.72 500 2.90 0.364 0.751 0.063 4.639 0.133 5.272
JGY 445 - 7.53 362 2.20 0.438 0.538 0.057 0.569 0.576 }.223
KNA 440 - 7.91 425 3.43 0.071 0.786 0.035 0.539 1.426 2.358
" oan - 7.54 397 2.34 0.078 0.175 0.021 0.045 1.787 1.962
RAY 820-0 5.25  (9.9) 7.93 330 1.79 0.013 0.044 0.030 2.020 0.084 2,754
" 420-9 9.9 - - - 0.011 0.037 0.030 1.759 0.074 2.693
" 420-15 9.9 - - - 0.011 0.037 0.029 1.745 0.071 2.193
" 420-20 8.8 - - - 0.020 0.051 0.063 1,975 0.188 2.3M
" 420-25 7.5 - - - ¢.032 0.092 ©.036 0.976 0.937 1.717
" 420-30 7.5 7.65 368 2.75 0.032 0.147 0.010 0.626 1.295 1.333
v 423 - 7.89 330 1.84 0.013 0.072 0.029 1.752 0.076 2.288
KNA 442 - 8.03 232 1.88 0.018 0.065 0.028 1.733 0.077 1.993
" 443 - 7.54 338 2.03 0.018 0.065 0.020 1.342 0.078 2,185
KNU 421 - 8.04 306 1.78 0.013 0.065 0.015 0.660 0.081 1.146
" 420-0 .30 {9.9) 8.07 296 1.76 0.016 0.085 0.015 0.797 0.084 1.568
" A20-1 9.9 - - - 0.013 0.059 0.015 0.619 0.091 ¢.918
4 420-5 9.9 - - - 0.013 0.051 0.015 0.643 0.088 0.881
" 420-10 9.3 - - - 0.013 0.051 0.015 0.577 ¢.101 0.8
" 420-15 9,3 - - - 0.016 0.079 0.014 0.669 0.2 0.801
v 420-20 8.6 - - - 0.071 0.113 0.052 0.715 0.447 1.520
" 420-25 7.3 8.06 303 1.80 0.651 0,750 0.004 0.025 2.057  (1.232)
" 423-0 3.10 - 8.15 302 1.79 0.016 0.059 0.014 0.806 0.078 1.209
v 4231 9.0 - - - 0.018 0.072 0.014 0.767 0.080 0.939
" 423-5 9.0 - - - 0.016 0.072 0.014 0.776 0.085 1.081
" 423-9 9.0 8.21 300 1.77 0.016 0.055 0.014 0.759 0.078 1.371
voAz7 - 8.12 302 1.75 0.013 0.065 0.014 0.734 0.088 1.104
" 428 - 7.92 306 1.84 0.018 0.065 0.012 0.696 0.094 0.844
RYM 420 - B.12 265 1.85 0.032 0.141 0.009 0.353 0.074 0.9
RYL 421 - 8.13 260 1.76 0.042 0.134 0.609 0.380 0.985

0.060




Knudse - Ravnso

Bilag 4.2.-13.

Dato/1ok/dybde )
14 t pH us ko) | P0,-P | tot. P | no,N NO4-H HiLy-H t?nshn
%1ns
HYT 445 - 5.4 7.56 399 3.01 0.018 0.059 0.028 1.563 0.130 1.982
" 446 - 7.2 7.47 436 2.89 0.323 0.594 0.096 5.112 0.162 5.575
JGY 445 - 5.4 7.41 m 1.79 0.297 0,36 0.097 2.964 0.755 4.267
KNA 440 6.0 7.67 358 3.45 0.191 0.382 0.044 2.055 1.085 3.896
RAV 420-0 1.75 7.70 269 1.89 0 0.025 0.029 2.055 0.104 2.781
" A20- 8.4 - - - 0 0.018 0.034 1.882 0.087 2.296
" 420-5 - - - 0 0.018 0.035 2.008 0.106 2.334
" 420-10 - - - 0 o 0.035 1.976 0.083 2.484
" 420-20 - - - 0 0.032 0.036 2.000 0.15 2.592
" 420-30 7.8 7.54 292 2.48 0.013 0.059 0.022 1.107 0.854 2.395
“ 423 - 7.63 278 1.91 0.006 0.025 0.035 1.931 0.083 2.301
KNA 442 8.0 7.68 275 1.93 0 0.025 0.034 1.965 0111 3.050
" 243 - 7.50 278 2.09 0.009 0.038 0.028 1.608 0.112 2.426
KN 421 {(3.0) - 7.69 245 1.83 0.020 0.038 0.014 0.857 ¢am 1.709
" 420-0 8.3 7.54 241 1.78 0.040 0.066 0.013 0.872 0.126 1.6%0
" 420-1 - - - - 0.030 0.052 0.016 0.891 0.132 1.776
" 420-5 - - - - 0.025 0.045 0.015 0.883 0.130 1.448
" 420-10 - - - - 0.030 0.080 0.015 0.878 0.122 1.617
" 420-20 - - - - 0.029 0.066 0.016 0.879 0.123 1.348
" 420-30 (8.0} 7.54 240 1.77 0.025 0.073 0.015 0.910 0.140 1.142
" 423-1 - 7.61 240 1.76 0.018 0.059 0.014 0.860 0.111 1.038
" 423-5 - - - - 0.016 0.073 0.013 0.852 0.146 1.109
" 423-9 - 7.72 242 1.78 0.013 0.045 0.014 0.856 0.087 2.821
v 427 - 7.64 252 1.84 0.018 0.059 0.010 0.803 0.120 1.548
* 428 - 7.70 255 1.85 0.013 0.066 0.13  0.788 0.115 1.708
RYM 420 - 7.47 215 2.90 0.040 0.087 0.020 0,756 0.143 1.583
RYL 421 - 7.66 218 1.87 0.049 0.100  0.020 0.726 0.200 1.591
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KN 429 - Kilde, Knudso Syd Bilag 4.2.-14.
I m s Alk. . tot. - - - + c1¢
Data l p Y Mk | PogP ot- P | HO-i | NOgH | HHpH | ton K] G ng/1
700724 Kilde med 8.2 7.05 270 1.4 0.020 - - - - - 9 -
700731 8.6 7.5 269 1.44 0.021 - - - - - &7 19.0
700821 9.0 7.2 n 1.35 .01 - - - - - 48 2i.0
700024 9.0 7.15 272 1.36 0.013 - - - - - 48 20.0
710127 4.0 7.23 - 1.32 0.012 - - - - - 48 21.5
710902 8.0 7.40 262 1.32 0.007  0.031 - - - -
{0.023)
720328 - 7.16 262 .32 - - 0 0.947  0.025 - 46 {30.9)
720123 8.0 7.25 258 1.33 0.002  0.053  0.000  ©0.908  0.034 1,347 21.6
{0.002)
720724 8.7 7.10 261 1.30 - 0.023 0 1.391 0.039  1.820 - 21.2
{0,011}
720731 - 7.18 267 1.33 - 0.004  0.753  0.014 - 46 20.6
721018 #g*t 6.5 mg/1 7.5 7.10 263 1.3 g. 008  0.020  0.001  0.752 0.129  1.209 42 20.0
kat 148"
Kkt asne
721107 8.1 7.00 - 1.32 0.016  (0.043) 0.004  0.845  0.087 - - -
0.065
72011 7.9 7.02 260 1.24 0.003  0.029  0.002  1.023  0.063  1.107 - -
740619 8.0 6.98 272 1.40 g.0n  0.080  0.00 - 0.022 - - -
740701 9.0 6.98 270 1.46 0.020  0.037 0.0 1.159  0.020 - - -
740710 9.0 7.06 260 1.40 0.020  0.08%  0.001 1.083  0.003  1.189 - -
740304 8.6 7.14 262 1.34 0.006  0.032  0.001 0.735  0.013  0.760 - -
741209 - 7.23 259 1.34 0.0 0,05 0 0.857  0.025  1.027 - -
750702 - 7.3 - 1.30 0.018 0,045  0.902  1.007 0,031 2.663 - -
knudkilde uden OKKER
710902 9.0 7.60 295 1.56 0.015

0.032
(D.029) = Filtr.
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Himmelbjerg saerne Bilag 4.4.-1.
Pato/lok/dybde 0
v t pH us Mk | PP tot. P | HO,-N NO5-H Nl -H tr%.hﬂ
noag
RAV 420 2.00  14.7 8.78 345 1.70 0 0.043 - - - -

" 420-25 6.3 7.74 398 2.46 0.042 0.088 - - - -
KN 421 (3.00} 8.62 260 1.50 0.003 0.049 - - - -

" 422 2.10 8.55 280 1.52 0.01 0,051 - - - -

"o427 1.20 B.52 270 1.52 0.028 0.0M - - - -
RYH 420 0.50 8.76 250 1.79 0.009 0.106 - - - -
RYL 421 0.80 8.55 253 1.86 0.015 0.169 - - - -
BRR 425 0.95 8.62 232 1.72 0.035 0.125 - - - -

" a24 0.90 8.16 248 1.64 0.071 0.186 - - - -
SLA 422 (7.0) 7.85 210 1.18 0 0.008 - - - -
1213
SKA 429 {2.0} 3.0 8.00 398 2.74 0.297 ¢.317 0.023 0.507 0.302 1.038
THE 442 1.0 7.95 396 2.7 0.249 0.255 0.034 1.220 0.316 . 1.819
MOS 427 (4.0} 1.5 7.80 320 1.99 0.079  (0.066)  0.007 0.732 0.104 0.928
GUS 420 3.0 7.80 299 1.77 0.043 0.049 0.023 2.042 ¢.112 2.702
RYM 420 (3.0} 3.5 7.75 300 1.74 0.040 0.040 0.020 2.056 0.136 2.664
KHA 443 4.5 7.45 355 1.92 0.010 - 0.046 1.956 0.076 2.674
KNU 422 4.5 1.0 7.65 N7 1.67 . 0.037  (0.031) - 1.035 0.031 1.533

" 425 (4.0} 7.80 122 1.72 0.055 0.046 - 1.000 0.076 1.592
RYL 421 3.0 3.5 7.75 298 1.66 0.040 0.043 0.023 2.17% 0.132 3.024
BRR 424 3.5 3.5 7.65° 270 1.61 0.050 0.063 0.017 1.073 0.263 1.363
BRS 420 - - 7.75 218 1.70 0.037 - 0.010 0.869 0.224 1.199
SLA 421 - 4.0 7.75 . . 218 1.09 0 - 0.007 0.051 0.060 0.161
THD 420 3.4 3.5 7.75 192 0.82 0 - 0.007 0.326 0.090 0.599
ALM 420 - - 7.55 177 0.54 0 - 0.001 0.0M 0.076 0,302
BRK 445 - 4.0 7.70 278 1.69 0.040  (0.040) 0.013 1.139 0.224 1.474
SIL 424 - 3.5 7.65 242 1.54 0.021  (0.023) 0.017 0.910 0.384 1.648
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Himmelbjerg searne Bilag 1.4.-2.
Dato/lok/dybde o
‘|!;| t pH us fn\llelﬁw] P, -P tot. P | KON HO4-R Mil-N ﬁ%f‘fi N
7A0472
RYH 420 < 9.08 250 1.59 0.004  0.093  0.005  0.599  0.042  1.37
JuL 424 <l 8.7 260 1.62 0.006  0.166  0.021  1.619  0.098 1,538
BRR 475 <1 8.93 240 1.40 0.004 0110 0.015  0.813  0.027  1.820
ARR 424 9.01 265 1.52 0.006  (0.155) 0.035  1.250  0.066  2.353
ALM 426 >3 7.58 165 0.55 0.004 D011 0.1 0.016  0.035  0.317
ws . <1 7.51 175 0.68 0.004  ©0.052  0.002  0.009  0.019  0.671
BRY 446 0.9 9.22 210 1.51 0.004  0.073  0.024  0.657  0.014 1,656
BRK 445 0.9 9.2 260 1.55 0.004  0.100  0.024 1,201 6.07F  2.43%
s 421 <1 9.07 162 0.99 0.011  0.185  0.016  0.262  4.020  1.210
s 473 <1 8.94 242 1.49 0.177  0.387  0.037 .40 0363  2.765
511 424 1 9.09 245 1.47 0.037  0.275  0.033  0.914  0.064  2.457
vz
BAY 470 B {2.0) 9.10 10 1.97 0.011  0.080  0.0°8 3269 0.046  4.112
KNA 442 9.19 325 1.96 0.021 0,107  0.028 3209 0.046  4.3a5
KNU 421 (2.0) 8.75 295 1.88 0.0 0.045  0.010  1.121  0.078  1.888
" 422 (1.5) A.84 200 1.87 0.009  0.066  0.003  1.13  0.069  1.867
" Az {1.0) 8.90 285 1.94 0.013  0.000  0.00  0.852  0.076  1.999
“ag 1.1 9.03 300 1.89 0.011  0.093  0.010  0.444  0.056  1.073
M 420 0,8 9.33 220 1.52 0.011  0.114  0.012  0.385  0.03%  1.355
RYL 421 0.8 ¢.30 230 1.56 0.0 0.142 0013 0.420  0.03%  1.562
JuL 420 0.8 9.02 255 1.61 0.0 0.4 .02 0,748 0.048 1.2
a4 1.0 9.00 260 1.60 p.0it  0.093 0071 0.927  0.073 1827
BRR 426 0.9 9.17 250 1.55 0.011  0.142  ¢.021  0.891  0.042  1.919
Y 0.9 9.24 255 1.59 0.011  0.121  0.026  0.95%  0.039  2.05
BRS 421 0.8 9.20 260 1.53 0.013 021 0.024 1080 0.2 2312
BRK 445 0.9 9.30 255 1.52 0.013 0.3 0.024  1.0%  0.081  2.193



Himmelbjerg soerne Bilag 4.4.-3,
Dato/1ok/dybde 0
Ig t ]| us %}E‘.’“ ?0,-P tot. P | HO,-H Ho,-N HH4-H tg(il:,.]ll
740729 .
Jul. 420 <1.0 17.5 8.67 295 1.82 0.051 0.267 0.002 0.019 0.083 11,433
"4 < 1.0 16.3 8.13 288 1.58 0.066 0.195 0.009 0.283 0.060 1.544
" 424 <1.0 17.5 B.31 293 1.61 0.100 0. 169 0.010 0.122 0.245 1.11
BRR 425 < 1.0 17,0 B.64 285 1.64 0.115 0.237 0.009 0.075 0.036 1.345
"o422 <1.0 17.8 B.33 285 1.66 0.109 0.216 0.010 n0.108 0.070 1.227
BRS 423 < 1.0 18.2 8.80 270 1.63 0.06% 0.195 0.00% 0.008 o0.022 1.176
SIL 423 <1.0 17.0 7.43 286 1.56 0.500 i.10 0.030 0.076 0.846 2.801
"oA24 <1.0 17.5 8.65 269 1.49 0.090 0.442 0.003 0.022 0.055 2.061
74127
JUL 425 - 5.6 7.82 259 1.74 0.090 0.142 0.008 0.53% 0.34 0.743
BRR 424 - 5.2 7.54 262 1.63 0.105 0.183 0.015 0.992 0.400 1.792
VLS - 5.0 7.22 m 0.75 0.013 0.052 0.003 0,080 0.158 0,351
BRK 446 - 5.4 7.n 255 1.84 0.095 0.135 0.008 0.400 0,323 1.010
8RK 445 - 5.4 7.72 255 1.85 0.093 6.135 0.008 0.421 0.311 0.924
SIL 423 - 5.7 7.21 272 1.62 0.210 0.347 0.126 2.263 0.087 4.263
" 424 - 5.6 7,39 269 1.7 0.193 0.334 0.021 D.582 0.059 1.696
750109
RAV 423 - - 8.92 - 1.64 0 0.183 0.026 3.150 0.062 4,599
KNA 443 - - 7.74 - 2.05 0.016 0.052 0.027 1.91 0.078 2.900
KNI} 421 - - 8.63 - 1.86 0 0.025 0.015 1.366 0.039 2,220
" 420 3.5 22.0 8,63 - 1.93 0 0.011 0.014 1.479 0.045 1.857
423 2.6 22.0 8.62 - 1.86 0.0M1 0.039 0.017 1.205 0.088 1.995
no427 2.2 - 8.69 - 1.95 0.006 0.032 n.o17 1.204 0.045 2.077
" 428 1.65 - 8.70 - 1.96 0 0.039 0.017 1,095 0.034 1,977
RYH 420 0.80 - B.73 1.80 0.021 0.%28 0.001 0,033 0,032 0,996
RYL 421 0.6%5 - 8.49 - 1.88 0.040 . 169 0,003 0.027 G.035 1.152
JUL 425 0.70 - 5.12 - 1.54 0.016 0,162 0,002 0.022 0.028 1.267
BRR 424 0.65 - 9,00 - 1.64 0.049 0.169 0.002 0.020 0.024 1.
BRS 423 <1 - 9.12 - 1.64 0.025 0.121 0.002 0.022 0.032 1.280
SIL 424 <1 - 8.87 - 1.69 0.131 0.313 0.007 0.046 0.228 1.633
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Himmelbjerg smerne Bilag 4.4.-4.

Dato/1ok/dybde o

r\g" t pH us QLEWI PG4-P tot. P NOZ-N ND3—N HH3-N tﬁ’k&[l“
750809
NG 442 - - - - - 0,330 0.505 0.002 0.027 0.070 2.031
MOS 420 1 1.08 23.4 9.20 335 1.28 0 0.100 0.001 0.003 0.151 .41
"od4za 0.88 23.8 9.20 330 1.33 [} 0.14 1} 0.004 6.059 1.567
o425 1 0.7% 24.3 9,13 322 1.40 0 g.121 0 0.004 0.049 1.481
GUD 472 - 20.4 - - - 0.023 0.100 0.022 0.859 0.050 1.49%
" 473 - 22.5 - - - 0 0.136 0.001 0.034 0.043 2.130
RAV 423 2.70 24.3 - - - 0 0.039 0.0 2.463 0.077 3.987
KHu 420 2.25 22.8 - - - 0 0.025 0.03 0.857 0.9067 1.800
"o423 2.25 24.0 - - - 0 0.032 0.030 0.674 0.069 1.748
o427 1.60 24.8 - - - 0 0.039 0.030 0.531 0.080 1.682
RYM 420 ° 0.68 24.7 - - - 0.007 0.121 0.001 0 0.032 1.082
RYL 420 B 0.70 25.2 - - - 0.023 0.155 0.001 1} 0.034 0.384
"4z 0.73 24.6 - - - 0.030 0.148 0.002 v} 0.038 1.182
JUE 421 0.9% 22.5 - - - 0.040 0.742 0.001 0.016 0.046 1.451
" 423 Q.75 22.8 - - - 0.040 0.176 0.001 0 0.050 1.871
750814
RAY 423 > 2.0 - - - - 0.004 0.014 0.032 2,262 0.066 3.306
KHU 421 - - - - 0.004 0.033 0.029 0.575 0.063 1.202
o422 2.10 - - - - 0.004 0.014 0.030 0.600 0.133 1.257
JUL 425 0.57 - - - - 0.007 0,032 0.002 0.015 o.109 1.023
BRR 424 0.53 - - - - 0.01 0.014 0.002 0.001 0.161 1.308
BRS 423 0.51 - - - - 0.007 0.026 0.002 0.006 0. 106 1.575
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Silkehorg langse, Gudend, Funder & m.v. Bilag 4.5.-1.
Dato/lok. pll ns Alk. PO,-P tot. P NO,-H NO3-N NH3-N tot. H
mekv/1 mg/ 1
711213
Fulbro Molle THG 442 7.95 396 2.1 249 255 0.3  1.220 0316  1.B19
Mossp pst Hos 422 7.90 3z0 1.99 79 - 0.007 0.732 0.104 0.928
Gudenso GUs 421 7.80 299 1.77 43 49 0.023 2.042 0.113 2.702
Ry Molless RYM 420 7.75 300 1.74 A0 42 0.020 2.056 0.136 2.664
Ry Lilleso RYL 421 7.5 298 1.66 40 43 0.023 2.175 0.132 3.024
Borresn BRR 424 7.65 270 1.61 50 63 0.017 1.073 0.263 1.363
Brassp BRS 423 7.7% 278 1.70 3/ - 0.010 0.867 0.224 1.199
Gudendi, ind
Silkeborg BRX 445 7.80 277 1.68 40 40 0.014 1.132 0.237 1.545
Silkeborg
langso SIL 424 7.65 242 1.54 21 23 0.017 0.940 0.384 1.648
Aigh GUD 479  7.65 - 1.53 47 97 0.018 0.948 0.291 1.632
720605
Silkeb. langse SIL 424 7.60 268 1.14 42 94 0.021 0.626 0.151 0.924
v=1.12
720802
Klostermallen GUD 471 7,68 315 1.99 67 235 0.060 1.092 0.168 1.692
Salten 3 SAT 452 7.97 210 1.25 10 80 0.002 0.007 0.044 0.256
Gudend, ind
Silkeb. langse BRK = 8.14 242 1.37 81 169 0.006 0.579 0.123 1.187
" vest  SIL 421 9.23 191 1.00 7 114 0.008 0.053 0.031 0.555
" nst - 422 8.39 232 1.30 6% 166 0.004 0.057 0.1 0.521
" afleb - 424 8,08 251 1.34 99 255 0.015 0.085 G.114 0.807
Funder & FUD 442 7.10 151 0.82 58 280 0.039 0.425 0.473 0.840
" F.Holme - 443 7.10 161 0.81 a4 226 0,041 0.479 0.441 1.620
arnse RiS 421 9.12 161 0.80 17 226 0.027 0.195 0.062 0.859
Silkeborg langsp m. tillob/aflob (+ @rnso + Tange so) Bilag 4.5.-2.
Mk PO,-P tot. p HO,-H HO_-H NH,=N tot. N
pato/Vok ] us mekv/1 rng?] mg/1 mg?l mg?l mg?l mg/1
730919
Ry Molleso RYM 420  B.58 278 2.12 0 0.298 6.00] 8.003 0.025 1.103
Brassa BRS 423 8,58 260 1.68 0.022 0.107 0 0.017 0.025 1.075
Gudend, Silkeborg BRK 445 B.63 260 1.68 0.019 0.129 0 0.006 0.038 1.203
Ornso RNS 420 7.38 175 0.85 0.008 D105 0.017 0.300 0.022 2.158
Kalgaard so SiL 427 7.9% 175 0.85 0 0.112 0.018 0.180 0.014 1.499
Silkeb. langse, SIL 424 7,95 260 1.54 0.121 0.346 0.007 0.033 0.328 213
Aflab
Tange s TAlt 421 7.84 295 1.66 0.051 0,222 0.0710 0.071 0 7.591
731010
$ilkeb. langse, SIL 424 - - - 0.057 . 229 0.019% 0.214 0.399 1.405
Afleb )
fesenbra GUD 480 - - - 0.057 0.232 0.018 0.170 0.399 1.546
Svostrup GUD 483 - - - 0.076 0. 260 0.027 ¢.457 0.445 1.577
Tvilum Bro GUD 484 - - - 0.076 0.257 0.028 ¢.541 0.414 1.801
Kongens Bro GUD 488 - - - 0.084 0,240 0.031 0.605 0.370 1.581
Tange s@ TAN 420 - - - 0.093 0.226 0.022 0.55%2 0.276 1.405
Tange so TAH 421 - - - 0.093 0.212 0.007 0.452 0,141 1.220
Bjerringbro GUD 491 - - - 0.089 0.215 0.009 0.357 0.090 1.224
Ustrup GUD 492 - - - .105 0.280 g.012 0.453 0.196 1.812
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Silkeborg langse, tillgb/afioh (+ Ornse) Bitag 4.5.-3.
Alk, PO,-P tot. P | NO,-H NO,-N NH,-N tot. H
Dato/ 1ok pH uS nekv/1 | moh mg/1 mgf1 mg?1 mg71 mg/1
731103
Gudend S§lkeb. BRK 445 0.085 0.161 0.013 0.152 0.382 1,302
Silkeborg lang-
50 § 1ane SIL 424 0.185 0.400 0.016 0.146 0.797 1.912
JEIRAL]
Silkeb. langso SIL 424 7.80 250 1.63 0.054 0,206 0.015 0,182 0. 354 1.297
Resenbro GUD 480 7.81 255 1.6l 0.059 0.206 0.015 0.201 0,242 1.340
Bz
5ilkeb. langse  SII 424 7.83 260 1.67 0.054 0.222 0.013 0.276 0.400 1.462
Resenbro GUD 480 7.76 270 1.67 0.052 0.216 0.013 0.286 0.364 1.393
740130
Silkeb. langse SIL 424 7.72 295 1.55 0.037 0.133 0.024 3.052 0.266 3.487
Resenbro GUD 480 7.66 319 1.53 0.047 0.147 0.024 3.148 0.269 3.723
740122
Vejlso VLS 7.51 78 0.68 0.004 0.052 0.002 0.009 0.049 0.671
Brasse, aflob  DRK 445 9.22 240 1.8 0.004 0.073 0.024 0.657 0.014 1.656
Cu Silkeborg BRK 445 9.24 260 1.55 0.004 0.100 0.024 1.201 0.073 2.436
firnse RNS 420 9.07 162 0.89 0.011 0.155 0.016 0.262 0.020 1.210
Sitkeb. langse.
Aldersiyst sIL 422 9.19 245 1.50 0.004 0.107 0.023 1.279 0.028 1.408
Sgholt SIL 423 B.94 242 1.49 0.117 0.347 0.037 1.040 0.363 2.765
Aflcb SIL 424 9.00 245 1.47 0.037 0.275 0.033 0.914 0.064 2.452
Gudens,
Svostrup GUD 483 8,99 275 1.58 0.021 0.279 0.035 1.224 0.045 2.583
Silkeborg Yangso m, tillgb/afleb Bilag 4.5.-4.
Ak, #0,-P tot. P | NO,-N NO -1 HH. - tot, H
Dato/lok pH ns mekv/1 mg?l mg/1 mg?l mg}l mg;l ng/1
740729
Brasso B8RS 423 8.80 270 1.40 0.061 0.195 0.001 0.008 0.022 1.176
Siikeb. Jangss,
Soholt SIL 423 7.43 286 1.56 0.500 1.100 0.030 0.076 0.846 2.801
Afleb SIL 424 8.65 269 1.49 0.090 0.442 0.003 n.022 0.055 2.061
7Aan27
Brasso BRS 423 7.22 i 0.75 0.013 0.052 0.002 0.080 0.158 0.351
Aflob Brasso BRY 446 7.71 255 1.84 0,085 0.135 0.008 0.400 0.323 1.010
Gu Silkeb, BRK 445 7.22 255 1.85 0.093 0,135 0,008 0.421 0.311 0.924
Siikeb. langse,
Seholt SIL 423 7.21 272 1.62 0.210 0.347 0.126 2.263 0.087 4,263
Aflpb SIL 424 7.39 269 .7 0.193 0.334 0.021 0.582 0.059 1.696
750409
Gu Silkehorg BRK 445 9.25 285 1.73 ] 0.100 0.014 0.106 6.024 1.185
Silkeb. langsa,
vest SIL 420 9.43 165 0.84 0.013 0.162 0.013 1.075 0.021 2,516
750709
Brasso BRS 423 9.12 1.64 0.025 0.121 0.002 0.022 0.032 1.280
Silkeb. langss, SIL 424 8.87 1.69 0.131 0.313 0.007 0.046 0.228 1.633

Aflab
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Bilag 4.6.-0
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Sobygaard se m. tillob/afleb Bilag 4.6.-1,
pato/lok us ﬁl]&ﬂ‘ P04—P tot. P NDZ—N NDJ-H NH3—H t&]&” N
710510
Tulstrup Mallebzk st. 3 - - 0.012 0,220 0.005 0.600 0.170 0.650
larmel renseanlzg R - - 12.100 24,200 1] - 33.600 38.360
Hammel Mollebzk "4 - - 4,700 8.400 0.007 0.080 20.300 30.330
Mellebzk " 5 - - 3.100 7.400 0.006 0,035 15,400 30.280
" for so R L] - - 1.860 4._300 0.004 0.03% 71.700 12.900
Sgbygaard so, midt L ¥ - - 0.340 0.780 ¢.0m 0.035 0.030 3.320
Aflab , syd " 13 - - 0.620 0.840 0.110 0.280 0.140 4.070
" " , nord " 14 - - 0.470 0.800 0.035 0.090 0.085 1,200
" i Blamose L 1 - - 0.500 0.740 0.050- - 0.110 3.640
Tilleb (Gjeldbzk) " 18 - - 0.400 0.840 0.065 0.870 1.370 4.440
Gjernd, Sebyvad * 18 - - 0.340 0.530 0.055 0.490 0.130 2.870
710614
Tulstrup Halle-
bzk "3 369 FA| 0.713 1.426 0.021 .435 1.820 -
Hamma) renseanl. R - 109 16.190 20.770 0.059 3.080 10.360 48.400
Hammel Mollebak "4 675 87 4,340 4.870 0.034 0.475 4.900 27.384
Mol lebzk "5 640 84 3.410 5.580 0.027 0,392 4,060 -
" for so " 10 425 75 2.790 - 0.067 0.076 - -
Sobygaard se, midt " 12 500 n 1.550 - 0n.031 0.087 - -
Aflph " , syd " 13 625 72 1.550 1.950 0.017 0.039 - -
" nord" 14 525 73 1.860  1.950  0.017  0.036 - -
" i Blimose L 510 72 1.860 - 0.041 0.074 - -
Tillab (Gjeldbzk) " 18 450 90 0.186 0.344 0.055 0.062 - -
Gjernd Spbyvad * 16 470 78 0.682 0.806 (.052 0.039 - -
$pbygaard sp m. tillob/aflob Bilag 4.6.-2.
lnatolluk I pH | us rﬁ;km | PO,-P tot. P 1 N, l N, -H NH-N | "rﬁ&ﬂ"l
710119
Renseanlazg Hammel 6.75 1725 - 16.430 17.980 0.018 0.406 6.300 -
Mollebek for so  st. 10 7.40 580 3.46 1.674 3.906 0.063 0.092 2.520 18.800
Sebygaard so "ol 7.75 510 3.15 0,280 0.465 0.036 0.308 4,130 24.000
Aflaob, syd R K 7.58 525 3.20 0.300 0.465 0.050 0.406 4.060 24.000
" nord "4 7.58 515 3.14 0.310 0,560 0.0M 0.322 4,200 21.600
B18nose R | 7.58 510 3.16 0.310 0.500 0,067 0.532 3.920 22.500
Tillob (Gjeldbzk) " 18 7.80 412 z.84 0,093 0.167 0.039 0.560 0.196 1.890
Gjernd " 16 7.61 455 2.89 0.161 0.251 0.056 0.560 2.240 15.600
{Sobyvad}
720905
Tulstrup Mellebak " 1 7.50 302 - 0.043 0.171 0.006 0.060 0.028 0.680
Kildeafleb " 2 7.32 358 - 0.005 0.112 0.002 0.565 0.029 0.625
Tulstrup Mollebek " 3 7.58 352 - 0.017 0.192 0.007 0.637 0.067 0.843
Hanmel Mallebek " 4 7.10 1075 - - 10.400 0.032 0.047 5.000 29.300
Hollebazk " 5 715 950 - - 8.400 0.003 0.056 5,500 21.200
" forso " 10 7.15 750 - 1.540 5.000 0.015 0.043 4,700 13.600
Kildeaflob (st. 10 B) 7.68 335 - 0.061 0.143 0,002 0.407 0.053 0.470
Sobygaard se st. 12 7.55 500 - 1.800 1.380 0,013 0.071 3.500 10.200
Aflob, syd * 13 7.50 525 - 1.850 1.965 0.046 0.160 3.580 10.000
" nord " 14 7.50 525 - 1.900 1.940 0.022 0,099 3.360 12.000
Bl3mase " 15 7.40 510 - 1.800 1.840 0.063 0.377 3.810 12.200
Tilleb Gjeldbzk " 18 7.70 418 - 0.125 0.240 0,032 1.017 0.200 2.500
Gjernd " 16 7.48 450 - 0.810 0.935 0.042 0.672 2.210 3.590

{Snbyvad)
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Sobygaard so m. tillob/aflch Bilag 4.6.-3.
Ak, PO, -P tot, P | 8O,-N HD?-N NII;-N tot, N
Dato/ 1ok Pt us mekv/1 mg?'l mg/1 mQ;] mg7 1 mgy mg/1
730613
Mallebzk for spen st. 10 2.300 3.7115
Sabygaard so midt * 12 2.410 -
Afleb nord "o 2.640 -
" syd n 13 2.570 -
" i Blamose " 15 2.340 2.460
Gernd Sebyvad . 1] 1.080 1.318
730724
st. 10 7.75 4.19 4.115 5.583 0.044 5.516 18.516
. ¥ 8.10 3.30 1.135 1.453 0.019 0.065 5.516 8.372
R 1) 7.49 3.38 1.276 1.530 0.048 0.127 5.740 B.017
" 13 7.45 3.37 1.353 1.616 0.046 0.192 5.614 8.242
" 15 7.40 3.27 1.318 1,522 0.099 0.373 5.445 8.217
" 16 7.45 3.00 0.644 0.887 0.082 0.738 3.038 5,235
3
Aflpb st. 15 7.58 445 2.7 0.372 - 0.023 0.599 3.906 -
Gernd " 16 7.59 455 2.66 0.342 - 0.029 1.340 2.302 4,059
212 .
Afleb st. 15 7.40 510 2.43 0.142 0.520 0.046 1.629 3.027 5.984
Gernd "6 7.81 530 2.16 0.090 0.337 0.054 5.320 1.624 8.749
Sobygaard so m. tillgb/aflob Bilag 4.6.-4.
Alk. PO, -P tot. P NO,~N HO-N HH,-N tot. H
Dato/1ok pH us mekv/1 | moht mg/1 mg?) mg?1 mg71 mg/1
740422
Spbygaard s st. 12 9.84 360 1.99 0.150 0.725 0.011 0.005 0.036 2.618
Aflgb, Gjernd " 15 9.61 350 2.00 0.157 0.663 0.030 0.008 0.015 2.354
740826
Tillpb st. 10 7.18 300 4.10 4.515 B.589 0.061 0.045 3.388 27.092
Sebygaard se " 12 1.70 570 3.35 1.468 1.685 0.016 0.065 4,256 7.392
Gjernd " 16 7.78 550 3.4 0.571 0.992 0.049 0.477 2.730 4,647
741113
Hammel Renseanlag 7.59 510 2.70 2.075 2.914 0.107 7. 1.812 g.010
Hallebxk st. 4 7.50 488 2.58 1.180 2.042 0.088 6.902 1.739 14.358
Sebygaard s " 12 7.51 1z 2.70 0.414 0.684 0.039 0.700 1.285 4.139
Afieb " 15 7.44 420 2.58 0.263 0,560 0.038 1.816 0.843 6.426
Gjernd " 16 7.54 430 2.37 0.134 0.389 0.061 4,033 0.776 4,898
750707
Hamme! Renseanlzg 7.86 - (4.72) 9.338 9.550 0.363 6.006 1.189 9.125
Hollebzk st. 4 7.63 - (3.23) 2.45% 3.703 0.246 3.052 0.462 q.827
Mp1lebzk " 5 7.64 - (3.21) i.278 2.392 0.154 Z2.155 0.332 3.619
Sebygaard s " 12 8.64 - 3.11 0.297 0.402 0.083 0.573 1.253 2.970
AfTob " s 7.90 - 3.24 0.366 0.471 0.197 1.42% 0,374 2.899
Gierni " 16 7.90 - 3.22 0.165 0.402 0.089 1.093 0.190 1.991
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Sobygaard so m. tillob/afleb Bilag 4.6.-5.

pato/1ok phl us Alk. PQ,-P tot. P NO,-H NO4-H HH,-H tot. N
mekv/ 1 mg/ 1

750204
Hamme] Mallebzk
v. vandvark st, 4 7.39 762 - 1.361 2.968 0.241 3.264 3.682 14.561
Mallebzk
for so R [ 7.35 692 - 1.743 2.509 0.206 3.186 3.332 13,863
Sobygaard so "2 7.39 416 - 0.193 0.464 0.067 2.853 1.974 7.015
Afleb R |- 7.51 397 - 0.095 0.258 0.044 3.842 1.568 5.387
Sabyvad " 18 7.53 372 - 0.059 0.265% 0.048 5.707 1.004 7.078

{Gjernd)

178




0

yey

OSTHYA
AITFTIONIEA

SALTEN A
KODE: SAT

KULSO
KODE: KUL

KVIND S&
KODE: KVI

1:40 000

BRYRUP LANGSDO

KODE :BRY

KARLSQ©
KODE:KAR

NIMDRUP BAEK

KCDE:NIM

2 m

= o

= <

g P

(= S
T > o

< Nr—-
m b

» I P

il IM z

o o

7}

]

I

v
os1INA
¥ dNuisAl
Sv¥

AS ONIAM

Vv dnuAug '
Y43
vy

6vv

V¥ NILIVS

179

o

134

Bilag 4.7~

N GHIAS



Bilag 4.7.-1
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Bilag 4.7.-2
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Bilag 4.7.-3
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Lokalitet: Nimdrup bak Bitag 4.7.-4
Kode: NIW Station: NIM 445
Alk PO,-P tot.P NO,-N RO-N NH.-B tot.H
Dato pH us mekv/1 | maf mo/1 mof1 mg/1 e P
24.04.74 1.73 240 0.98 0.114 0.210 0.041 5.049 0.328 5.534
21.08.74 7.67 245 1.01 0.153 0.203 0.073 2.514 0.070 3.001
26.09.74 7.61 232 1.15 o.102 0.210 0.050 4.700 0.280 5.498
30.09.74 7.56 240 1.16 0.126 0.244 0.049 4.599 0.140 6.712
23.10.74 7.51 292 1.50 0.177 0.279 0.061 3.363 0.120 4,757
25.11.14 7.49 288 1.1% 0.167 0.224 0.074 5.964 0.365 6.766
04.02.75 7.42 284 - 0.210 0.4 0.037 5.966 0.234 6.768
24.02.75 7.02 185 .50 0.105 0.155 0.028 3.647 0.053 4.627
11.03.75 - - - 0.109 0.183 0.095 5.008 0.139 6.142
15.04.75 7.57 274 1.36 0.11% 0.299 ¢.043 5.561 0.507 6.875
02.06.75 7.70 245 - 0.126 0.155 0.034 4.228 0.034 -
25.06.75 7.79 2715 1.22 0.129 0.176 0.041 4.215 0.039 4.611
07.07.75 7.68 - 1.17 0.141 0.196 0.039 4.864 0.050 5.682
20.07.75 7.58 210 1.13 0.117 0.196 0.032 5.047 0.043 5_380
05.12.75 - - - 0.112 0.168 0.044 5.077 0.316 5.450
Lokalitet: Karlse m, tillgb/afteb Bilag 4.7.-5
Nimdrup bak + Bryrup Langse 26.09.74 + 05.12.75
Alk. PO,-P tot.P NO,-N HOo-N HH3-N tot.N
Dato/1ok. pH us mekv/1 mg’l mg/1 mg;] mg/ mg/1 mg/1
26.09.1974
Tilleb Karlse 7.27 223 0.43 0.009 0.073 0,006 3.670 0.109 4,246
Torvegrav o.f. Karlise 6.22 102 0.18 0.004 0.032 0.002 0.15? 0.441 1.405
Karlse, est. bred 7.34 179 0.70 0.013 0.066 0.010 0.262 0.333 1.3
Karlsg, vest, bred 7.29 182 0.87 0.011 0.052 0.010 0.261 0,372 1.479
Aflab Karlso 7.24 185 0.86 0.011 0.066 0.015 0.318 0.640 1.533
Nimdrup bzk 7.6 232 1.15 0.102 0.213 0.050 4,700 0.280 5.498
Bryrup Langss 8.47 217 1.51 0.107 0.279 0.005 0.280 0.085 1.142
05.12.1976
Tillgb Karlse ved veld - - - 0.008 0.072 0.005 4.769 0.130 5.283
800 m fra se
Tillgb Karlsg ved vej - - - i) 0.059 0.004 4.516 0.069 6,399
200 m fra so
Tilleb Karlse, ner smen - - - 0 0.059 0.009 4.489 0.112 5.607
Titleb, Lykkensbro,ner sgen -~ - - i} 0.031 0.002 6.521 0.041 6.593
Karlse, @st, bred - - - 0.006 0.044 0.005 0.720 0.084 1.552
Karlse, nord, bred - - - 0 0.059 0.005 0.718 0.116 1.761
Afleb Karlsa - - - 0,008 0.072 0.007 0.659 0.092 ¥.687
Nimdrup bak - - - 0.112 0.168 0.044 5.077 0.316 5.450
Bryrup Langso - - - 0.051 0.113 0.061 1.272 0.9 2.667
30.08.1975
Karlsp, vest, bred - - - - 0.196 0.002 0.062 (1.203) (1.636)
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Diverse sger, gennemstrommet {Halle S, Stigsholm Se 0.a.) Bilag 4.8.-1.

Alk. P0,-P tot. P NO,,-H RO.-H HHL-H tot. N
Dato/1ok pit ns mekv/1 mg,! mg/1 mg?l mg?l mg?l mg/1
710726
Haliebro MAR 442 7.30 187 1.1 0.040 0.063
Halle So HLL 420 §.51 0.028 0.1382
aFlob Halle So MAR 445 9.32 0.038 0.210
Stigsholm So STG 420 8.60 0.052 0.264
afleb Stigsholm So MAR 446 7.75 0.044 0.180

(Vingum Bro)
710823
Hallebro MAR 442 7.3 188 1.13 0.040 0.054
Haile Se HLL 420 8.5 192 1.24 0.026 0.272
afleb Halle So MAR 445 8.4 182 1.24 0.061 0.206
Stigshalm 5o STG 420 7.6 199 1.20 0.065 0. 250
aflob Stigsholm S¢ MAR 446 7.4 182 1.18 0.067 0.166
{Vingum Bro)

720315
Hatlebro MAR 442 7.4 178 0.89 0.034 0.069 0.013 2.113 0.073 2.183
afleb Stigsholm MAR 446 7.7 180 0.84 0.012 0.049 0.012 1.656 0.087 1.944
720405
Hallebro MAR 442 7.2 180 0.98 0.050 0.08% 0.0 1.977 0.126 2.541
Halle 5o HLL 4200 7.7 183 0.86 0.019 0.062 0.007 1.543 0.022 1.647
Stigsholm Sa STG 420 7.9 188 0.82 0.009 0.115 0.005 0.891 0.056 2.144
aflgb Stigsholm So HAR 446 7.8 i8z 0.82 0.012 0.062 0.006 0.838 0.022 0.876
721018
Hallebro MAR 442 7.30 183 .1 0.035 0.074 0.016 1.340 0.071 1.752
Halle So HLL 420 B.39 172 1.09 0.008 0.077 0.010 0.185 0.022 1.002
Stigsholm So STG 420 7.80 173 1.12 0.007 0.112 0.008 o.117 0.046 0,732
afleb Stigsholm So AR 446  7.50 178 1.00 0.016 0.15%1 0.012 0.323 0.084 1.168
730705
Hallebro MAR 442 0.024 0.060 0.032 1.5%6 0.003 3.883
aflgb Stigshoim So MAR 446 0.023 0.106 0.028 0.132 0.907 2.525

{vingum Bro)
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Diverse soer, gennemstremmet Bilag 4.8.-2.
(Vestbirk, Ring So, Salten Langsp, Alling, Hinge, Sminge, Tange)
Alk, PO -P tot. P NG, -H NO.-H NI, -N tot. N
Dato/lok pH us mekv/. mg,l g/l mg?] mg?l mg;] mg/ )
730919
Astedbro GUD 457 a.21 10 2.46 0.102 0.197 0.044 1.392 0.083 1.717
Mattrup & MAR 457 7.46 230 1.50 0.119 0.190 0.031 1.163 0.077 1.666
Bredvad Molle  GUD 463 7.98 300 z.22 0.102 0.162 0.025 1.588 0.059 2.264
Afleh Yestbirk GUD 464 8.26 300 2.22 0.052 0.123 0.022 1.274 0.025 1.953
Yoervadsbro GUD 469 B.45 320 2.40 0.074 0.190 0.021 1.236 0.062 1.832
Vitholt GUD 470 $.00 310 2.37 0.057 0.136 0.021 1.219 0.059 1.621
Klostermglie GUD 471 7.90 310 2.23 0.052 0.129 0.018 0.753 D.052 1.298
Mosse, Hem MOS 421 9.13 300 1.86 0.0Nn 0.184 0.00 0.012 0.038 1.5711
Ry Melleso RYM 420 8.58 278 2.12 0 0.298 0.001 0.003 0.025 1.103
Salten & for SAT 451 71.62 199 1.35 0.045 0.224 0.019 0.188 0.151 1.072
Salten Langse
731010
Alling Se, HIN 449 0.014 0.180 0.m7 0.345 0.1 1.519
aflob
Resenbro GUL 480 0.057 0.232 0.018 0.170 0.399 1.546
Lind, Resenbro 0.072 0.257 0.055 1.855 0.340 Z.864
Gjern & far Sminge So .158 0.301 0.054 z2.mz 0.594 3.186
Svoskrup GUD 483 0.076 0.260 0.027 0.457 0.445 1.577
Tvilum bro GUD 484 0.076 0,257 0.028 0.541 0.414 1.801
Kongens bro GUD 488 0.084 0.240 0.031 0.605 0.370 1.581
Tange Sg TAN 420 0.093 0.226 0.022 0,652 0.276 1.405
Tange So TAN 421 0.093 0.212 0,007 0,452 g.14 1.220
Tange A, Tange 0.072 0.232 0.05% 0.432 0.581 1.636
Bjerringbro GUD 491 0.08% 0.215 0.009 0.357 0.0%0 1.224
Utstrup GED 492 0.105 0.280 0.012 0.453 0.196 1.512
Diverse soer, gennemstrommet {Salten langse, Mosse, Halle sa) Bilag 4.8.-3.
Alk. PO,-P Tot. P Had,-N H0.,-N HHq N Tot. N
Dato/1ok pH us meky/1 mgﬂl my/1 mg?l mg;I mg7 1 mg/1
731114
Salten Langss  SAT 451 7.50 180 1.25 0.014 0.169 0.009 0.299 0.137 0.789
indlob
Salten L?rllgsbe SAT 452 7.96 185 1.23 0.006 0.076 0.006 0,198 D.D45 0.732
aflol .
Halle Ss, ind MAR 442 7.06 1.85 0.89 0.056 0.116 0.010 1.556 0.130 2.257
Halle bro
Astedbro GUD 457 7.3 390 1.78 0.062 0.222 0.081 6.689 0.361 B.151
Klostermolle GUD 47 7.63 305 1.99 0.085 0.259 0.045 2.289 0.284 3.415
Hosse, est MOs 427 8.62 300 1.95 0.075 0.124 0.005 0.619 D.022 .27
Emborg bro GUD 475 7.89 260 1.81 0.046 0.116 0.017 0.678 0.097 1.299
m2z
Salten Langso  5AT 451 7.30 195 1.15 0.049 6.202 0.01M 0.601 0.224 1.176
indlgb
Salten Lgr]ig;ﬂ SAT 452 a.ot 195 1.25 0.023 0.087 0.006 0.295 0.122 0.822
udlol
Astedbro GUD 457 7.28 375 1.49 0.061 0.216 0.049 8.746 0,381 10.10%
Klostermalle GUD 4N 7.65 350 1.67 0.066 0,202 0.046 5.33¢ 0.249 6.390
Messa, Hem MOS 421 7.98 305 1.92 0.097 0.192 0,035 0.482 0.090 1.256
Embnré bro GUB 475 7.82 305 1.66 0.059 0.155 0.021 1.299 0.148 1.912
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Diverse soer, gennemstrgmmet (Salten langse o.a.) Bilag 4.8.-4.
Alk. P0,-P Tot. P HO,-1 K04-H NH4-H Tot, N
Dato/lok pif ns mekv/1 mg /1
740130
Salten Langsp  SAT 451 7.34 225 1.10 0.039 0,154 0.01% 1.244 0.197 1.738
indlob
Salten Langsd  SAT 452 7.58 230 1.09 0.007 0.077 0.012 0.802 0.087 1.146
udlob
Astedbro GUD 457 1.22 360 1.38 0,07 0.260 0.043 7.583 0.293 8.681
Klostermolie GUD 471 1.72 365 1.69 0.054 0.168 0.047 4.979 0.235 5726
Emborg hro GUD 475 7.70 330 1.66 0.037 0,133 0.024 3.303 oan 4.089
740226 .
Salten Langse  SAT 451 7.45 205 - 0.028 0.16% 6.016 0.87% 0.147 1.452
indipb
Salten Langso  SAT 452 7.88 205 - 0.0M1 0.080 0.016 0.870 ¢.083 ' 1.256
udlohb
Astedbro GUD 457 7.54 360 - 0.066 0.190 0.048 4.310 0.113 5.060
Engvang GUD 459 7.50 315 - 0.078 0.183 0.044 4,989 0.259 5.841
Klostermalle GUD 471 7.65 30 - 0.059 0.155 0.039 4.353 D.196 4,945
Emborg bro GUD 475 B.34 305 - 0.04¢ 0.128 0.022 2.251 0.3 3,050
Ry Molleso RYM 420 8.56 205 - 0.02% 0.128 o.021 2.401 0.176 3.266
Ry Lilleso RYL 421 8.55 280 - 0.021 0.121 0.021 2.419 0.073 3.384
740422
Tillob Hinge 7.73. 250 1.69 D.018 0.136 0.021 0.1 0.125 1.305
Ny Vinderslev .
Hinge 5o KNG 420 9.18 250 | 1.38 0,006 0.190 0.001 0.004 0.017 1.n2
Alling 5o 9.22 275 1.46 0,004 0.196 0.003 0.026 0.042 1.468
Diverse soer, gennemsirommet (Hallesa, Mosso, Salten Langse) Bilag 4.8-5
Dato/ 1ok, -
ato/lo pH | 5 Mk‘.{” i Poq P | tot, P | N02-N l NDJ-N I N?la-N I t,‘,{&;]" I
140715
::aHelsnro for HAR. 442 7,38 215 1.00 0.063 0.133 0.017 1.394 0.031 1.984
alleso
Vingum, aflob MAR, 446 7.62 205 1.14 0.083 .
CLioshalm oo 0.239 0.007 0.226 0.080 1.260
Salten i,cvre Tob 1.72 180 0,80 0.01r 0.049 1] 0.1%3 0.m7 0.461
Salten Langse,ind. SAT 451 7.68 275 1.17 0.046 0.147 0.014 0.223 0.981 0.724
Salten Langse, ud. SAT 452 8.18 230 1.3 0.012 0.133 1] 0.7 0.024 0.653
Astedbro Qo 457 7.80 330 2.21 0.127 0.260 0,080 1.971 0.419 3.229
Kiostermolle GUD 471 8.06 345 2.15 0.061 0,253 0.024 0.112 0.013 2.049
Emboryg bro GUD 475 8.40 300 1.73 0.024 0.140 0.015 0.279 0.025 1.195
740926
;::”::;o far MAR 442 7.23 178 1.05 0.033 0,100 n.022 2.132 o 2.913
Vingum, aflob MAR 446 7.33 177 1.18 .
Stigsht;lm - 0.054 0.128 0.010 0,189 0.088 1.013
740930
Hallebro MAR 442 7.36 195 1.12 0.051 0.114 0.010 1.906 0.063 3.047
Vingum MAR 445 7.43 185 1.22 0.019 0.135 0.008 0.136 0.074 1.172
Salten, ind. SAT 451 7.51 200 1.50 0.038 0.203 0.094 0.352 0.083 0._989
Salten, ud. SAT 452 7.91 200 1.61 0,006 0.087 0.002 0.047 0.048 1.376
Astedbro D 457 7.82 370 2.75 0.081 0.160 0.050 2.324 0.013 2.866
Klostermolle GUD 471 7.81 a0 2.29 0.078 0.152 0.023 1.678 4] 2.296
Mosso vest HO0S 425 7.97 335 2.31 0.081 0.169 0.036 0.563 0.098 1.518
Gudend,ud. Glo 473 8.09 kL) 2.38 0.085 0.1569 0.037 0.725 0.077 1.595
Emborg bro {efter GUD 475 7.32 295 2.07 0.073 0.210 0.020 0.555 0.036 1.143

tillob af Salten d
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Diverse seer, gennemstrommet (Mossq) Bilag 4.8.-6

Dato/lok. pH us N:h/l P04-P tot. P l HDZ-H | H03-N NHS-N tn?gtjl N
741007

Gudend, ind. GUD 472 7.75 322 2.54 0.066 0.176 g.022 1.726 0.343 2.242
Mosso vest HOS 425 7.88 320 2.39 0.0 0.169 n.027 0.834 0.059 1.ny
Gudend, ud. GUD 473 7.85 320 2.38 0.064 n.192 0.023 2.545 0.042 3.254
Fulbro Mglle:

Tining 4,ind. TRG 442 8.40 365 2.49 0.208 0.213 0.012 0.249 0.196 1.401
731014

Gudend, ind. GUD 472 1.76 316 2.55 0.069 0.148 0.024 1.921 0.06% ?.28¢
Hosso, vest M05 425 7.80 nz 2.47 G.081 0.148 0.018 1.270 0.485 2.184
Gudend, ud. GUD 473 7.76 318 2.48 0.078 0.142 0.016 1.240 0.067 2.061
Fulbro Malle:

Taning &, ind. THG 442 8.20 363 2.48 0.189 0.279 0.018 0.359 0.549 2.170
741021

Gudend, ind. GUD 472 7.80 281 2.24 0.054 0.135 0.013 1.588 0.031 1.873
Mosso, vest MOS 425 7.87 2N 2.21 0.0M 0,135 0.011 1.179 0.064 1.987
Gudend, wd GUD 473 7.86 310 2.23 0.071 0.155 0.011 T.141 0.053 1.828
Fulbro Holle:

Taning &, ind, TGN 442 8.26 343 2.31 0.189 0.258 0.019 0.406 0.23% 2.007
741023

Klostermalle Gl 477 7.68 310 2.2 0.086 0.162 0.019 1.261 0.148 1.492
Salten Langso, SAT 452 7.70 195 1.37 0.013 0.066 0.007 0.131 0.074 0.395
aflob

7118

Gudend, ind. GUD 472 7.86 gz 1.87 0.097 0.232 0.102 4.773 0.23 5.584
Hossp, vest HD5 425 7.80 375 2.01 0.095 0.176 0.059 3.508 0.195 4,303
Gudend, ud. GUD 473 7.81 377 2.03 0.088 0.176 0.056 2.747 0.171 3.375
Fuldbro Molle:

Taning &, ind. TGH 442 7.84 418 2.36 0.1 0.244 0.034 1.245 0.335 2.788
Illerup &, ind. 7.43 00 2.73 0.022 0.244 0.088 6.739 0.494 8.500

193



Diverse soer yennemstreamet (Mosso 0.a.)} Bilag 4.9.-7

Nato/lok. pll s ﬂlﬁi’ll I‘U4-P tot.P NDZ-N HOfH HH3-N t%nﬂ
71125 :

#allebre MAR 442 7.02 177 0.78 0.057 0.087 0.008 2.128 0.106 2.682
Aflgb Stigsholm -MAR 446 7.43 174 0.99 0.021 0.059 0.008 0.966 0.118 1.449
Mz

Gudend, ind. GUD 472 7.69 327 1.95 0.07 0.148 0.050 6.100 0.154 7.120
Hosso, vest MOS 425 7.72 315 1.99 0,083 0.135 0.03% 4,170 0.151 5.134
Hosso, midt HOS 420 7.86 303 2.1 0.160 0.148 0.014 1.006 0.148 2.092
Gudend, ud. GUD 473 7.79 38 2.01 0.081 0.135 0.038 3.678 0.168 4,788
Téning & THG 442 7.79 370 2.0 0.179 0.217 0,029 1.877 0.367 3.604
[Tlerup &,ind. 7.39 550 2.68 0.021 0.217 0.064 8.920 0.560 10.023
Alken &, ind. 7.48 352 2.12 0.136 0.203 0.044 2.976 0.594 5.087
Bjergskovbak ,ind. 8.04 418 2.63 0.102 0.16% 0.066 6.701 0.249 7.443
750105

Gudend, ind. GUD 472 7.70 278 1.60 0.077 0.183 0.045 5.542 0.218 6.389
Mosso, vest HOS 425 - 280 - 0.050 0.135 D.012 2.3 0.074 2.851
Mosso, midt MOS 420 8.12 885 2.04 0,097 0,128 0.004 1.434 0.045 2.254
Gudend, ud. GUD 473 7.79 277 1.98 0.088 ¢.155 0.016 2.504 0.0 3.210
Taning 4 NG 442 - 28 - 0.250 0.313 0.043 2.33 0.164 3,599
Tlerup &, ind. - 440 - 0.007 0.375 0.048 6.926 0,377 7.943
Alken 4, ind. - 353 - 0.047 0,176 0,035 6.706 0.326 B.076
Bjergskovbak - a - 0.085 0.162 0.041 6.145 0.195 6.880
750303

Gudend, ind. Qb 472 7.70 279 2.05 0,061 0,161 0.029 2.087 0.155 2.548
Mossa, vest MOS 425 8.17 280 2.09 0.048 0.152 0.019 2.20% 0.071 2.933
Mosso, midt MOS 420 7.78 282 2.09 0.093 0,135 0.013 1.723 0.025 2.37
Gudend, wd. GUD 473 7.90 284 2.09 0.052 0.155 0.022 1.650 0.090 2.01
Tining & TNG 442 8.84 325 2.29 D.140 0.272 0.026 1.543 0.020 1.763
IMerup 4, ind. 7.55 §70 1.21 0.078 0.610 0.053 2.107 5.212 20,356
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Diverse soer gennemstremmet {(Mosso o.a.)} Bilag 4.8.-8
Dato/lok. pH us Mlﬁn PD4-P tot.P NOZ-N I{UJ—N NH3-N EB}\ N
750415
Hallebro MAR 442 .1 168 0.81 0.040 0.080 0.006 1.857 0.107 2.864
Aflab Stigsholm MAR 446 7.60 176 0.87 1] 0.039 0.006 1.056 0.073 1.571
750512
Gudend, ind. GUD 472 .49 375 2.23 0.021 0.128 0.027 0.178 0.045 1.06%
Hossa, vest MOS 425 9,00 366 2.1 4] 0.087 0.018 oz 0.046 1.166
Mossa, midt MO5 420 8.98 21 2.33 ] 0.045 0.010 0.495 0.04% 1.251
Gudend, ud. GUD 473 8.70 383 2.n 0.006 0.080 0.013 0.092 0.084 1.466
Tining & THG 442 g.22 395 1.76 0.016 0.251 0.032 0.056 0.080 2.419
750602
Hallebro MAR 2442 7.47 190 - 0.047 0.162 0.8 1.813 0.085 2.595
Aflab Stigsholm MAR 446 8.72 190 - 0.066 0.735 0.006 0.09% 0.098 0.777
750714
Gudend, ind. GUD 472 - - - 0.011 0.182 0.2 0.277 0.017 1.502
* Mossa, vest HOS 425 - - - 0.009 0.141 0.008 0.159 0.029 1.3%7
* Mosse, midt M0S 420 - - - 0.013 0.374 0.006 0.047 0.046 1.132
Gudend, ud, GUD 473 - - - 0.01 0.127 0017 0.250 0.756 1.644
750721
Hallebro MAR 442 7.53 182 1.16 0.030 0.066 0.031 2.087 0.014 2.684
Aflob Stigsholm MAR 446 1.57 180 1.32 0.066 0.176 0.018 0.784 0.092 1.097
751205
Klostermalle GUID 471 - - - 0.051 0.154 0.063 5.848 0.245 6.734
Nybro, SK.so SKA 429 - - - 0.445 0.518 0.014 0.445 0.710 1.852
Tining & THG 442 - - - 0.203 0.292 0.029 ¢.924 0.534 2.689
Mossa,@st HOS 427 - - - 0.078 0.127 0.01% 0.671 0.148 1.594
Ry Molleso RYH 420 - - - 0.049 0.106 0.021 1.365 0.244 2.424

* 1 m dybde
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S1enso - Thorse - Almindso - Lilless {S51lkeborg) Bilag 4.9.-1
SEA - THO - ALM - SLL 1973 - 74
Ak, POy4-P tot.l HO5-H NO3=N NH3-N tot. N
Dato/lok. pH ns mekv/1 mg?] ng/1 mggl mg?l mg/1 mg/1
721203
513enso, ost SLA 422 7.51 220 1.17 0.010 0.046 0.004 06.035 0.053 0.485
Thorsa, ost THO 420 7.50 192 0.90 0.012 0.057 0.001 0.104 0.050 0.337
Almindso, ost ALM 420 7.22 180 0.50 0.047 0.040 ] 0.085 0.056 0.399
130528
Sldenso SLA 422 7.64 242 1.22 0.002 0.026 ] 0.003 0.017 0.296
730919
Thorsg, ost THD 420 7.78 1%0 0.97 0.024 0.062 0 0.009 0.060 0.629
Thorsa, aflob 7.78 200 0.95 0.015 0.06% 0 0.007 0.049 0.677
Mmindso, ost ALH 420 7.0 180 0.53 0.014 0.048 0 3.005 0.03% 0.595
Mmindse, aflob 7.76 180 0.55 0.014 0.048 0 0,004 0.070 0.363
731103
$13enso SLA 422 - - - 0.025 0.073 ] 0.008 0.053 0.337
10130
513enso SLA 422 7.50 225 T.20 0.007 0.049 0.003 0.050 0.056 0.117
Thorse, ost THO 420 7.49 215 0.86 0.015 0.070 0.009 0.745 0.083 0.894
Atmindsa ALH 420 7.21 190 0.53 ¢.007 0.035 0 0.170 0.025 0.263
740422
Slienso, vest SLA 471 7.71 200 1.26 0.004 0.039 0 0.7 0.022 0,194
513ense, @st SLA 422 7.83 210 1.24 0.009 0.018 0 0.004 0.017 0.164
Thorse, ost o 420 8.90 175 0.88 0,006 0.03% 0.0m 0.085 0,203 0.592
Amiandso, WY AL 422 7.63 165 0.55 0.004 0.018 .00 0.02% 0.043 0.090
Maiddso, ost ALM 420 7.94 170 0.55 0.004 0.025 0.001 0.010 0.034 0.3
Mmindse, ost ALH 425 7.56 165 {0.36) 0.00% 0.017 0.001 0.920 0.083 0.389
Almindse, aflob ALM 426 7.58 .165 0.5% 0.004 .01t 0.001 0.016 0.025 0.317
Yejlso VLS 7.51 175 0.68 0.004 0.052 0.002 0.009 0.049 0.617
Liileso, Silkeborg SLL 6.88 130 0.14 0.004 0.032 0.601 0.109 D.o29 0.559
Sldensog -~ Thorse - Almindso - Lillesa (5ilkebarg) Bilag 4.9.-2
SLA - THO - ALH - SLL 1974 - 75
Mk. PO,-P tot.p N04=-H HO4=H Hlly-H tot.N
Dato/1ok. pH ns mekv/1 mg?l mg/1 mgi] mg/1 mg/ 1 mg/1
0429 f
Sldenso {420) 7.42 210 1.23 0.009 0.039 0 0.023 0.028 0.320 |
Slienso {ost) 7.20 210 1.24 p.omn 0.039 0 0.0 0.02¢ 0.254
710729 '
Thorso,ost THO 420 7.84 215 0.95 0.011 0.059 1} 0.003 0.020 0.478
Mmindso, est ALH 420 1.65 207 0.63 0.004 n.0n o} 0.004 0.015 0.257
Mnindse, ost ALM 425 71.77 198 0.59 0.004 0.040 1} 0.003 0.028 0.395
740826
512ensn, ost SLA 422 8.0? 270 1.40 0.004 0.045 [t} D.004 0.056 0.390
AMmindsp, ost RLM 420 8.02 215 0.55 0.005 0.045 o 0.004 0.050 0.33
Mmindso, HY AEM 423 7.70 220 0.54 0.009 0.938 0 0.004 0.059 0.464
a0z
Sliensa, ost SLA 422 7.62 194 1.21 0.0M1 0.059 Q 0.032 0.070 0,425
Thorsa, ost THO 420 7.54 170 0.93 0.018 0.952 0 0.094 0.081 0.217
Mmindss, ost ALM 420 1.39 162 0.62 - 0.052 ] 0.044 0.084 0.173
Mmindsa, aflob ALM 426 7.3 162 0.61 0.007 0.032 v} 0.042 0.073 0.178
Lilieso,Silkeborg SEL 6.55 108 0.10 0.007 0.025 0.001 0.014 0.070 0.405
750709
Thorse, ost THO 420 3.1 1.02 0.009 0.032 0.004 0.015 0.036 0.520
Mmindso, afleh ALY 426 8.83 0.92 0.0m 0.080 0.002 0.021 0.027 0,973
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gvre seer, bl,a. Torup sa, Ningss og rene soer {A & AR) Bilag 4.10.-1
1971-74
Dato/lok. pik s ATk. POd-P tot.P HOZ—N N03—H NH3-N tot.N
mekv/1 mg/1
710323
Torup sa, aflch  MAR 440 9,22 162 0.80 0.001 - - - - -
. Xongso KON 6.02 58 0.07 0 - - - - -
710726 .
Torup so, aflob  MAR 440 8.46 . - 0.091 0.153 - - - -
Kongsao KON 6.82 - - 0.002 0.036 - - - -
Ringss RIN - - - 2.610 2.650 - - - -
nos23
Torup so, aflob  HAR 440 9.1 1 1.03 0.069 0.183 - - - -
Kongso KON 6.3 77 0.07 0 0.017 - - - -
Ringso RIN - - - 2.755 2.810 - - - -
720229
Torup so, aflob  MAR 440 7.5 168 1.34 0.072 0.08% 0.007 - 0.182 -
720315
Torup so, aftch  MAR 440 8.9 157 0.74 0 0.063 0.013 0.685 0.007 0.852
720326
Velling lgleso VEL 132 0.26 0.009 - 0.003 3.325 0.028 3.495
720531
Yelling 1glesn VEL 7.23 128 0.30 0.007 0.072 0.006 0.7 0.028 1.013
121018
Torup so TOR 8.55 181 1.07 0.121 0.189 0.004 0.004 0.045% 1.364
Torup $p, afleb  MAR 440 7.80 159 1.09 0.120 0.200 0.003 0,004 0.062 Q.794
¥ongso KON 6.14 56 0.09 0.006 0.031 0.002 0.032 0.042 0.617
230919 :
Ringsa RIN a8n 420 2.33 1.665 8.714 1] 0.006 0.035 1.588
pidsc BLI 8.35 160 o.m2 0.014 0.035 0 0.020 0.046 0.538
731003
Ringsa RIN 8.57 455 2.26 1.541 1.421 0902 0.015 0.046 0.845
731031
Faurskov sg, Hadsten 8.89 265 1.1 0 0.022 0.001 0.032 0.029 0.886
740022
Litleso, Siikeborg SLL 6.98 130 0.14 0.004 0.032 0.001 0.109 0.029 0.559
ez
LilTesa,511keborg SLL 6.65 108 0.10 0,007 0.025 0.001 0.014 0.070 0.405
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Bvre seer, Torup sa, Ringse o.a. Bilag 4.10.-2
1974
Dato/lok. pH ns Alk. P04-P tot, P NDZ-—N ND3-N NH3-N tot. ¥
mekv/1 mg/1

740424

Hundso HUN 4.46 60 « 0 0.009 0.039 0.001 0.085 0.641 0.384
Velling Iglese VEL 7.26 135 0.25 0.004 0.045 0.003 0.26% 0.020 0.567
Grane Langso 5.15 55 - 0.009 0.045 0.001 0.020 0.024 0.339
Kalgaardse KAL r.96 65 0.07 0.006 0.025 0.001 0.003 0.015 0.043
Torup so TOR 420 9.81 170 1.02 0.028 0.142 0.001 0.004 0.029 1.00]
Torup so, aflgb  MAR 440 9.65 170 0.99 0.040 0.183 0.002 0.001 0.013 1.542
HAR 440 + 40 m 9.61 170 1.0 0.042 0.176 0.002 0.002 0.013 1.502
HAR 440 + 43 m 9.60 170 1.00 0.045 0.169 0.002 0.004 0.031 1.497
MAR 440 + 80 m .51 170 0.97 0.047 0.217 0.003 ¢.002 0.031 1.87
740529

Faurskov sa, Hadsten 7.y 215 0.64 0.015 0.059 0.0M 0.002 0.024 0.828
740821

Torup sa, aflab  MAR 440 8.98 195 1.07 0.081 0.121 0.0 0.004 0.069 1.193
740826

Hundse HUR 420 4.54 80 < 0 0.004 0.025 V] 0.004 0.057 0,384
Velling Igleso VEL 7.44 160 0.22 (.004 0.025 0 0.004 0.046 0.517
Grane Langso 6.61 65 0.08 0.004 0.025 0 0.004 0.067 0.229
Revse, Vrads 6.91 a5 0.09 0.006 0.025 o 0.003 0.056 0.342
Kalgaardse KAL 7.13 85 0.10 0.004 0.033 0 0.003 0.049 0.499
740926

Kalgaardse KAL 6.61 69 0.07 0.004 0.018 i) 0.097 0.043 0.707
740930

Torup so TOR 420 7.95 .165 1.13 0.073 0.162 0.001 0.019 0.071 1.642
741125

Hundso HUR 4.93 54 < 0 0.0m 0.025 0.001 0.043 0.342 0.464
Velling Iglesa VEL 6.94 124 0,27 0.007 0.176 0.003 0.123 0.119 0.636
Grane Langsa 6.22 54 - 0.004 0.01 0 0.025% 0.073 0.120
Ravse 6.02 70 {0.02) 0.004 .01 0.001 0.020 0,059 0.382
Kalgaardsa KAL 6.62 64 0.09 0,004 ¢.01 0.001 0.064 0.064 0.248
Torup s0 TOR 420 7.56 162 0.78 0.097 0.114 0.006 0.140 0.414 1.003
Torup sp, afisb  MAR 440 7.30 162 1.00 0.100 0.121 0.006 0,137 0.409 1.026
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Bvre soer, Torup so 0.3. Bilag 4.10.-3
1975
Dato/1ok. pH us ATk. PO,~P tot. P | NOp-H § DM | HHg-R [ tot. M
mekv/1 ’ mg/1

750120 .

Faurskov so, Hadsten - 255 - 0.006 0.0i8 0.013 0.453 0.143 1.428
750311

Torup so TOR 420 - - - 0.004 0.080 0.014 0.244 0.024 2.014
Torup 50, aflab  HAR 440 - - - 0.004 0,128 0.007 0.292 0.027 2.024
750415

Torup so- 8.98 143 .94 0 0.045 0.006 0.114 0.052 0.902
750505

Kalgaardso KAL 7.25 68 .10 0.013 - 1] 0.013 0.060 0.523
Torup so TOR 470 9.30 164 0,92 0.016 0.032 g 0.042 0.101 0.958
750602

Torup sa TGR 420 8.59 160 - 0.028 0.093 0.002 g.on 0.049 0.965
750625

Torup so@ TOR 420 9.43 185 1.01 0.016 0.066 0.001 0.217 0.025 1.712
750630

Faurskov so, Hadsten 9.67 300 0.85 0.017 0.041 0.002 p.611 0.059 1.194
750721

Yelling Iglese VEL 7.49 120 0.24 0 0.025 0.001 g.014 0.028 0.639
Kalgaardso KAL 7.23 65 0.13 0.006 0.025 0 0.008 0.067 0.610
750013

Hundso HUN - - - 0.006 0,039 1] 0.007 0.046 0.544
Velling Igleso VEL - - - i] 0 0.001 0.009 0.055 0.696
Velling lgleso, aflob - - - 0 0.032 0.062 0.009 0.123 0.697
Velling Igless, tillob - - - 0.009 0,025 0.002 7.425 0.060 8.459
750930

Hundso HUN - - - - o.M 0.001 0.053 {1.228) (0.916)




EButrofierede og ikke- eutrofierede

sger i Gudend-systemet 1974 (forar)

6.
7.

8.
9.

10.
11.

Hundse
Kalgaard S¢
Grane Langsg

Slaaensd
Almindsa

Velling Iglesg
Torup Sg¢

Karlsg
Thorse

Knudsg
Mosso

sper i Gudena-systemet, april 1974,

28

P-pg/1
POd“P Total-P

39
25
45

18
18

45
142

66
338

73
45

17
11

20
10

85
3
20

269

2762

25

1429
900

Bilag 4.10.

sger i Gudenid-systemet, april 1974

N-pg/1
NO,~N NO;-N NH4~N Total-N

41 384
15 43
24 339
17 164
a3 90
20 567
29 1000
15 3757

203 592
60 2759
53 1918

Eksempler pid koncentrationer af naringssalte under plante-

planktonets fordrsmaksimum.

4- 5 er rene Potamogeton-s¢er.

Ingen eller f&, ubetydelige tillghb.

6- 7 er sper med nogen {(moderat) tilstremning fra land-

8~ 9 er sger med nogen (moderat) tilstr#mning fra bebyg-

gede omrider (sommerhuse) og landbrug.

Nr. 1- 3 er rene Lobelia-sger.
Ingen tillgb.

Nr.

Nr.
brugsomrader,

Nr.

Nr.lo-11

er naringsrige sger med stgrre tilleb fra landbrugs-

omrader samt betvdelige tillgb med byspildevand.

4.
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204 Bilag 5.1.-1.

PUYTOPLANKTONETS SAMNENSETINING
I PERIODEN L/B - 25/9 - 1974 .

Ry Lillesg Ry Mgllesg Knuds¢ 42 Knudsg 420 Ravneg 420

e
i

X

1/8
15/8
4/9
25/9
1/8 %
15/8
4/9
25/9
18 %!
15/8
As9

25/9

1/8 %
' 15/8
4/9
Fasyg

8 ¥
15/8
4/9
25/9

1
i
:
1

CYANOPIYCEAL

Anabena flos-aguae
- spiroides
- Sp. P x| x
hprhanizomenon Elos-aquac . x| x | x X o
Aphanocapsa_elachista v. x| X
niantonica
- pulcra X
Aphanothece clathrata \
- nidulansg
Aphanothece sp+ . *x ‘X
Croocoecus demidiatus X
- limneticus X x| x X X i x X
Coelosphaerium kuetringlanum ' X :
- naegelianum B2 x| % X olx . o X lo X X X
Gomphosphaeria aponina .
Lyngbya limnetica - X X
- P,
Merismopedia glatica X
Microcystis aeruginosa K
- incerxta
- viridis g X
Oscillatoria agnrdhii
= cf.granulata
- limnetica v . ’
— 5p. - b3
Phormidium mucicola X X X X x | x Jx [ x

td
=}
=
=
"
b3
ES

Wl
!
i

RKix|»®
wixl@

CRYPTOLHYCEAE
T
Croomonas sp.
Cryplomonag ovata . X
~ 8P X X

DINOPHYCEAE
Coratium hirundinella X ' ® Iz |« ¥ Iz |a |a % |x
Preridinium o ligiwn X X o N

- el .

"o

PHYTOLLANKTONELS  SAMMUNSACNING Ry Lillesa Ry Mpllesg Knuds¢ 423 |Knudsg 420 Ravnsg 420
{ PERILODEN 178 - 25/9 - 1974 b N N

"
by

1/8
15/8
4/3
25/9
1/8
15/8
4/9
25/9
1/8
/
4/9
25/9
1/8
15/8
25/9
1/8
15/8
4/%
25/9

i
i
3
!
1
:
;
3
i
:
i
;
.
:
1

BACLLLARIOPHYCEAR
AqLLLionclla foxmosa X1 x |x

x| RN RSN .3 S . R .
X

&yclotelln combka
- sp.
Diatoma elongatum
= hiemale
= vulgare
Fragilaria capucina X x| x
- constrxuens i3
- crotonehsis x|x Ix b4 x| x a l|o olo |m o O | x x| o olm .
- SP. X
Melosira amblqua X _|x X
- arenaria X
- binderana
- granulata
- islandica ssp.helvetica
- italica ssp.subarctica X
= varians N
Hitzschia ano. * X
- sp. [pa chrocystis acruginosal
Stephanodiscus astraea o [x
- duhjius
- hantzschil X
Synadra acus X X
= ulna

wio|R
[+]
B

®x|ol’
B
2
~
=
"
*®
E

HEIEE
»®
E
L]
”
]
x
=
£

CURYSOPHYCEAE : .

Dincbryon. divergens ]

e _uneiale i

Hallomonas eandata X X |x X
- ap.

Synura so.
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FHNTOPTANKTONETS SAMMENSATN (NG

Ry Lillesg Ry M@lless Knudsg 423 ¥nudsg 420 Ravnsg 420
I PERIODEN  1/8 - 25/9 - 1974 o g b . e -
-] o | o [ o 0 [ N B N -] ] o ol m] © ] o | o o =] [
o B B B RN BN B (R B SE S SE S S SIS ST S~ s
- — u - 1 — w -+ n — mn ~r umn - uy - n ~ u - n
— ~ — ™~ - ™~ el ™~ — o

1
'
H
‘
i
i

_C;’ na sp —— _—
chelotonas aemata

- Sp.

CHLONOPNYCRAE
Volvocales

Chlamydomonas sp. X Q X, X X x| x
Eutelramorus globosus X
Glococyslis gigas

- plancteonica -

. Pandor ina moLum x| x X j olod x %l x %
Sphaerocyslis schroeteri X X

CHLOROCACCALES

Rotryococcus hraunl x| o x|=x |Ix
Coclastrum coambricum
= microporum b x X X
- reticulatum
- sp.
Rigtygsphagrium ehrenbergInnvm X
_pulchelium _ ~

- T x| =l
L boryanun x |.. x| ] xlx
il x|
PHYTOULANKTONETS SAMMENSEENING
Ry Lilles Ry Mgllesg Knudsg 423 Knudsq 420 Ravnsg¢ 420
L rERLONDEN 1/8 - 25/9 - 1974 ._y_ . __,,” . _y o . .
ool oo [=)] bl o o> o o 0| w0 [24] o [22] w (=28 o o0 o0 S| o
o I B B I N AN B B B I I ~ |~
ULOTRICHALES
Ulothrix sp. . i I N s S
1
ZYGYEMATALES !
Closterjum.aciculare X X 3 X Xix _
- acutum I
= gracilis T
- sSp. X X X
Cosmarium sp, x
Staurastrum sp. x X X x| x x| x x| x Ix xd wl 20 xl %
Spirogyra sp. % N
OEDQGONXALES
Ocdogonium sp, X % " )




PUYTOULANRTONETS  SAMBMENSETNENG
I CHRIODEN 6/11-1974 - 19/2-1975

Ry Lillesg

EYAROLIYCEAR
Analiona flos-—agquac

o

6/1L
% 18/11

~
~
\
o

X

19/2

6/11
18/11

»

Ry Mallesp

i 9/12

6/11

'

Knudsp 4

18/11

i

Ex 9/12

23

19/2

- spirotides
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Knudse 420

6/11

18/11

o™
H

~
@

13/2

nd s5p.

Aphanizomenon Elos-aguae

ESped

Aphanocapsa elachista v.

nlanktonica

- pulcra

Aphanothece c¢lathrata

- nidulans

Aphanothece =p.

Croococcus demidiatug

- limneticus

Coelosphacrium kuetzingianum

- naegelianum

Gomphosphaoria aponina

®p

Lyngbya }imnetica

- Sp.

Merismopedia glauca

Hicrocystis aeruginosa

- incerta

- viridis

Oscillatoria agardhli.

= cf.granulata

- limnetica

5P,
Phoxmidium mucicola

CRYI'TOPHYCEAE

Cxnomonas_sp.
-ryplomonas ovaka

~ AP

Coraktinm hirundinella

Peridinfuwn clnctonm

. 5P .

PHYTOPLANKTONIENS SAHMUENSETNING
I PERIODEY  6/11-1974 - 1%/2-1975

Ry Iilles¢

Ry Mgllesd

—
—
-
o

18/11

9/12
19/2

6/11
18/11

LARCOPIYCEAE
Aslberionella Tormosa

]

Q

]

|

9/12

i o192 !

6/11
18/11°

Q

ES

§8/12 .

Knudsg 423

1972

Q

6/11

Knudsg

18/11

420

9/12!
19/2

L

]

6/11:
18/1L:

ALLhoya zachariasl

Cyclolella comta

Ravnsg 420

9,12,
19/2

v

- ___sD,

Diatema elongaktum

= hicmale

= vulgare

Fragilaria capucina

- construans

- crokonehisis

- S

ESES

EdHd

.
HMelosira ambiqua

E TS

%

- arenaria

~ binderana

= granulata

- islandica ssp.helvetica

L]

= italica ssp.subarctica

= LA G

- varians

t31=T LA S

ESL-TE A RS S
=

Himiw] x|

e Bt

ELERER ES

Witzschia sSpb.

et BT

b

-~ ___sp.(pa Hicrocystls acruginoaa)

Ed

Le]

Q

Stephanodiscus astraga
- = dubius

x|0

= hantzschil

Synedra acus

= ulna

B3

I

Binobryon diverqgens

= gociala

HialIgnonas ¢andata

=00

xix %

- __ 8D

Synura sn.
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LHYTOPTANRKTONETS SAMMENSETNING
Ry Lillesg Ry M#llesg

I CERLIODEN 6/11-1874 - 19/2-1975 Knudsg 423 Knudsg 420 | Ravnsg 420

-
—
S
w

1
]
1
|
1

| 18/11
9/1
19/2
/
; 18/11
/
;1372
§/11
18/11
9/12
' 19/2
6/11
18/11
9/12
1972
6/11
18/11
9/12
19/2

Colaclun vesiculosus

Fuglena sp. X

'rvachelomonas armata
- [TH

CILOROPIYCEAE
‘Volvceales

Chlamydomonas sp. . %
Eutetramorus globosus X X
Glceocystis aigas H
- planctonica - !

1

!

Pandorina morum x x 1 x X X
Sphacrocystis schroeterl bid x| x X

CHLOROCACCALES . i |

Botryococcus braunil ¥ Jx | xbx 1w % X,
Coclastrum cambricum - !
- microporum X x 1% X X x| x x!
= reticulatum

5p. .
Dictyosphaerium chrenbergianum x = '
- pulchellum x |2 X ® i
FKirchneriella lunaris v,irreqularils
o obrca . M % pv
Hicractinium pusillum . X
Qocystis borgel . -
- elllptica
- _ldcuskris x4.%
- _Parva
= planctonica x
- 5. X
Podiastrum boryanum - PR EA
- (duplex xix |x»
Sccncedennus op.,
Schroarderla

Telracdyon 1ime

'Ixx
”
e bt
% B
s
”
e
I
o
;
e
7
b
A
”
o

VUYL LANKTONIITS SAITIEHSELIHING
Knud 420 R 5 420
I PERIODEN 6/11-1874 - 19/2-1875 Ry Dilles¢ | Ry Malleag | Knudse 423 | Knudsp 420 | Ravnse
[t ~ ~ — — o ~ — ~N - -~ o~ -~ —Hl N
A ~ — (2l [al —t - o A —~ — o~ =l — -t [al — =l Bal o~
T R I N B R I IR L IR N IR LN AT BN IS B IO B
o o o (2] w o0 =41 . w [+ o o wn o o L) w w [+)] [
~ - — — — -~ ~ - —~ ~
ULOTRICHALES
Ulothrix sp.
RNV SR, UV PR RIS DU N NP S S
ZYGNEMATALES !
Closterium.aciculare X | x XEX I® x| x
- acutum I
- gracills X b3
- SP. FEES
Cosmarium sp. X x I3 X 3
Staurastrum sp. x| xIx X | X X X X X XK
Spirogyra sp. -
CEDOGONIALES
Oedogonium sp. x
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PUYTOULANKTOHITTS  SAMBENSACN ING Ry Ry Knudsg 423 Knudag 420 Ravnsd
1 PERIODEN 1/4 - 31/7 - 1975 . Lillesd  |Mg) -

len
T
im
i
&

L
td

1/4
i14/4

22/6
2/7
| 31/7
1/4
!14{4
22/6 »
2/17
13177

i

fra/q
l31/7
/4
i14/4
131/7

1
i
i
3
'
1

Anabena flos-aguae
- spirvotides
- 5P, 1T
Aohanizomenon fles-aguae . . Q a 1
Aphanocapsa elachista v,

5
L
E

o [=
%

|

]

+

3

i

Y5

plantonica .

- pulcra ' 1
Aphanothece clakthrata -
- nidulans o
Aphancthece sp.
Croococcus demidiatus R

=
pe [

- limnekicus Py

Coelosphaerium kuetzingianum .

- naegelianum X X |x

Rt

Gomnhosphaeria apopina

Lyngbya limpetica ) X

- sp. X
Herismopedia glauca

Hicrocystis aeruginosa

¥lox

o
]
9
%
®
%

%

- incerta

- viridis X

Oscillatoria agardhif ) X |x
-~ cf.granulata ] 1
~ limnetica

sp.
Thnorm{divm mucicola )

CRIPTOPIYCEAE

‘Cry)plomnohas_ovata o]
B - X . X |x X
BIIOPRYCENE

Carglbiom hirindinella
Pexidinive cinctun

I i i — N i e v

Ry Ry Knudsg 423 Knudsg 420 Ravnsd
Lillesp [Mpllecd - 120

PUYTOPLANKTONETS  SAMMENSETN ING
r PERIODEN 174 - 31/7 - 1975

i
:

1/4

14/4 |
/7
1/4

[EM
3L/7
1/4
i14/4
22/
2/7
1 31/7
i/4
1474
22/6
/
i 31/7
/4
i14/4
31/7

1
i
i
[
]

BACTILLAR{ORIIYCEAE
Asteorvionclla formasa o

b
e
s
5%
%
s
¢
™

ix
»
v
%
%

I
\
1

Attheya zachariasi ’ v
Cyclotella comta
- Sp.

Diatoma elongatum 3® ol x x| x X X I X

- hiemale o

- vulgare X X

Fragilaria capucina X ofx X a@.] o

- construens

- crotonensis x x| % x| x xlx [:] X X X oo

bl S

p.
Belosira ambiqua

- arcnaria

= binderana

- granulata .

®{m{=

-  islandica ssp.helvetica x| x

- italica ssp.subarctica @ a

EA LR

L kS B
-]
)
2
ES

- variang x

Rl
[e]
| % &

- Hitzschia “gspo. X x

- sp. {p4 Microcystis acruginosa)

=

Stenhanodiscus astraca o o] x ol =[x o |a |X x a x X [X E 3 B

- dubius

= hantzschid X X x

Synndra acus X XX b4 4

- ulna 1 X o X

CUIRYSOVIIYCEAE

Dinabeyon divergens . A1
e m_moclale ) 1. I
liallononas candata \ gl

~ T sp. = A
Eynuica sp, TR O £
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MIVIOPLANKTONETS SAMMENSATNING R Ry Knudseg 423 Knudse 420 Ravnsg
T PERLODEN 1/4 = 31/7 - 1975 Lillesd | Millesq , 420

i

1/4

14/4
[31/7
1/4
14/4
131/7
1/4
14/4
i22/6
2/7
131/7
1/4
i14/4
22/6
2/7
317
1/4
14/4
3177

EUGLENOPHYCLERE
Colacium vosiculosus
Luglena sp. X,
Trachelononas armaka .
= sp. .

!

CHLOROPHYCEAE
Volvocales
Chlamydomonas sp. X, [] X[ x x| x |Ix % X b
Eutetramorus globosus X
Gloeocyskis gigas
= planctonica .
Pandorina morum X X X
Sphaerocyskls schroeteri

Slxla|®
®

CHLOROCACCALES

Botryococcus braunii X x | % x|l x

Coelastrum cambricum
= microporum X 3 X
B reticulatum x X
= 5P,

bictyosphaerium ehrenbergianum . X
= pulchellum

Kirchneriella lunaris v,irregularls
- chesa

Hicractinjium pusillum

Oocystis borgei

- elliptica

= locustris X b

- parva

= planctonlca

=, Sp. X X

rodlasirum horyanum P
= duplex X

Secencdesmus sp.

Schrocderia scbigera i X o

Telracedron ]limnckicum

Mo
>
pe
-3
e
=
e

e

PHYTOPLANKTONLETS SAMMENSETNING Ry Ry Knudsg 423 Enudse 420 2;an¢
Lillesd MBlleso .
I PERIODEN 1/4 - 31/7 - 1975

1/4
14/4
31/7

1/4
14/4

a1s7

1/4
22/6

2/7

i31/7

1/4
14/4
22/8

2/7

3L/7
1/4
4/4
P31/7

1 14/4

ULOTRICHALES
Ulothrix sp. X

ZYGHEMATALES

Closterium.aciculare ®| = X % X %
- acutum X ¥]
- gracilis
- sp. X
Cosmarium sp. X
Staurastrum sp. X X x X

Spirogyra sp.

QEDOGONIALES
Oedogonium sp. L3 .
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Fosfor NOs~N X
180rtng/l X \ NO;-N(mg,1)
/
V4 =
. ,’ X
140} / o
/ y d3
100 x\ / x
o \ /
/ -2
/ R total P
60} e O™ ~o
o= o
o—o—d T -1
Noo™” e ortho P
20r N \/
L S ] . \.
TTA 'S0 "N "DJJ "F "M A " M'J "J A
v 1974 1975
(m) T T T 1 1 1 1 ] | t
1 »
2|
3l J
4 ' gennemsigtighed

Ravns¢ 1974-75. Sasonvariation i PO,-P (), total P (o) og NO,-N (x),

relation til transparens (V i meter).




0_Fosfor
14 (ug/1)
100+ total P
00"
— ’ém
60 /o // \"‘ O\9><c);\x o
S\ P fortho P 275, N ~~x
0/ f /’ \ 0/0_0\>/\x
20 N e NosN \ Y s
. f:../ / \
JTA'STOTNTD J‘F'MAMJ'JIA
1974 1975
(f¥l) ] I 1 T I T T T T
T |
3_ d
LE 1l
genne‘ms;igtighed

Knudsg 1974-75.

i relation til
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Bilag 6.2

NO3-N (rﬁg/l)

3

Sesonvariation i PO4-—P {(*), total P (o) og NO,-N (%)

transparens (V i meter).

3
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Bilag 6.3
Fosfor 2 o
{ug/t) o
/,/ O/\
total P s P 3
140 A VAN NO3-Nmg/!
o 9 ,’I /’ o
A / AN T
100+ o0 / o
o/ 4 P
orthoP [\ / -2
e, . I o 2
60+ \ """ g
.\'/ / \ o\ -1
NO3‘N % -\ / e
20+ ih"*%g \\\\ /
T lx/x T T T T T ):><;x_'u...- ==X
JA'S 0O N D[J F'M A M J 1 A
V 1974 1975
(m) T T | T T T T | T ! rJ. r_I_
Al [
2r gennemsigtighed

r Lillesg 1974-75. Sasonvariation i PO4-P (*), total P (o) og NO3—N

1} 1 relation til transparens (V 1 meter).
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Bilag 6.4
Fosfor
(ug/)
o]
o]
L0
total P o
R A 7
o o
00 | \Ouoo{/ . \/ NO;-Nimg /1)
60 ortho P /\ gr s
7 !
20 — i(.——-‘x"‘)( NOS-N \
X X \\\¥><:ﬂFH@—JJ
JIA'—lslolNlD JIFIMAMIJIJIA
V 1974 1875
nﬂ T T T T I ] T T T T T T
I [
‘2-_
3k
LI gennemsigtighed
5}
Ry Mgllesg 1974-75. Sasonvariation i PO4—P (*), total P (0) og N03—N (x),
i relation til transparens (V i meter).




Bilag 6.5.

NO4-N koncentrationen (ng/1) i seerne sidst pd vinteren, ved forarscirku-
lation, fordrsmaximum, sommermaximum og om vinteren.

sidst pa fordrs- forédrs-  sommer vin-

vinteren cirkulat. max. max. ter
Ravnsp 2912 4744 3826 2510 4420
Knudsg 1596 1698 1637 0260 1874
Ry Lillesg 1848 1606 0246 0001 1848
Ry Malieso 1400 1343 0272 0005 1997
Furesg 0450 0003 0003 0080 0690
Lyngby Sg 0470 0000 0000 0040 0590
Bagsverd Sg 0600 0090 00s0 0050 1170
Esrum Sg 0350 0250 0000 0000 0300

Bilag 6.6.

P04:P koncentrationen (ug/1) i sserne sidst pd vinteren, ved fordrscirku-
lation, fordrsmaximum, sommermaximum og om vinteren.

sidst pd fordrs- fordrs-  sommer-  vin-

vinteren cirkulat. max. max. ter
Ravnsg 0040 0033 0000 0000 0042
Knudse 0033 0009 0000 0004 0071
Ry Lilless 0033 0023 0000 0030 0148
Ry Mallesp - 0074 0000 0018 0061
Furesg 0240 0450 0450 0410 0600
Lyngby So 0430 0210 - 0130 0330 0330
Bagsvard Sp 0220 0030 0020 0370 0250
Esrum Se 0225 0225 0150 0150 0300
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Bilag 6.7.

Fosfat, Nitrat, transparens og pH vardier under sommermaximum og om vinteren.

PO,-P

N03—N

sommer vinter sommer vinter

transparens
sommer vinter

pH

sommer vinter

ug/1 ug/1

Ravnse 0 42 2510 4420 1.50 3.85 9.04 7.70
Knudsg 4 71 260 1874 1.30 4.75 9.07 7.73
Ry Lillesg 30 148 1 1848 0,75 1.00 - 7.77
Ry Mgllesg 18 61 5 1997 0.68 1.00 - 7.75
Furesg 410 600 80 690 1.05 - 9.0 7.50
Lyngby So 330 330 40 530 0.30 - 9.1¢ 7.20
Bagsvaerd So 370 250 50 1170 0.1  1.50 9.30 7.20
Esrum Sg 150 300 0 300 3.90 8.00 8.95 8.20

Bilag 6.8.

l.aveste transparens i sgerne under for&rs- 0g sommermaximum
0g hgjeste transparens om vinteren.

forar sommer vinter

V(m) V{m) V{m}
Ravnsg 3.00 1.50 3.85
Knudsg 2.38 - 2,12 1.30 4,75
Ry Lillesep 0.92 0.75 1.00
Ry Mallesg 0.92 0.68 1.00
Furesp 1.30 1.05 -
Lyngby Sg@ - 0.30 -
Bagsveerd Sg 0.90 0.10 1.50
Esrum Sg 1.50 3.90 8.00
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gide 1

Oversigt over recipientkvalitetsplan.

(fortsattes pa side 2, se tegnforklaring side 2-3)

MALseTning - EFTER 1975 -
IDERSOGEL . Starus EvTroF, FORELOBIG RECIPIENTKVALITETSPLAN

! Souavn (NTENSITET 1973-75 1963-75 AHVEHRDELSE TILSTAND

L. SRR IR e

! Arunus AMTSKOMMURE:
Allany &0 0 cm A2 D2 B
Himo 50 XK c + A2 C D2 B
Schowdy,. sgelicug s7 17 AR A1 C D2 A
Sruygind XK C + A2 D2 B
S¢lund sy--unlaten X AAR) A1l 02 AA
Almdnd XXM A Al C D2 DA
v s [£5] B A2 C D2 o
Bark ' [£3] c A2 C D2 ]
barre 3¢ x cin} + A2 C D2 B
Bras of Ey iy + A2 C b2 B
Dol s x AfB) A2 D2 A
Hlle & i} < h2 D2 B
Lrrjetve] =y 113} B A2 o2 B
Gjea sp [£1] B h 2 D2 B
Grane langs” o AALAT) Al D2 A
Gulen sz X B + A2 C D2 a
Hurel sy X AtAR) Al € D2 AR
Igel sey, S iy X « ALB?) {+) Al D2 Ah
Jul g ® I 1} + A2 C D2 B

| Falydi ! o, -ilkidnrg x c Az b2 B
Falagdru ~#, Mo xR .18 Al D2 AR
bl up w B + A2 C D2 A
Kinad sz XN ] + A2 C D2 A

; fort ny fx} 2. Al D2 AR
Ful sy =3 [y + A2 C D2 B
Kvirtl b XK C + A2 € D2 B
Hrymap Lar o > < + A2 o2 B
Lille &, . :thebomg [£3] BiA) {+) h2 D2 ALAR)
Liile £2. ' rrderkatyg b c + A2 D2 B
Mos sgd o B + A2 C D2 B
Mark s¢ 23] AA Al D2 2R
Tt se X c A2 D2 B

] 00 B + A2 C D2 A

Ry ratlie we oo H + W2 € p2 B /
Ry 13dle s et c + A2 D2 B
Ra 37, 1ers Gudend %t A Al D2 AR
Salten lansaf 2000 BICK + A2 b2 B
Silrdur, e 200 [+ 1+ A2 € D2 ;]
Skapduehe . 2 o c + Az € D2 B
Shhen 57 0 A Al D2 AR
Saaker Toules X A AL D2 A
Sorte of.  arderbory oot C + A2 o2 B
Thor s EE. 3 Bin) A2 C o2 A
TLTUp xt L {:]] + A2 D2 B
Lyl 58, .aiieclorg ix) 423 AZ D2 A
Ao ks AR A A2 D2 {An)
vl ia) (4 |FH) + AR D2 ]
AUTTF I T ] By + A2 D2 8
Vs ot L3 B A2 D2z [£3]:
rm s o [ 14} A2 € D2 B

(fortsettes ...... side 2)




Oversigt over recipientkvalitetsplan.

Bilag 7.1
side 2
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(fortsat fra side 1, se tegnforklaring nederst side 2 og
i gvrigt side 3).

I- MLLSETNING - EFTER 1975
LinperseGEL . I Status furror, FORELOBIG RECIPIERTY JALITETSPLAN
]
Sonavn INTENSITET j 1973-75 19A3-75 ANVEHDELSE [ TiLsTanp
i X
VEJULE AMTSKOHMMUNE: )
..................................... t
Malle sy o cim + A2 n2 C
Stigsholm so x [a{:F3) + A2 D2 a
Vestbirk sgorme » [ + A2 D2 B
Modunskov sp () Bi7) A2 € D2z B
Rirey 53 X (o A2 o2 B
Bl1d sp (x} A A1 n2 | AR
Brude sa {x) A Al D2 AN
Geddde s¢ ix) A Al C D2 AN
Krag sa ix) M Al b2 AN
Strjlholt s 00 M Al p2 A
Ve sd, AdLL ® Bz F o2 ! B
YViBoRG AMTSKOMHMURNE:
Targe =3 faiy c + ¢ b2 I
toldrup s x B2 pz !
Herve sg, Vilorg K B {+} ¢ D2 |
Svnder s¢, Viborg K c i+ ¢ D2
vod 50 2000 B + C D2
fald 5o = B + A2 l
FORKLARLKG:
SoNAYN I DE FLESTE TILFELDE ANFORES MAVN SOM PA GeopeTisk InsTiTuts xort ] : 50 000
Unpersesee. *Xx INTENSIVE KONTROLOBSERVATICNER 06 MAL1nuGER 1973-75
PHTENSITET XX WYPPIGE  KONTROLNASERVATIONER 0G MALINGER 1973-7%
X SPREDTE  KONTROLOBSERVATIONER OG MALINGER 1973-75
(x) SARLIGT ANDRE UMDERSOGELSER. EVENTUELT ArKiv, FBL(KU) evcer BICAU} rer 1972,
EvewTueLT Hans MaTtHIESEN 1961-63,
S;;;U;S ANGIVES VED DEN KARAKTERISTIK AF SQERS FORURENINGSTILSTAND. SOM ER ANFORT
1973- MILJOSTYRELSERS PUBLIKATION “MILJOPLANFORUDSETHINGER” (1975). meMLIG:
A RENE SCER. 3CM [KKE ER SPILDEVANDSRECIPIENTER
i REME SOEZR
B EUTROFIEREDE SOER
C STERKT EUTROFIEREDE SDER
EurraF. "
EN REGISTRERET EUTROF]ERI[NG
1963-75
MALSETHING -
EFTER 1975 AKVENDELSE: ANGIVES VED SYMBOLER SOM | ARHUS AMTSKOMMUNES "FORELGBIGE RECIPIENTKVALITETS-
o PLAN, 1975" 1. A2 Coc D23,
TILSTAND : ANGIVES VED SAMME SYMBOLER OG FCRURENINGSKARAKTERISTIK, SOM ER ANVENDT VED
- T BESKRIVELSE AF STATUS 1973-75,
Rec1p1entkval1tetsplanlagn1ng - sger.
N.B. Der er ikke p.t. for sger i Viborg amt fastsat en mal-

s®tning forsavidt anglr sigtedybde/primerproduktion,

men Gudendundersggelsens resultater vil kunne danne

grundlag for en rationel fastsazttelse af granseverdi-

er vedr¢rende vandkvaliteten i disse.
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A2

D1

D2

Bilag 7.1
side 3.

Signaturer til recipientkvalitetspilan

(se ogsé forklaring nederst side 2)

Malsatningen for recipienternes anvendelse er i
oversigten (bilag 7.l. side 1-2) angivet med
f@lgende signaturer (jvE./2/12/).

Recipienter af s®rdeles hg¢j naturvidenskabelig

verdi.

Recipienter, der skal vere egnede til natur-
videnskabelige studier, undervisningsformial og/

eller rekreative formil.

Recipienter, der skal vare egnede til at kunne
anvendes som drikkevand.

Recipienter, der skal vare egnede til badning.

Recipienter, der skal vare velegnede som gyde-,
opvakst—- og opholdsvand for laksefisk.

Recipienter, der skal vare egnede som gyde-,
opvakst- og opholdsvand for andre fisk end lak-
sefisk.

Recipienter, der skal vare :stetisk tilfreds-
stillende,

Recipienter, der skal anvendes til formal, der

ikke stiller sarlige krav.
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Hans Mathiesen Afskrift Bilag 7.

Elmehgijve] 38 Arhus den 8. juli 1975
8270 Hgjbjerg

2.1.
A
21

Til

Landvasenskommissionen for Arhus amtskommunes omriade
Tinghuset, Vester Allé lo

Booo Arhus C

Vedrgrende Lvk. sag nr. 38/1971 : Ombygning oy udvidelse af

centralrenseanlzgget for Skanderborg.

Efter opfordring fra landvesenskommissionen har undertegnede
deltaget i drgftelser med Skanderborg kommune angdende den
fremtidige spildevandsbelastning af de respektive s¢-recipienter.
P& grundlag af de stedfundne drgftelser, herunder behandlingen
af sagen i forbindelse med den af Skanderborg kommune afholdte
idékonkurrence om miljgforbedrende foranstaltninger, skal jeg
herved anbefale det forslag til renseanlaggets udvidelse, som
Skanderborg kommune ved skrivelse af 12. juni 1975 har forelagt

landvasenskommisgionen.

Det bem®rkes, at rekommendationen er gzldende for gennemfgrelsen
af det samlede projekt for spildevandshehandlingen, d.v.s.

etape 1 - etape 4 inkl., med anlag til biologisk og kemisk rens-—
ning samt filtrering og iltning.

Det bemzrkes endvidere, at rekommendationen ikke gzlder for de

i bilagene lo, 11, 12, 13 og 14 - eller andets steds anfgrte -

skitsem®ssige anvisninger p& udledning for det rensede spildevand.

Det tilrédes, at der hurtigst muligt etableres grundlag for at
byggeriet kan pé&begyndes.

Det tilrades endvidere, at der i forbindelse med det foreliggende
forslags behandling fastsattes terminer for behandling af forslag
vedrgrende udledningen af det rendede spildevand.



220

-2 -
Afskrift

Ovenstiende rekommendationer kan kort begrundes sdledes:

1, Om betydningen af en snarlig og vasentlig forbedring af

spildevandsrensningen.

Pnsket om at beskytte vandlgbssystemet neden for Skanderborg
mest muligt - sazrligt Skanderborg S¢ og Moss¢g -~ er blevet
tilgodeset indtil nu ved anvendelsen af Sortesg som recipient

for det endnu kun delvis rendede spildevand.

Samtidig har denne udledning dog medfgrt en stadig voksende
belastning af det gvre vandlgbssystem, sarligt Sortesg og Lillesg.
Mulighederne for i fremtiden at forbedre forholdene vasentligt i
Skanderborg S¢ er nu truet, ligesom der er fare for en vesentlig
forverring af forureningstilstanden i selve Skanderborg S¢.

Det m& med den allerstgrste betankelighed konstateres, at de
oprindelige forudsatninger for anvendelsen af Sortes¢ som recipient

nu ikke langere er til stede.

2. Om Skanderborg S¢'s fremtidige tilstand.

Under forudsatning af at det foresldede anlags garanterede rense-
effekt opnés (jvE. pkt. 3 side 8} og videre under forudsatning af,
at spildevandet (inkl. andre tillgb) ved udlgbet i Skanderborg Sg
jikke reprezsenterer stgrre stofmangder (eller anden sammensatning)
end ved udledningen fra renseanlzgget, md det antages, at forslagets
gennemfgrelse vil kunne medfgre en forbedring af vandkvaliteten i
Skanderborg S¢. )

Denne antagelse kan dels begrundes med de erfaringer, som fore-
ligger fra undersggelser i andre danske sger, hvor spildevands-—
belastningen er blevet a@ndret afggrende, og dels med beregningex
over sgens fosfortilfgrsel med spildevandet ( se nedenfor ).

Det bgr understreges, at selv en relativ ringe - men hurtig -
forbedring af tilstanden i Skanderborg S¢ pé& det aktuelle
eutrofieringsniveau kan indebare en afggrende gunstig effekt,

£f. eks. i henseende til de fremtidige muligheder for en fortsat
og varrig forbedring.
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3. Om fosforbalancen i Skanderborg S¢.

P& basis af erfaringer fra andre danske sger - herunder de for
Furesg og andre Mglleasger afsagte kendelser vedr. kemisk rensning,
afskering m.v. ~ antages det, at en belastning af Skanderborg S¢
med total P (fosfor) pd ca. 2 % af s@gens arlige P-omsatning {vedr.

planteplanktonets stofproduktion} kan accepteres.

D.v.s., at ca 2 % af 70 tons P kan accepteres som max. tilfegrsel

med spildevandet pr. &r, eller:
Tilladelig max. tilfgrsel med spildevand pr.dr: ca. 1,4 tons P,total

Ved udledning af 8.560 m>/dggn (respektiv 11.540 m° 3vE. side 7 )
og med en P-reduktion til : o,3 mg/l (garanti, jvf. side 8), fés:

Forventet max. tilfgrsel i 1974: ca. 0,9 tons P (total) pr. ar
n n 113 n 1985: ca. 1’2 n P " n 1

Por ar 2000 kan den forventede 50 % stigning i forureningsmangde
£f. eks. kompenseres ved antagelse af opndelse af hgjere gennemsnitlig
effekt i P-reduktion ¥til omkring o,lL - ©,2 mg/l }.

Den i forslaget indeholdte P-reduktion kan sdledes under de anfgrte
forudsatninger anses for tilfredsstillende i relation til recipienten
Skanderborg S¢.

4. Om vaerdien af den i forslagets 4. etape indeholdte filtrering
og iltning.

Renseanlaggets effekt i relation til s¢@g-recipienten b¢r neppe alene
vurderes pd grundlag af den opndelige reduktion af total P, total N
og Bi 5. En videregdende spildevandsbehandling som den foreslidede
filtrering, der bl.a. kan anbefales til nedbringelse af patogene
mikro-organismer (Jjvf. ogsd forslagets side 8), mad med henblik pé
det ¢nskelige i at fremme Skanderborg S¢'s badeliv mest muligt

anses for sardeles vardifuldt.
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Ved valget af den endelige udledning (sg¢/4, sted, dybde o.s.v.)

kan yderligere krav forventes stillet til iltning (og evt. kvalstof-
koncentration), siledes at den i 4. etape indeholdte iltning
ligeledes md antages at kunne £& indflydelse p&, hvilke mulicheder
der kan valges imellem ved placering af udledning.

S

5. Om endeligt valg af recipient for spildevandsudledningen.

Spgrgsmilet om, hvor det vil vare mest hensigtsmassigt fremtidigt
at udlede det rensede spildevand fra Skanderborg's centralrenseanlaq,
kan afggres, nar der foreligger p&kendelse vedrgrende rensnings-
foranstaltninger m.v. samt yderligere resultater fra de igangvarende
recipientundersggelser, bl.a. vedrgrende vandfgring i Té&ning A.

Med de i forslaget indeholdte rensningsforanstaltninger synes det
umiddelbart mest rimeligt at undersgge mulighederne for en udledning
i selve Skanderborg S¢, evt. i afsnittet "Hylke Si¢" nord for "Knude-
banker"., Her er stor vanddybde, sandlynligvis god vandomsztning -

og en rimeliqg afstand til badeomradet ved Essegrund.

Forud for udledningen bgr der evt. etableres passage gennem &Aben
kanal, hvortil muligvis ogs& Egholmsbazkken og aflgbet fra Dgjs¢

kan fgres. Bedst ville udledningen kunne foregd via et opholdsbassin
(jvE. udledning fra renseanlagget i Almhult}).

En patankt evt. udledning i Sortesg eller Lillesg ma sandsynligvis

frarddes pd grund af risiko for alvorlige gener i de mindre, nu starkt

forurenede sger - evt. med fglgevirkninger for szelve Skanderborg S¢.

Sammenfattende kan det konstateres, at mulighederne for spildevands-—
udledning fra Skanderborg centralrenseanlag er yderst begransede,
samtidig med at den sarlige placering oven for (opstrgms) verdifulde
midtjyske sger - sarligt Mossg - bpr medfgre ekstraordinare krav til
effektiv spildevandsrensning,

Det foreliggende forslag ma anses for fuldt ud at opfylde de krav,
som hidtil har varet stillet til spildevandsrensning ved udledning
til recipientetr beliggende oven for (opstrgms)} stgrre danske sger.

Hans Mathiesen
afdelingsleder




) Bilag 7.2.1. B
Hans lathiesen Arhus den lo. juni 1976
Elmehe jve] 38
8270 Hejbjerg
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Til

Skanderborg kommune
Teknisk forvaltning
8660 Skanderborg

Vedrerende sag om “"Aflgb fra Skanderborg centralrenseanlzg m.m."

Efter opfordring fra landvesenskommissionen for Arhus Amts—

kommunes 3. omrade har undertegnede -~ i forbindelse med
behandlingen af Lvk. sag nr. 38/1971 om "ombygning og udvidelse
af centralrenseanlegget for Skanderborg " - deltaget i

drgftelserne angéende den frembidige spildevandsbelastning
af de respektive serecipienter.

P& grundlag af de stedfundne dreftelser har jeg i skrivelse
af 8. juli 1975 $il landvesenskommissionen kunnet anbefale
det forslag til renseanleggets udvidelse, som Skanderborg
kommune i juni 1975 har forelagt kommissionen.

Szmmenfattende er det 1 min skrivelse af 8. juli 1975 konsta-
teret, at det i juni 1975 forelagte forslag - i henhold til
hvilket arbejdet nu er indledt efter kommissionens godkendelse ~
mé anses for fuldt ud at opfylde de krav, som hidtil har veret
stillet til spildevandsrensning ved udledning til recipienter
oven for ("opstrems") sterre, danske soer. -

Idet der ikke i tiden efter juli 1975 er fremkommet forhold,.
som giver anledning til en @ndring af min vurdering, kan jeg
nu anbefale det samlede projekt, idet jeg ogsd kan tiltrmde og
anbefale det pr. juni 1976 forliggende "Forslag til afleb fra
Skanderborg centralrenseanleg m.m.".
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Denne rekormendation af det foreliggende forslag til uvdledning
af det rensede spildevand fra Skanderborg centralrenseanlag
begrundes narmere i nedenstdende udtalelse:

1. Almen vurdering af forslaget i relation il
recipientkvalitetsplanlegningen for de midtjyske seer.

imlighederne for spildevandsudledning fra Skanderborg er
yderst begrensede og Skanderborgs szrlige placering oven

for ("opstrems") verdifulde midtjyske seer, serligt losse,
ber medfere ekstraordinere krav om en sarlig effektiv spilde-
vandsrensning.

_Sédanne serlige krav til rensningen af Skanderborgs spildevand
er efter min opfattelse fuldt wd opfyldt med det projekterede
anlag, som nu er -under opferelse.

Samtidig tilgodeser det foreliggende forslag om spildevands—
udledningen m.m. de krav, som i henhold $il den foreligzende
recipientkvalitetsplanlegning kan formuleres pd nuverende
tidspunkt.

Da spildevandet udledes via Skanderborg Se og Taning &, som
sdledes ilke bereres af nogen formindskelse i henseende til
vandfering, anses forslaget umiddelbart for acceptabelt for
s& vidt angdr den integrerede vandplanlegning.

2., Om betydningen af en snarlig endring i de nuverende
spildevandsforhold.

Cnsixet om at besk&tte vandlzbssysﬁemet neden for Skanderborz By
‘nest muligt, og szrligt enskel om at beskytte de to sterste
soger Skanderbvorg Se og Hpss@,,er i en arreckke blevev tilgode-
set ved anvendelsen af Sortess som recipient for det melranisk
rensede spildevand fra Skanderbofg centralrenseanleg. Endvidere
er flere af de ®&ldre spildevandsudledninger +il den nordlige
del af Skenderborg Se, Storess, bragt til opher, idet spilde-
vandet nu i afskerende ledninger fores til centralrenseanlogzet.
Fra‘gt @ldre - og mindre - anleg udledes indtil videre spilde-
vand til Lillese, men altsd ikke direkte til Storecso.
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2icoe udledninger il Sorteco oy Lilless nor Gog medalort on
sondiy volsende belastning of det ovre vandlabooysien, vorliss
Sortese ofg Lillese sondb sreften, der Forvinder dizce 5o :mindre
coer.

-en 055l selve Skandervorg Se’s forureningstilotend ma nu

cnses Zor at vore truet af en vesentliz Torvarring. Ilavalig

en dot piveges som en alvorligz srussel, at den igongverende
udvikling kan indebzre en vesentlisg besrensning i de realiciiscie
muligheder for i fremtiden at opnd en Torbedring af forurenings-
tilstanden i Skanderborz Sae.

Det mi derfor lonstateres, at de oprindelige Torudswitniy jor

for envendelsen af Sortese og Lillese son recipienter nu ilke
lengere an anses for at vere til stede. De gvre, unindre coer

er iigke i deres nuverende starkt forurenede tilstand redvir:ende
til nogen vesentlig rensning of svildevandet inden udledningen
vil Skonderborg Se (Storess) via Dagnar Bro, og der er oxholet

svore slammengder i begse de smd soer.

Czod ander nensyntagen til den uholdbare siiuation i de nu
e:lsisterende aflebsforhold kan det forelizlende Torslag dzrfor
anbefales, idel forslaget siraks kan bringes $il udferelse i
Tortsaztielse af den eksisterende tidsplan for renseanlaziess
Tordiggerelse -~ og uden at der ved den Toresliede udledninrz
onstér risilo for recipientmmssige ulemper.

(n eventuelle fremtidige ulenver, dersom fortsas udledningz

via Dorsese oz Lillese orretholdes.

Fhorund af Jorteses og Lilleses ringe aybdder oI arealir o.ns
»oogrund ef de omfusiende slamaflejringer i bese scer munn

Ger Jorventes ovetydelige ulemper ved en frembidis wdledning
i disse nindre reciiienter.
zndvidere bor des fremhaves, of der lnume Torudses uroviematiclc

o
-

Terrnold vedrsrende en eventuel sammenblandinzg i Sorvess o
rersed syplldevend oy af overfuldsvand.
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* ]
Derson an ville oilzodese en frembidi-; besiysuvcise af Shan-
dervors Se of af Losse sennen en Lorbsat uwdlednirz vian de evre,

mi seer, naltte detlte - seernegs mivorende forureningzgstil-

[A]

stand soges 1 betroagtning - Torudsasse en bide curr.sieonde
o5 murtizt gennenfert réstaurering. Sundoynlipvin nabte dex
udfares en sedimentovrensning bide i Sortese o 1 Lillecw.
ZIncvidere simulle der ruligvis i frembiden uwdferes gentasne
indsreb for at opretholde en accentabel vandkvalized i disse
smd recivient-seer oz i det vand, com slulle ledes videre $il
Storess (Skanderborg Se) via Dagmar Bro.

Det ville muligvis blive problematisk »& strelmingen fra
renseanleg via seerne til udledningen i Storese at orret-
nolde den vandlivalitet, som var opndet ved spildevands-

behandlingen p& centralrenseanlmgset.

Jet slkal endelig pliveges, ol man ved wdledning til Sianderdor
3o (Storess) via Dagmar Bro ikke synes at opnd en hensigitomus-—
siz opblanding i Skanderborg Se.

L, Om Siminderbors Se's fremtidige tilstand ved spildevands-~
udledning i Hylke Sg.

Under foruvdsotning af, at det foresliede anlsgs garonteredc

L£3]
f=1

renseeffekt oonds, mi det antages, ot Forslagets germemforslse
vil urne nmedfere en forbedring af vandikvalitetoen-i Slhander—
vorg So.

Jonme anbtazelse er dels begrundet i, ot den nurerende belastnixg;
fra Lillese bringes til opher, og dels i anitcjelsen or, o3 !

der med forslaget vil blive oxnflet en occentobel orvlunding

’

03 en minimal belastning ved uwdledning i Simnderbory 3o o
ziore vestlige bagsin, liylite So.

Derne sidstnovnie antagelse inan besrundes med criarinjer Jro
andre danske geer, hvor en aflagende belostning ecr forcitomme .,
"oz med de overslagsmessige beresgninger over Skandoerbvorg 3¢z
Torrentede Tosforbelagining i Nr 1985, com er anfers i
corivelnen af 6, j0li 1979 Gil loandvesennhommisaionen,
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Detv dor undoru*“e“ou, at selv en relativ riunze -~ nen hurtis -
Forovedring oi iilstanden i Skanderbors Se pr des akbuclle
eutrofieringsniveau kan indebzre en afgerende unstiz cffeclkt,
f. ekks. i henseende til de fremtidige muligheder for en forisat
03 varrig forbedring.
Som et clisempel p& en tilsyneladende rinze forbedring, der
wd fra en realistisk vurdering kan forventes opniet, unne
nevines det ganske vesentlige forhold, at den samsenhongende
periode med massive forekomster afl blagrenalger fremtidigh
1imulle blive af koribere varighed.
3oé en stvandsning af en igangverende forvorring af forurcnings—
tilstonden i Skanderborg Se mA i sig selv anses for vasenilig.

Tor sd vidit angir det foresliiede udledningssted i Hylke So,

er detlte placeret sdledes, at der ikke forventes al fremi omme
Zener ved badeonriddet ved Essegrund.

Som altermativ til det foresliede udledningssted kumme man ud

fra en milje- og recipientmsssig vardering foresld en udledning
lengere ude 1 Hylke Se, f£. eks. umiddelbart nord for Imudebanker
Imidlertid er der ikke udfert undersegelser, som kan belyse

det hensigtsmessige 1 at velge denne meget exponerede place-
ring af udlebssted frem for det mere kystnere vest for Dyre-

haven.
Dz der i det foreliggende forslag er indeholdt muligheden Ior
eveniuelt senere at ondre udlebsstedets placering i Eylie So,

Hy

kan sé&vel valget af recipienten Skonderborg Se som valget a
Hylke So s bassin - og af udlebssted — anbefales ud Ira en
milje-~ og recipientmmssig vurdering.

Jet nd henstilles, at der i den fremtidige recipientirontrol
indglir siédanne undersegelser, som kan tjene 31l at velyse, o
ded akvuelle udlebssted er hensigbtesmmgsigt valgth.
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5., Recivient- og miljemessig vurdering af forslaget
i relation til Hossg.

Beculinter fra de forureningsrelevante undersegelser , som

fre Botanisk institut er udfert i liosse igoennem cn drroxle,

synes alle at bekrefte antagelser om, at TonfTortilivrslen

ned Taning A udger den vesentligste enkelt-belastning afl

liosse’ s estlige og sterste bassin. Der er sambidig i dette

sstlige bassin, som kun i ringe grad pavirkes af Gudend’ s

stoftilfersel, registreret den sterstie gennemsigtighed af

sovandet og den laveste stofproduktion af de vordier, som er

milt for forskellige afesnit af liosse.

Da Maning X fungerer som seafleb for Skanderborg Se, vil

Torvreningstilstanden i Skanderborg Se's vestlige, store bassin

Hylke So samt 1 de mindre, men vestligste bassiner, Vrold So

ox Taning Se, vere bestemmende for vandkvaliteten i Taning i

Tor sommerperioden gelder normalt, at vendferingen er relativs

lille i Paning A,

Det ken forvenies, at en forbedring af vandkvaliteten i

Sianderborg Se uden for hejsommerperioden vil kumne indebore

en stangning af den stifende fosfortilfersel til Nosse nmed

Paning A. . ' '

Det Fforelirzende forslag om den frembtidige udledning af rensew

spildevand fra Skanderborg centralrenseanleg na cntajges av vere

en lesning, som indeberer gode muligheder for en ITremtidig

reduktion i fosforbelastningen af Téning & - og af Losso.
re

In recipient- og miljemmssig vurdering ar Torslaget 1 lation

G

+i1 vendlvalitcten i Mosse md siledes stette en anbefalin
af forslaget om at udlede Skanderborg s spildevand i Hyllize So

o]
[&5]
.

5. Om de Tremtidige miljas- og recipientmossige Torkold
i Lillese o5 Sortesa.

Lillese er i 1976 preget af en vidt frenmglreden eutrollering.

a2y

Sundve etationen hor varet totelt udsletiet i merc end lo {r,
Torekomster of bLlijronalser nor k.reiteriserct
s

Liileso 4 00 crne o 1 besyndelsen afl 70 "ernoe.
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1 comieren er sovandet nu ofte tlart, nen iluvfrit o3 réddent,
o der seg tilli;e ofte rxnze davhnier. Der nar i flere Lr vore:
vilfelde of {iglhedrab, bl.a. under swrlizgt varme perioder cidot
Li. 30IIIGTCN. Bundaflearingerne i Lillese har et hejt indhold

Tosfor og af orzanislk stof, og disse aflejringer har en

-

rudscining, der nia onfyldes Tor at

A

bovydelis mogticghed,
orste o5 vigtizste fo

der 4 Lellese nn ornas acceniable tilsvande, er &t vilierslen

ot orgzganisk stof og af neringssalbte bringes +til ovhor.

mder Torudsatning af at dette sker - santidig nmed av en vis

C‘

Eal

vandfernyelse med rent vand opretholdes - anses detv for
ruligt, at tilstanden i Lellese over en &rreike vil lunne
forbedres i ev enskeligs omfang oZ w4 en mide, som ilke vil
nmedfere gener nedenstreoms 1 Storese.

Det 1 forslaget indehecldte vedrsrende bl.a. tilledning af

rent vand til Lilless Ifra Dejse i en ny Jrofd lebende uden on
Sorvese, hvorfra aflebet til Lillese afbrydes, synes at oviylde

i

de ovenfor opstillede forudsstninger.
En iljensssig vardering af forslaget 1 relation til Lilless

Torer sdledes umiddelbart til en anbefoling af forslaget.

Scriese er i dag sa alvorligt forurenet, at aflobet - og
dermed villebet vil Lilless sennen den elsistrende zreis -
rar koarakier of mekanisk rencet spildevand. Der er 1 Scrieso
afsat siore mengder ustabiliseretv slam hidrerende ira ded
nekanisk rensede spildevand fra centrelrensecnlegset.

Der kommer undertiden klager over lugtgener {ra sivel Soriess
son zrefien.

D=t foreliszende Torslag onfotier foreanstoltninger Til al-
simoring af Zgholmbaizkxen og aflebet fre Deojse i oo ny rold

PR

ipocnde uden om Sortese paralilelt med sobredden scomyv JTeroissalt-
ninger til afbrydelse af cilebet fra Sortese, idet jrolven

til Lillese aforydes.

Sortese vil siéledes efter forslaget frembidigt lmmn rodioze

Zronviend fre ov mindre opland soant overlinldsvand., 0 Jgrund &z
civrrdeloen af forbindelsen til groften il Lilleso ansnes

H

H

ces, ot der ilke vil forelromme forureninssmmssige sener 4

30

('.)

Lillese forirsaget som hidsil af vandkvoliteten i Sor
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anseselsen om, at der iugle vil forchkomme afstromming al forurenet
vanrd fra Sorvese til Dillesse, er bas@eret P& et sken over den
effckt, wom sivoevoksningen vil lumme have pd vendkvaliteten

i det ofstremmingsvand, cont ved normale vandstande vil ltunne

sive pgennem et sterre sumpomrdde fra Sortese il Liiless.

millige er anitagelsen baseret v en skencmessig verdering of ,

4 der ved serligt heje vandstande 1 Sortess vil irunne forcizomme

[

overleb til den nye greft, men kun et ret begronset overlobe.

]
cF

Det md ontages, at der vil vere tale om et overleb af opsusdet
overfladevand og svildevand, som vil have en vis ogholdstid
under genremlsbet af Sortess. Nogen bundfrmldning of evenivuels
nozsen stofomseining vil kumme foregd i Sortese.

Det er yderst vanskeligt at foretage en endelig vurdering aft,

om de i forslaget indeholdte foranstalininger vedrerende

Sortese er tilsirwklkelige til at sikre en vandicvalitet i Sortese,
son X¥an accepteres 1 fen miijzm&ssige planlegning for omrddet.
Sorligt vanskeliggeres en sidan vurdering af usikkerheben over
for , lvilke rekreative anvendelser der skal tilgodeses i

)
omradet onkring og i Sortess.

Det er naturligvis hermed ogsd usikkert, om afsiremning fre
Sortess i Fform af uwdsivning og overleb vil kunne give forure-
ningsmessige gener i Lillesws.

Frentidige lrontrol-observationer vedrerende udviitlingen

W R

Sortese og vedrerende overleb oz gennemsivning il Lilleso
ber vere vejledende for, om der scnere - iser af nensyn Til

vandkvaliteten i Dillese og aflevet via Degner Bro il Storecs -
alkal troffes beslubtninger ungédende yderligere indzreb 1 Soriessz,:

eventuelt i form af en oprensning af bundslan.

Det md dog sterikt undcrstreges, at det forelizsende Tors
netop indeholder sddanne foranstaltninger, sgn ud fra il]
szesize hensyn muligger of tilgodeser en visvdelse af bpaslub—
ninger vedrsrende eventuelle yderligere indgrob 1 Sorseso.

Semtidig ber det understreges, at en udskydelse ot sidomne
peslutninger vedrerende Sortese elter det foreliszende Torzioy
i¥¥e Tir nogon indflydelne pd forslasets ovriige foransinlinin-

e : T e =
Sielo Ao GO0 LQ

4

ser vedrorende spildevandsudledning .ol ,
steltninger stediz kon bringes til uwiforelse 1 wriddelvar

ariecstelne ol den eksisterende tidsrlan for TCNSRANiISICT.

et

Eal
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Qinerapmyn Doy b gy
- [SAMIIC) g Wil Lrl‘lln;_, .

Det Torelizsende forslag om "Afieb Ira Skandernorsg

controlrenseanlos m.m." kan anbefales ud fra en milje~

o recipientmmssis vurdering, idet felgende forhold tillmzles

surliz vetydning:

1) Porslaget tilsodeser bedst miligt de vigltigste principper
for recipicentkvalitetsplanlegningen i Midtjylliand, éwr¢igt

vedrsrende de to sterste af seerne liosss og Skanderborg S50.

2} Set rensede spildevand opblandes 1 et relativt stort sebassin,
Hylke Seo, som gennemstremmes af en anseeliz vandn@ngde.

3) Det undgés, at det rensede spildevand lun opblandes i et
mindre sebassin, f. eks. som Vrold Se, hvor en eutrofierings—
eftfekt i form af fosfatafgivelse fra bunden Iunne nedfere
en foreget fosfortransport med Taning L til losso.

4) Den foresliéede udledning i Hylke Sp antages at ville medfere
den mindst mulige eutrofieringseffekt 1 recipienten Sikander-
borg Se. Dillige anses denne lesning somn den bedste 1 hen-—
seende til indeholdte risici for den nedenstrems liggende
losse. '

5) Den foresliede lesning vedrarende ledningsfoering og placering
af selve udlebsstedet indeholder tillige muligheden for
eventuelt senere at zndre selve udlebsstedet, derson dette
aiulle blive onskeligt. F. cks. kan seledningen fortsattes
£i1 midtses, nord for "Knudebanker" i Hylke So.

&) Den vandkvalitet, som opnas ved spildevandsbehandlingen pé
centralrenseanlzgget, kan opretholdes under udledningen til

Hlylke So.
7 Der Torventes ikke at forekomme problemer vedrsrende

de omrader, som anvendes mest til badning.
8) I den fremtidige recipientkontrol kan der indgd under—
segelser til belysning af, om udlebsstedet er hensigtsmussizt.
2) Det forventes, at de foresliede Toranstalininger vedrorende
aTlebsfornoldene fra Soretess m.m. vil lunne medvirke il,
at vandkvaliteten i Lillese vil kunne Iorbedres over en
arroicke — oZ pa en mide, som ikke vil nedfeore gener nedensiron
10) TFrembidige kontrol-observationer vedrerende udviklingen i
Sortess og vedrsrende overleb og senmemsivning il Lilleso
ran blive vejledende for, om der senere sikxal treffes
besluininger angiende yderligere indgreb i Sorteso.
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11) Forslaget kan bringes til vdferelse i fortszitelse
af den cksisterende tidsplan for renseanlegget -
uden at der opsitar risiko for recivientmmssige gener.

Det foreliggende forslag om "Afleb fre Skanderborg
centralrenseanleg m.m." kan sdledes tiltredes fuldt ud.

Samtlige de i forslaget indeholdte Fforanstaltninger
anbefales ud fra en recipient- og miljemsssig vurdering,
idet der dog i rekommendationen er indeholdt felgende
to Torslag vedrerende recipient—kontrol:

1) at der udferes undersegelser i Skanderborg Se til.
belysning af spergsmélet om, hvorvidt selve udlebs~
stedet i Hylke Se er hensigtsmessigt valgt.

ey at der udfsres kontrol-observationer vedrerende
wdviklingen 1 Sortese og vedrsrende overleb og
gennemsivning til Lilless.

Arhus den lo. juni 1976

‘_,:'._'/(_', D /.‘—.)(. //'.'. LA e
Hans liathiesen
afdelingsleder
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Bilag 7.2.2.

Hans Mathiesen Aarhus den 29.11.1973
Mglleskovvej 15
8270 H@ijbjerg

Til

Overlandvesenskommissionen for
Aarhus og Ringkgbing amtskommuner.
Vestre Landsret - 8800 Viborg

Sag nr. OLK. 3/1973, vedr. Ravnsg.

Dersom den nuvarende vandkvalitet i Ravnsg blot skal kunne opretholdes,
m& det tilrades, at der snarest traffes foranstaltninger, som kan be-

greznse tilledningen af naringssalte. Det anbefales, at det fzlles meka-
nisk-biologiske renseanlag i Nr. Vissing udbygges med anlag for fosfor-

reduktion.

Idet det bemmrkes, at Botanisk Institut, Arhus Universitet, i perioden
nov. 1971 - nov. 1973 har udfgrt en rakke undersggelser, bl.a. i for-
bindelse med "Gudeniundersggelsen" som kvantitative analyser for kval-
stof~ og fosforkoncentrationer i bide Ravnséd og Knudsg samt sgernes til-
lgb/aflgb, kan ovenstdende rekommendationer begrundes sdledes:

1. Ravansgd nuvaerende status (vandkvalitet).

Ravnsg er i sammenligning med flertallet af Danmarks sger ("stgrre s@g-
er") en meget ren s¢. Blandt de dybere, danske sger med max. dybde ster-
re end 20 meter kan der umiddelbart kun peges pd to sger (Almindsg ved
Silkeborg og Sptorup S¢ ved Bregentved), som er mindre eutrofierede gen-
gen tilfgrsel af naringssalte fra omgivelserne (evt. med byspildevand) .
Pen nuvarende vandkvalitet i Ravnsg karakteriseres kemisk bl.a. ved,

at der i lange perioder kan registreres meget lave koncentrationer

af orthophosphat i de ¢gvre vandlag. Der er yderligere registreret
perioder (f.eks. 6.8. -5.9.1973), hvor koncentrationen af orthophos-
phat er 0 (nul). Samtidig er der igennem stagnations-perioderne re-
gistreret relativt lave koncentrationer i sgens nedre vandmasser

(Der er f.eks. i Knuds¢ registreret ca. 5-6 gange sa& hgje koncen-—
trationer for disse vandlaq).
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2. Oom stprrelsen af fosfor-tilfdrslen med Hyltebzk.
I nedenstiende beregninger benyttes fglgende forudsatninger:

Som min. pr. person Pr. &r ...sssse00+00 1.5 kg P

"  yeduktion i mek.-biol. anlzg ....... P reduktion med 30%
Planteplanktons bruttoproduktion i Ravnsg anslés til samme, som
er mdlt i Esrom 8¢, ca. 260 g C pr. m2 pr. Aar.
Nettoproduktion = ca. 75% af bruttoproduktion
Plankton optager C og P i forholdet 100 : 2

Ved 500 =kv. personer fads for Hyltebsk:

Arlig tilfgrsel til Ravns® ...cseeseese. 500 kg P (Hyltebak)
For sgen fas:

Arlig planktonforbrug ved nettoproduktion 7 200 kg P (s¢en)

P& Arsbasis udggr Hyltebzks tilfprsel af P (fosfor) s8ledes 7% af
sgens forbrug af fosfor ved planteplanktonets nettoproduktion.

De maengder af P, som hvert &r indgdr i sdens kredslgb, vil altsa bli-
ve forgget med en 8rlig nytilfgrsel alene for Hyltebzk, som ikke er u-

betydelig.

3. Forventeliqg udvikling.

Dersom den igangvarende udvikling fortsatter, er der grund til at fryg-
te, at sgen inden for de narmeste Ar vil kunne =ndres gennemgribende i

takt med at naringssalte ophobes i s¢en.

4, Ravnsg og det nedenfor liggende vandlgbsystem.

Knudi mellem Ravnsg og Knudsg er i sin nuvarende tilstand et af Dan-
marks reneste vandlgb - szrligt om man tager beliggenheden neden for en
stor s¢ i betragtning. Dersom vandkvaliteten i Ravnsd @ndredes afggren-
de, ville vandkvaliteten i Knudad samtidig @ndres.

Et ¢get indhold af fosfor i Knudd ville sa@rligt kunne f& en uheldig ef-
fekt i Knudsg.
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5. Om erfaringer fra andre sger.

Det forekommer rimeligt at lzgge betydelig vaegt pa de erfaringer, som
er opnaet ved i andre tilfzlde at fglge en fremadskridende eutrofiering
- af lignende karakter som den, der frygtes at kunne finde sted i Rawvn-
sSQ.

Saledes kunne Knudsg endnu omkring 1960 henregnes blandt landets meget
klare sger. Efter 1967 er s¢gens eutrofiering accellereret kraftigt,
idet uheldige &ndringer har kunnet registreres fra &r til ar.

Mere fremskredne stadier i en udvikling mod en starkt forurenet s¢ har
kunnet registreres i Fures¢, hvor der f.eks. fra 1962 +til 1968 har kun-
net registreres betydelige @&ndringer i phosphat-balancen i s@en.

Bdde i Knudsg og i Furesg er eutrofieringen fordrsaget af byspildevand

fra mekanisk-biologiske renseanlaq.

6. Om muligheden for en effekt af en evt. fosfor-reduktion.

Ved at sammenholde erfaringer fra udviklingen i andre danske sger med
forholdene i Ravns¢ kan der anlagges fglgende betragtninger:

Dersom der opretholdes en fremtidig belastning med P-tilfgrsel fra
Hyltebak, vil udviklingen i Ravnsg med stor sandsynlighed inden for

f& ar fgre til sddanne forhold, som i realiteten vil vare irreversible.
Hensigtsmessige dispositioner vedr. P-reduktion i tillgb ville utvivl-
somt hindre en hurtig udvikling mod en ringere wvandkvalitet i Ravnsg.
Der er desuden vaegtige grunde til at antage, at en P-reduktion (vedr.
Hyltebazk) ville kunne medvirke til at begkytte eksisterende naturvar-
dier i Ravnsg, idet den nuvarende vandkvalitet opretholdtes.

Det er rimeligt at antage, at en forbedring af vandkvaliteten i Ravnsg
kan blive gnskelig pa et senere tidspunkt - f.eks. nidr resultater fra
de igangvarende Gudenidundersggelser foreligger i bearbejdet form. En
forudsetning for, at en tilfredsstillende vandkvalitet kan opretholdes
pad langere sigt i danske sger, er at der ikke udledes byspildevand fra

mekanisk-biologiske renseanlag til sgerne.

Arhus den 29. november 1973

Cofcae, MTabtlae

Hans Mathiesen



