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Gudenå-systemets søer. 
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SAMMENDRAG. 

Formålet med de søundersøgelser, som behandles i rappor

ten, har særligt været {jvf. afsnit 2): 

at beskrive den forureningsmæssige status for de fle

ste af Gudenåsysternets søer i undersøgelsesperioden 

1973-75. 

- at fremskaffe materiale til vejledning i den fremti

dige kontrol af sørecipienternes forureningstilstand 

og i den fremtidige fysiske planlægning. Bl.a. i for

bindelse med naturforvaltningen af søerne. 

De opnåede resultater har endvidere i henhold til for

målet med Gudenåundersøgelserne kunnet indgå i de data, 

som anvendes i forskellige beregninger, f.eks. vedrørende 

stofomsætningen i søerne i forhold til aktuel og frem

tidig spildevandsbelastning. 

I rapportens hovedafsnit redegøres især for resultater 

af vandkemiske undersøgelser {afsnit 4, med tabellerne i 

bilag 4.1. - 4.10.) samt for vandets gennemsigtighed og 

bundvegetationens forekomst (afsnit 3.2.). Endvidere om

tales botaniske undersøgelser over planteplankton i nog

le udvalgte søer i Gudenåsystemet, særligt vedrørende 

blågrønalgers forekomst (afsnit 5 og afsnit 6). Her og 

i anden sammenhæng omtales tillige nogle reference-søer 

beliggende uden for Gudenåsystemet, 

Der er udarbejdet en oversigt, som omfatter de fleste af 

søerne i Gudenås afstrømningsområde (tabellen i bilag 

7.1., jvf. afsnit 7). Der er medtaget ca. 70 søer, d.v.s. 

alle de søer, som er undersøgt i forbindelse med et el

ler flere af Gudenåundersøgelsens delprojekter 1973-75, 

eller som er undersøgt i årene umiddelbart forud. Bl.a. 

i forundersøgelsen til selve Gudenåundersøgelsen. 

I denne tabeloversigt er de enkelte søers forurenings

tilstand 1973-75 opført sammen med amtskommunernes fore

slåede målsætning for de respektive søers anvendelse -

og den hermed forbundne "ønskede forureningstilstand". 

Denne er anført i tabellen som "målsætning efter 1975". 
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I et af rapportens indledende afsnit (afsnit 3.1.) gen

nemgås miljøplanlægningen i relation til de midtjyske sø

er. Særligt redegøres for de kriterier, som er benyttet 

ved karakteristik af søerne og ved inddelingen i: 

AA. De naturlige og ubelastede, rene søer, 

A. Rene søer, 

B. Eutroflerede søer (mere eller mindre forurenede). 

C. Stærkt eutroflerede søer (væsentligt forurenede). 

I afnsit 3.2, gennemgås den forureningsmæssige status 

1973-75 for de enkelte søer. I vurderingen indgår også 

resultater fra forskellige tidligere undersøgelser, især 

fra årene omkring 1961-63. For en række søer er det mu

ligt at påvise enten ændret eller uændret status ved sam

menligning mellem 1973 og årene foruden for 1963. 

De enkelte søer omtales med hensyn til forureningsforhold, 

placering inden for miljøplanerne samt fremtidig forvalt

ning, f.eks. relevante kontrolundersøgelser. Søerne er 

opført under en af nedenstående "sørecipient-typer", idet 

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

1. Skanderborg søerne - kæde af øvre sørecipienter, ren

set byspildevand udledes. 

2. Ravnsø og Knudsø - relativt store og dybe søer, ingen 

direkte spildevandsudledning. 

3' Ry søerne - mindre og lavvandede søer, som domineres 

af Gudenås gennemløb. 

4. Himmelbjerg søerne - relativt større søer, som gennem

strømmes af Gudenå. Byspildevand udledes. 

5. Silkeborg Langsø - en typisk Langsø, som gennemstrømmes 

af Gudenå. Renset byspildevand udledes. 

6. Søbygaard sø - stærkt forurenet, lavvandet og mindre sø, 

7. Bryrup søerne - søkæde i øvre Gudenåsystem, dels rene og 

dels stærkt eutroflerede recipienter. 

8. Gennemstrømmede søer - domineres ofte af gennemstrømmen

de vandløb med stort næringsindhold. 

9. Slaaensø, Thorsø og Almindsø - rene, øvre søer, ikke su

re, med bikarbonat. 

10 Andre øvre søer - flere med udyrkede omgivelser, evt. su

re og/eller ionfattige. Fleste meget rene. 



Skanderborg søerne - kæde af sørecipienter i øvre del 

af Gudenåsystemet. Recipienter for væsentlige mængder 

af byspildevand fra centralrenseanlæg o.a. Andre stør

re søer (Mossø) ligger nedstrøms Skanderborg søerne. 

De øvre småsøer, Sortesø og Lillesø, hører blandt de 

mest forurenede i Gudenåområdet. Også de større søer 

i kæden (Skanderborg sø, Hylke sø og Tåning sø) er 

stærkt eutroflerede. Nogle lokale forbedringer er op

nået gennem ophør af direkte udledninger af dårligt 

renset spildevand, men koncentration af fosfor er 

særdeles høj i alle søerne og i afløbet (Tåning å), 

der fører til Mossø. 

Som vigtige emner for fremtidige kontrolundersøgelser 

nævnes: 

- vedrørende udledningssted for centralrenseanlæg, 

- udviklingen i Lillesø og Sortesø, 

- omfang og karakter af stoftransport med andre tilløb 

(end centralrenseanlægget i Skanderborg), 

- stoftilførslen (særligt fosfor-belastningen) til Mos

sø, 

- fremtidige forbedringer i Skanderborg sø i relation 

til avanceret spildevandsrensning. 

Ravnsø og Knudsø - er relativt store og dybe søer. Gen

nemstrømning, med opholdstider over 1 år. Efter om

lægning af Ry renseanlægs udledning (tidligere til 

Knudsø) er tilførsel af byspildevand ret begrænset. 

Udtalt påvirkning fra landbrugsarealer. 

Sæsonvariationen i begge søer følger nøje de princip

per, som er kendt for ret dybe, næringsrige søer med 

sommerstratifikation gennem flere måneder. Fosforbe

lastningen er kritisk, især for Ravnsø. For Knudsø 

synes ændringen vedr. spildevandsbelastning hurtigt 

at medføre forbedringer, dels som nedsat fosforkoncen

tration i søvandet og dels som forbedret gennemsigtig

hed. 
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Det påpeges, at det er vigtigt at kontrollere - og 

at nedsætte - fosfortilførslen til Ravnsø, særligt 

tilløbene Knudå, Hyltebæk og Javngyde bæk. Plante

plankton (bl.a, forekomst af blågrønalger) er under

søgt i disse søer. 

Den hidtidige udvikling i Knudsø bekræfter, at Knud

sø er særligt velegnet for undersøgelser over ændrin

ger i forureningsmæssig status som effekt af ændrede 

(forbedrede) spildevandsforhold. 

Ry søerne - er mindre, lavvandede søer, som domineres 

af Gudenås gennemløb. 

Disse søer er alle væsentligt forurenede (C-søer), og 

de var i 1973-75 tydeligt mere forurende end f.eks, 

i årene omkring 1960, hvor de kunne registreres som̂  

B-søer. 

Ry renseanlæg udleder nu direkte til Ry søerne (tid

ligere til Knudsø), men Gudenås tilførsel af nærings

salte og organisk stof (inkl. levende planktonalger) 

er dominerende. 

Forekomsterne af planktonalger, bl.a, vedr. blågrøn

alger, er blevet undersøgt i disse søer. 

Himmelbjerg søerne - er relativt større søer med gen

nemstrømning af Gudenå, Søernes belastes tillige med 

tilførsel fra andre vandløb og fra renseanlæg. 

Både Julsø, Borresø og Brassø er væsentligt forurenede 

(C-søer) i undersøgelsesperioden. De var her i 1973-75 

mere forurende end i årene omkring 1960, hvor der bå

de i Julsø og Borresø fandtes rester i betydeligt om

fang af bundvegetation. Denne er fuldstændigt elimi

neret i 1975, 

Silkeborg Langsø - er en typisk langstrakt og gennem

strømmet langsø, der domineres af dels Gudenås gennem

løb og dels spildevandsudledning. 



Silkeborg Langsø var allerede omkring 1960 stærkt for

urenet (en C-sø), og søen er stadig karakteriseret som 

C-sø. Undersøisk bundvegetation er totalt elimineret 

forud for undersøgelsesperioden. Rester (ubetydelige) 

fandtes i 1950'erne. Omkring år 1900 fandtes endnu 

betydelige, sammenhængende samfund af undervandsve-

getation. 

Søbygaard sø - er en stærkt forurenet, lavvandet sø, 

der domineres af gennemstrømmende vand. Søen er be

liggende i Gudenåsystemets øvre afsnit (Gjernå). 

Søbygaard sø, med tilløb og afløb, udgør et af Gu

denåsystemets mest forurenede vandområder. Endnu 1975 

tilførtes dårligt renset spildevand, nu biologisk ren

set, fra Hammel. Søen er stadig belastet af store til

førsler af næringssalte og endvidere af de store slam

forekomster i søen. Også fremtidigt består en betyde

lig risiko, både i selve Søbygaard sø og i Gjernå ned

strøms søen, for udvikling af katastrofale fiskedrab, 

således som de også er forekommet i undersøgelsesperio

den. 

En sørestaurering bør overvejes i relation til spilde
vandsplaner. 

Bryrup søerne - udgør en kæde af søer i et øvre afsnit 

af Gudenåsystemet. Nogle af søerne er recipienter for 

spildevand fra mindre bymæssige bebyggelser. Andre er 

rene, øvre søer. Der forekommer tilløb fra forskellige 

vandløb, hvoraf nogle er rene. 

I 1973-75 er Bryrup Langsø, Kvindsø og Kulsø alle regi

streret som væsentligt forurenede C-søer. Endnu om

kring 1960 havde de status som B-søer med rester af 

undervandsvegetation. Den reneste sø, den øvre Karlsø, 

er i visse situationer truet af tilløb (via Kringelbæk) 

af spildevand fra bassinanlæg. Karlsø kan i modsætning 

til tidligere ikke længere karakteriseres som en meget 

ren B-sø. 
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8. Andre gennemstrømmede søer - forekommer som større 

eller mindre søer spredt i Gudenåsystemet. Vandmæng

der og indhold af næringssalte i de gennemstrømmende 

vandløb er afgørende for søernes forureningsmæssige 

status. F.eks. Mossø, Kalle sø og Stigsholm sø er op

ført i denne gruppe. 

Søernes tilløb påvirkes dels af tilledninger fra ren

seanlæg (evt. beliggende længere opstrøms). Og dels 

påvirkes både tilløb og søer i henseende til koncentra

tion af næringssalte stærkt af afstrømning fra land

brugsarealer - særligt som forhøjet koncentration af 

nitratkvælstof. 

Flere af disse søer er detaljeret behandlet i andre 

delprojekter. Adskillige har som Ry og Himmelbjerg 

søerne for ret få år siden kunnet registreres som B-

søer (f.eks. med nogen bundvegetation), men er nu klas

sificeret som stærkt forurenede C-søer. 

I de fleste tilfælde vil der ikke kunne påregnes en 

væsentlig forbedring i disse søers forureningstilstand 

med de nu forekommende koncentrationer af næringssal

te i vandløbene, som gennemstrømmer søerne. 

9. Slåensø, Thorsø og Almindsø - er rene søer, som er 

Gudenåområdets reneste søer af bikarbonat-typen (de 

er ikke sure og ikke ekstremt ionfattige). I Slåensø 

og Almindsø, der også kan fremhæves som nogle af Dan

marks reneste søer, forekommer lagdeling gennem en læn

gere sommerperiode. 

På grund af væsentligt forringede forhold i bundvege

tationens forekomst karakteriseres Thorsø ikke længe

re som en helt ren A-sø. Både Almindsø og Slåensø ka

rakteriseres fortsat som A-søer. 

Publikums stigende anvendelse af de rekreative områder 

har hidtil for disse søer kun medført problemer i re

lation til bredområdernes forvaltning. 



10 Andre øvre søer - beliggende i afstrømningsområdets 

øvre landskaber. Ingen dominerende gennemstrømning 

og flere helt uden overjordisk tilløb og/eller afløb. 

Mest som små søer, 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 søer - men også an

dre. 

Ved sammenligninger med tidligere undersøgelser kan 

det fastslås, at en forværring i forureningstilstand 

er sket for søerne: Torup sø (fra B til C), Ellesø 

(fra B til C), Velling Iglesø (fra A til B ?) og Hum-

melsø (fra B til C). 

Det er dog kun for meget få øvre søer, at en forværret 

forureningstilstand er registreret for Gudenåsyste

mets øvre søer, når 1973-75 sammenlignes med 1960 og 

tidligere. 

For nogle søer (f.eks. Gjeddesø og Kalgaard sø) synes 

den sure nedbør at indebære en trussel for søernes 

fremtidige udvikling. 

Stigende problemer er også opstået vedrørende flere af 

de øvre søers bredarealer i takt med den stigende pub-

likumsanvendelse. Og en langtidseffekt for nogle af 

søerne vedrørende selve vandkvaliteten kan muligvis 

opstå ved intensive anvendelser. 

Undersøgelsen har dog helt entydigt bekræftet, at de 

øvre søer, som indgik med en høj prioritering i den 

tidlige registrering af søhøjlandets værdifulde små

søer, næsten alle er bevaret uændret gennem en årræk

ke. Disse talrige rene småsøer udgør fortsat nogle af 

de mest værdifulde elementer i de midtjyske naturom

råder. 
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1. INDLEDNING 

1.1 De midtjyske søer. 

I miljøstyrelsens forslag til målsætning for recipienter 

/1/2/ anføres - som eksempler - at søers forskellige an

vendelser kan beskrives som: 

- referenceområder for naturvidenskabelige studier. 

- badesøer, 

- fiskevande for lyst- og/eller erhvervsfiskeri. 

- anden rekreativ anvendelse i forbindelse med et "æ-

stetisk tilfredsstillende udseende". 

- anvendelse til drikkevandsforsyning (evt. "alene til 

kreaturvanding"). 

De midtjyske søer - og her i særlig grad Gudenåsystemets 

søer - har gennem mange årtier forud for "recipientplan

lægningen" og "recipientundersøgelser" indtaget en meget 

betydningsfuld position blandt de danske søer. Ikke alene 

har flere af disse søer været kendt og benyttet i forbin

delse med anvendelser som de ovenfor skitserede. Men det 

har meget tidligt været erkendt og påpeget af naturfor

skere og af fredningsinstanser, at det midtjyske søhøj-

land, og overgangen mod de sandede hedesletter i vest, 

frembød helt særlige muligheder for forskning og under

visning. Dels på grund af særligt varierede naturforhold 

og dels på grund af endnu eksisterende rene og uberørte 

søer. Og naturligvis har offentlighedens interesse om

kring f.eks. "Himmelbjergmøderne" {og flere digteres 

virksomhed) tidligt medvirket til, at "søhøjlandet" fik 

en central placering blandt de mest værdifulde danske 

"rekreative områder". En placering, som i øvrigt i en 

tidlig periode særligt tilkom visse lokaliteter på den 

jyske vestkyst og dele af Nordsjælland. 

De midtjyske søers særlige naturværdier, både i forbin

delse med undervisning/forskning og rekreative anven

delser, har især været.betinget af forhold som: 
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- at landskabet omfatter et større antal søer. 

- at søerne varierer i størrelse, fra de mindste små

søer til Mossø, der med et areal på ca. 17 km^ er 

Danmarks trediestørste sø. Desuden varierer søernes 

dybdeforhold, og tre af landets dybeste søer tilhø

rer Gudenåsystemet (Hald sø: 35 m, Ravnsø: 33 m og 

Knudsø: 29 m). 

- nogle søer gennemstrømmes af vandløb (af Gudenå's 

hovedløb f.eks. Himmelbjergsøerne: Birksø, Julsø, 

Borresø og Brassø). Andre er uden overjordiske til-

Iĝ b (bortset fra kilder ved bredden) , men har et 

veldefineret afløb (f.eks. Slåensø i Silkeborg Søn

derskov) . Og andre mangler både overjordiske tilløb 

og afløb (f.eks. Kalgaard sø og Kongssø ved Bryrup 

samt Mørksø ved Silkeborg). 

- på grund af de udstrakte skovforekomster, samt i øv

rigt forekomster af større saralede arealer uden in

tensiv dyrkning (f.eks. som enge, heder og planta

ger) er en del af de mindre søer endnu i dag kun i 

ringe grad under kulturpåvirkning. Nogle plantage

eller hedesøer er i praksis helt uforurenede og u-

den påvirkning fra opdyrkede områder (f.eks. Kal

gaard sø og Kongssø). Dog er netop i disse søer 

luftforurening som "sur nedbør" af væsentlig betyd

ning. 

- en del søer er påvirket af afstrømningen fra inten

sive landbrugsområder i nedbørsområdet (f.eks. To

rup sø og Ravnsø). 

- j ordbundsforholdene varierer meget inden for Guden-

å's nedbørsområde, og søer med kun få kilometers 

indbyrdes afstand kan have helt forskellige omgi

velser. Således er nogle af de ovenfor nævnte søer 

beliggende på fattige, udvaskede sandaflejringer 

(f.eks. Kalgaard sø), medens andre har lerrige mo

ræneaflejringer i nedbørsområdet (f.eks. Ravnsø). 

Denne rige variation i naturforholdene inden for et dansk 

morænelandskab af ganske begrænset udstrækning har sik

kert været af grundlæggende betydning for ferskvandsbio-



10. 

logernes interesse for at registrere f.eks. vegetations-

forhold, plankton og fisk i søerne. F.eks. /3/4/5/33/. 

Også i den nyere internationale faglitteratur er dette 

sødistrikt og søer herfra kendt, F,eks. /6/7/23/. 

Omkring 1949 oprettedes af Københavns Universitets fersk

vandsbiologiske laboratorium (Hillerød) en feltstation 

for undervisning og forskning, "Silkeborg laboratoriet", 

ved Borresø. (Senere udvidet med skolebygningen i "Sal

ten Skov"). 

Valget ved denne placering i 1949 af en længe savnet jysk 

feltstation var i særlig grad begrundet med, at der i det 

midtjyske sødistrikt endnu fandtes helt rene ferskvands-

lokaliteter, og at der fandtes den omtalte rige varia

tion i naturforhold. Også Danmarks tekniske Højskole og 

andre højere læreanstalter har benyttet det midtjyske sø

område til undervisningsformål. Og efter udbygningen af 

de biologiske institutter ved Århus Universitet er der 

ligeledes tilført de midtjyske søer en omfattende under

visnings- og forskningsaktivitet. 

Ved valg af hjemsted for "Miljøstyrelsens Ferskvandslabo

ratorium" (opført i forbindelse med Fiskeriministeriets 

"Ferskvandsfiskerilaboratorium") valgtes også påny det 

midtjyske område med dets rigt varierede sø-landskab. 

Forekomsten af en del rene og uberørte søer adskiller end

nu det midtjyske sødistrikt fra f.eks. de nordsjællandske 

søområder. Efterhånden som flere og flere af de velunder-

søgte sjællandske søer i Københavns og Hillerøds omegn er 

blevet forurenet, har der vist sig en stigende interesse 

for at bevare naturværdierne i det midtjyske sødistrikt, 

ikke mindst som "reference-områder". 

1.2 Den fysiske planlægning og søerne. 

Da "Forureningsrådet" lod udarbejde en række rapporter 

vedrørende vandforurening (omhandlende bl.a. "Recipient

forhold" og "Kvalitetskrav" /8/9/), forelå der allerede 
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forud en "prioriteringsplan" for det midtjyske søområde 

/11/. Denne skitse var udarbejdet i et samarbejde mellem 

det daværende "Fredningsplanudvalg for Vejle/Skanderborg 

amt" og Botanisk institut, Århus Universitet. 

Den indeholdt forslag til adskillelse mellem visse re

kreative anvendelser af søerne og visse mere restrik

tive anvendelser (forskningsmæssige). Visse søer udpe

gedes som særligt velegnede for kombinerede anvendelser, 

som: "badning" samt "forskning- og undervisning". I for

bindelse med planens fremkomst blev der administrativt 

og gennem fredningskendelser også gennemført en form for 

"restriktiv pleje" af en række søer. Planen var i øvrigt 

tiltrådt af fagkyndige biologer o.a. (således af de sag

kyndige medlemmer af det videnskabelige udvalg under Dan

marks Naturfredningsforening). 

I "Forureningsrådets" rapporter kom "planen for de midt

jyske søer" til at være vejledende for udførelsen af en 

sø-registrering (og i øvrigt også for registreringen af 

andre typer af vandområder), For hvert "afstrømningsom

råde" blev søer over en vis størrelse registreret, idet 

der for hver sø blev anført en vurdering af "søforure-

ning" samt en "prioritering" af søens anvendelse. 

For Gudenåsystemet (afstrømningsområde 9) registreredes 

således 52 søer, hvoraf 10 blev karakteriseret som rene 

(A søer) og 7 som stærkt forurenede (C søer). 

For en del søer forelå allerede resultater fra forure-

ningsrelevante undersøgelser /lO/, og en del sådanne un

dersøgelser var i gang, således at foreløbige resultater 

kunne udnyttes, jvf. også bilag 3.1.1. 

Da amtskommunernes "Gudenåundersøgelse" indledtes, fand

tes der således en skitsemæssig og foreløbig registre

ring af søernes forureningsforhold og deres "priorite

ring" . 

Principper for en videregående og koordineret "planlæg

ning og undersøgelse" i hele Gudenåområdet havde i øvrigt 

været emne for en "studiekreds". Heri deltog flere af 

landvæsenskommissionernes sagkyndige (og andre med til

knytning til de instanser, som behandlede spildevands- og 
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recipientsager i Midtjylland). Desuden deltog en tvær

faglig kreds af forskere ved Århus Universitet (og 

f.eks. lærere fra de tekniske skoler og studerende o.a, 

med interesse for forureningsforskning og forureningsbe

kæmpelse) , 

Da Miljøstyrelsen i 1975 udsendte rapporten "Miljøplan

forudsætninger" /2/ ønskede man hermed i stærkt koncen

treret form at give en konkret vejledning i fortsættel

se af en tidligere udsendt "Vejledning" /I/. Det blev 

helt overvejende erfaringerne fra "prioriteringen" /11/, 

og undersøgelserne vedrørende de midtjyske søer /lO/, 

som blev vejledende for rapportens forslag til kortlæg

ning af "forureningstilstanden i søerne" og forslag ved

rørende "målsætninger for sørecipienterne". 

Amtskommunerne i.Gudenåområdet kunne således ved udarbej

delsen af den "Foreløbige recipientkvalitetsplan" /12/13/ 

/14/, for søernes vedkommende udgå fra den skitse, som 

forelå i Forureningsrådets rapport "Recipientforhold". 

Samtidig indgik der i "Recipientkvalitetsplanen" en del 

af de foreliggende resultater fra "Gudenåundersøgelsen" 

og andre forureningsrelevante søundersøgelser. 

1.3 Udførte søundersøgelser i "Gudenåundersøgelsen", 

De mange forskellige typer af arbejdsopgaver i Gudenå

undersøgelsen /15/ blev for søundersøgelsernes vedkommen

de fordelt således: 

Vandkvalitetsinstituttet, V,K.I. 

- Søernes belastning med næringssalte. 

- måling af en række tilstandsvariable i søerne og i 

tilløb og afløb (i sammenhæng med ovenstående). 

- planteplanktonets primærproduktion. 

- udarbejdelse og anvendelse af sømodeller. 

- visse undersøgelser af søsedimenter. 

- visse specialundersøgelser (f.eks, vedr, fordampning 

fra søer i relation til beregning af opholdstid). 
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Laboratoriet for Fysisk Geografi, Geologisk Inst., Århus 

Universitet. 

- Søbygaard sø, materialtransport m.v. /16/. 

Botanisk Institut, Århus Universitet. 

~ Måling af tilstandsvariable i Mossø, Skanderborg sø

erne, Knudsø og Ravnsø (som intensive serier, sær

ligt vedr. næringssalte. I fortsættelse af tidligere 

og igangværende undersøgelser ved instituttet). 

- for Mossø endvidere belastning med næringssalte samt 

planteplanktonets biomasse og primærproduktion. 

- for Knudsø, Ravnsø og Ry søerne tillige planteplank

tonets artssammensætning. 

- måling af koncentrationer af næringssalte m.v. 1 ud

valgte søer, særligt sådanne, hvor grundlaget for 

tidligere beskrivelse af forureningstilstand har væ

ret usikker. 

- måling af koncentration af næringssalte m.v. i enkel

te typer af reference-søer. 

- visse undersøgelser af søsedimenter. 

~ Kartering af bredvegetationen i et stort antal Guden

å-søer (vedr. rørsump- og flydebladsvegetation; i 

samarbejde med Ferskvandsbiologisk laboratorium, Hil

lerød) . 

1.4 Rapportering af primærdata fra Botanisk Institut. 

Primærdata er ved undersøgelsens afslutning rapporteret 

til Gudenåundersøgelsens projektledelse som udfyldte 

standard-tabeller (disse udarbejdet som standard for 

Gudenåundersøgelsen) med henblik på opbevaring i og an

vendelse fra Gudenåundersøgelsens "databank". 

Disse tabeller beror dels hos projektledelsen samt hos 

Amtsvandvæsenet, Århus amtskommune, og dels på Botanisk 

Institut, Århus Universitet /17/. 

De i standard-tabellerne rapporterede primærdata omfatter 

samtlige af Botanisk Instituts målinger i Gudenåsøerne 

vedr. næringssalte m.v. i undersøgelsesårene 1973-75. 
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F.eks. som: PO^-P, total P (ufiltreret vand), NO2-N, NO^ 

-N, NH^-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 vedrørende: 

Mossø. Resultater fra de særlige undersøgelser i Mos

sø. F.eks. måltes i forbindelse med planteplank

tonets biomasse og primærproduktion foruden det 

normale program for næringssalte tillige Sili

cium. Gudenåudvalgets rapport nr. 21 /18/. 

Søsedimenter. Resultater i Gudenåudvalgets rapport nr. 

22 /19/. 

Næringssaltkoncentrationer i visse af de vandløb, som 

gennemstrømmer søer (nogle som enten tilløb el

ler afløb), i Gudenåudvalgets rapport nr. 23 

/20/. 

Kilder. Næringssaltkoncentrationer m.v. i visse øvre 

vandløb (opstrøms søer) i Gudenåudvalgets rap

port nr. 24 /21/. 

Søernes bredvegetation (som rørsump- og flydebladsveg.), 

i Gudenåudvalgets rapport nr. 26 /22/. 

1.5 Hovedemner 1 den foreliggende rapport. 

1) Med Gudenåsøer som udgangspunkt behandles emnet: 

"Forureningstilstand i søer og søkarakteristik". 

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

og C søer (henholdsvis rene, moderat forurenede, stærkt 

forurenede søer). 

2) For udvalgte søer behandles recipientkvalitetsplanlæg

ningen i relation til de i undersøgelsen opnåede re

sultater. 

3) For udvalgte søer gives en tilstandsbeskriyelse sær

ligt på grundlag af de vandkemiske data. Disse bringes 

i tabelform, opstillet for de enkelte søer (med tilløb 
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og afløb) eller for en hel søkæde, f.eks. fra Bryrup 

søerne, inkl. Karl sø og fra Skanderborg søerne. 

4) Fra søerne Knudsø, Ravnsø, Ry lillesø og Ry møllesø 

bringes resultater vedrørende planteplanktonets arts

sammensætning . 

5) Igangværende ændringer i visse Gudenå-søer omtales. 

6) Der omtales valg af typer af undersøgelser ved kon

trol af søernes forureningstilstand. 

I lighed med andre af Gudenåundersøgelsens delrapporter 

omfatter nærværende rapport ikke alle de etablerede pri-

raærdata. F.eks. bringes der i nærværende rapport ikke al

le data eller middelværdier, vedr. de målte koncentratio

ner af næringssalte. Jvf. om rapportering af primærdata 

under foranstående afsnit 1,4, og /11/. 

Dette forhold begrundes i: 

- at alle målte koncentrationer af næringssalte 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 hovedformålene med tilvejebringelsen af den 

største del af de observerede og målte data (i de her 

omhandlede søer) har været - i henhold til Gudenåun

dersøgelsens formål - at etablere et basismateriale 

til anvendelse i det fremtidige tilsyn - og kontrol 

- med søernes forureningstilstand. De data (særligt 

vandkemiske), som er opført i rapportens tabeller 

(bilag) er netop udvalgt og opstillet med henblik 

på fremtidig anvendelse i tilsyn med søerne. 
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2. FORMÅL 

2.1 Gudenåundersøgelsens formål. 

Gudenåundersøgelsen 1973-75 har som hovedformål haft: 

1) at registrere Gudenåsystemets forureningstilstand 

og stofbelastning i undersøgelsesperioden, 

2) at vejlede vedrørende krav til recipienternes kvali

tet og vedrørende forslag til rensningsforanstaltnin

ger og deres prioritering, 

3) at anvise fremtidige kontrolforanstaltninger, 

4) at påpege sådanne forhold, som ikke kunne indgå i un

dersøgelsesprogrammet for 1973-75, men som bør indgå 

i fortsatte undersøgelser i Gudenåsystemet. 

2.2 Formål med søundersøgelserne. 

Formålet med undersøgelserne 1973-75 i Gudenåsøerne har væ

ret: 

1) at beskrive den forureningsmæssige status for en række 

af Gudenåsystemets søer i undersøgelsesperioden, 

2) at fremskaffe materiale til opstilling af massebalance 

for en del af søerne, 

3) at fremskaffe materiale til vejledning i den fremtidi

ge kontrol af sørecipienternes forureningstilstand og 

i den fremtidige fysiske planlægning vedrørende natur

forvaltningen af søerne i relation til deres anvendelse 

Det var hensigten, at statusbeskrivelsen af Gudenåsøernes 

vandkvalitet særligt skulle foretages på grundlag af: 

a) vandkemiske undersøgelser i søerne, 

b) målinger af planteplanktonets primærproduktion, 

c) sedimentundersøgelser, 

2.3 Delprojekt 1 søundersøgelserne. 

I nærværende rapport redegøres især for resultater af vand

kemiske undersøgelser, andre limnologiske observationer og 

botaniske undersøgelser over planteplankton i nogle udvalg

te søer. 
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Endvidere bidrager rapporten med vurderinger af Gudenåsø

ernes status 1973-75 i relation til dels søernes tilstand 

i årene forud for Gudenåundersøgelsen og dels de resulta

ter, som opnåedes i undersøgelsen. 
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3. KARAKTERISTIK AF SØERNES FORURENINGSTILSTAND 

3.1 Miljøplanforudsætninger og de midtjyske søer. 

3.1.1 3-deling af forureningsgraden. 

I miljøstyrelsens "Miljøplanforudsætninger" /2/ fore

slås - efter erfaringer fra undersøgelser i midtjys

ke og nogle sjællandske søer /lO/ - at søernes for

ureningstilstand bedømmes ud fra søvandets gennem

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

i beskrivelsen af sørecipienternes forureningsgrad: 

A. Rene søer v > 3 m 

B. Eutroflerede søer Im < v < 3 m 

C. Stærkt eutroflerede søer v < 1 m 

De anførte værdier for transparens (= v) skal være 

overholdt gennem en sommerperiode (juli/aug/sept) 

af mindst 6 uger. Transparens er søvandets gennem

sigtighed målt med en nedsænket hvid skive (benæv

nes også "sigtedybde"). 

A-gruppen (de rene søer) kan i denne gruppering om

fatte både de helt naturlige (uberørte) søer og så

danne søer, som kan være - eller har været - recipi

enter for renset spildevand (eller med anden kultur

påvirkning) . Kriterium for A-søerne er, at de på un

dersøgelsestidspunktet har overholdt kravet til v 

> 3 m gennem 6 ugers sommerperiode. Helt naturlige 

(og rene) søer kan dog afvige i henseende til søvan

dets gennemsigtighed, hvis der er tale om enten hu

musrige søer eller f.eks. særligt lavvandede søer. 

I det praktiske planlægnings- og tilsynsarbejde vil 

det ofte være ønskeligt at kunne behandle de helt 

naturlige (de ikke-kulturpåvirkede søer) i en særlig 

gruppe. Dette er f.eks. tilfældet i Midtjylland i 

forbindelse med fredningsbestemmelser og andre re

striktive bestemmelser. 
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Idet 3-delingen af sørecipienternes forureningsgrad op

retholdes med sommertransparens som kriterium, fås føl

gende fuldstændige gruppering: 

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

Hertil kan f.eks. henføres de klarvandede hede- og 

plantagesøer uden kulturpåvirkning fra omgivelserne. 

Men også lavvandede eller humusrige søer (brunvande-

de og evt. med lav transparens) kan ofte henføres 

til denne gruppe, når søerne henligger uden kultur

påvirkning (ofte omgivet af skove eller moseområ

der) . 

A. Rene søer v > 3 m 

B. Eutrofierede søer 1 m < v < 3 m 

C. Stærkt eutrofierede søer v < 1 m 

Sammenfattende kan denne mere fuldstændige gruppering ka

rakteriseres som en adskillelse mellem de helt uberørte 

søer (AA) og kulturlandskabets af omgivelserne påvirkede 

søer (A,B eller C ) . 

Valget af transparens som kriterium for søernes forure

ningsgrad, og valget af en simpel 3-trins skala, indebæ

rer: 

1) at grupperingen opfylder krav til overskuelighed samt 

at der er tale om meget enkle observationer, der kan 

udføres rutinemæssigt som hurtige og billige obser

vationer. 

2) at grupperingen kan reproducere økologisk begrundede 

^ ^ i " ("stadier") i søernes eutrofiering, og at der 

er tale om væsentlige trin i et eutrofieringsforløb. 

Jvf. følgende afsnit 3.1.2. 

3) at disse trin har en anvendelig relation til den 

praktiske naturforvaltning, f.eks. i forbindelse med 

tilsynet med søer, og at det f.eks. er muligt gennem 

indgreb at opnå en ønsket (forbedret) tilstand sva

rende til et lavere trin i forureningsskalaen, der 

muliggør ønskede sø-anvendelser (badning, fiskeri 

O.S.V.). Jvf. følgende afsnit 3.1.3. 


