


.;:égﬁ"\?‘-. %, “::“t‘é'iiﬂ gﬁ%‘;‘@‘qﬁ +
Y e A . "
| NN

3
e




Forord

Dette hafte indeholder en kortfattet oversigt over resulta-
terne af Gudendunderssgelsen 1973-1975.

Undersogelsen blev ivaerksat efter at en forundersggelse i
1972 havde pavist et behov for en samlet undersogelse af for-
ureningen i Gudenésystemet.

Amtsridene og kommunerne i Gudendens opland har nu féet
et meget nuanceret grundlag til vurdering af vandkvaliteten, og
dermed har man fiet et redskab til en indsats imod forureningen
og er kommet malet — en renere Gudend — et stort skridt neer-
mere. :

Med undersegelsen har vi fiet en raekke rapporter, der giver
en viden, man ikke har ret mange steder, om vandkvalitet og
folsomhed over for menneskeskabte pavirkninger.

Det er tusindvis af sider sveert stof. Derfor har Gudena-
udvalget besluttet at udsende denne oversigt. Det er kun en
oversigt og skal ikke udgive sig for andet. Den travle far hastig
besked. Den, der har behov for mere viden, fir nogle stikord
til et n@jere studium af forskernes dybtgaénde rapporter.

Arhus, oktober 1976

ol Protrrn Fhointeay -

Robert Svane Hansen S

Amtsborgmester,
form. for Gudendudvalget.
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Gudendens afstromningsomrdde
er markeret med morkebldt




Hvorfor undersagge Gudenaen?

Gudenien er med sin mang-
foldighed af vandleb og sin ud-
munding i Randers Fjord et af
Danmarks smukkeste naturom-
rader. Et system af der, sger og
fjord, der er vaerd at vaerne om
som rekreativt omrdde. Men
ogsd et transportsystem for
spildevand, der i mere eller

mindre renset grad feres ud i
Randers Fjord.

Det har varet formélet med
Gudeni-underswpgelsen, der har
stdet pa fra 1973 til 1975, at
kortleegge hele vandsystemets
forureningstilstand. Pa bag-
grund af denne kortlaegning —
og pa baggrund af den forven-
tede udvikling af forurenings-
belastningen — skulle underse-
gelsen

— komme med forslag til hvor
og hvorledes man bor satte
ind med rensning, og hvor-
dan man bar prioritere,

— opstille en rackke mal for,
hvor rent vandet bar vere
og prioritere mélene indbyr-
des,

- komme med forslag til le-
bende kontrol med forure-
ningskilder og med vandvej-
enes forureningstilstand.

Det er amtsrddene i Vejle
Amtskommune, Viborg Amts-
kommune og Arhus Amtskom-
mune, der har bevilget hoved-
parten af de 8,6 mill. kr., un-
dersogelsen har kostet. Miljo-
styrelsen har bidraget med
470.000 kr.

Til at forestd undersogelsen
nedsattes et udvalg — Gudena-
udvalget — og desuden tilknyt-
tedes en teknikergrupne. Til at
udfere og koordinere de mange
delundersogelser ansatte Gu-
dendudvalget Vandkualitets-
instituttet, Akademiet for de
Tekniske Videnskaber, der fik

ansvaret for undersegelserne

inden for Gudendens opland
og Enviroplan A/S, der fik an-
svaret for undersegelserne in-
den for Randers Fjord og dens
opland.

En fortegnelse over medlem-
mer i Gudeniudvalget og tek-
nikergruppen samt en liste over
deltagende institutter og virk-
somheder findes bagest i haf-
tet. Her findes ogsa en forteg-
nelse over delunderssgelser og
rapporter, der er tilgengelige
ved henvendelse til de tekniske
forvaltninger i de tre amtskom-
muner og 1 de 35 primzrkom-
muner, der ligger i Gudena-
systemets opland.




Portraet af et vandsystem

Gudenasystemet og dets op-
land har i det sidste par tusin-
de ar varet et centralt bosted.
Stenalderfolket slog sig ned
her, og i middelalderen bygge-
de munkene klostre — iseer pa
steder, hvor vandkraften kun-
ne udnyttes. Ved starten af in-
dustrialiseringens tidsalder ef-
ter ar 1850 blomstrede byer
som Silkeborg og Randers for
alvor op, og en rzkke virksom-
heder udnyttede Gudenden til
vandkraft, transport og som
rdvare. I dag er det forst og
fremmest de rekreative kvali-
teter ved Gudenden, der lok-
ker.

Gudenden er 146 km lang
mdlt fra udspringet ved Tinnet
Krat til Randers Fjord. Under-
vejs sker der et samlet fald pa
70 m. Med sidetilleb afvander
systemet 2.600 km2 Randers
Fjord er fra Randers by til ud-
mundingen i1 Kattegat 27 km
lang. Fjordens areal er 21 km?,

0

og den afvander et landomrade
pd 625 km? inkl. Alling A.
Fjorden danner sgtransportvej
til Randers. Den besejles arligt
af 12-1300 skibe.

Gudenasystemet har ca. 550
egentlige kilder og sterre side-
tilleb. De vigtigste er: Uldum
Lilled, Mattrup A, Téaning A,
Salten A, Knud A, Funder A,
Lind, Gjern A, Hinge A, Tan-
ge A, Hadsten Lilled (Lilleden)
og Norre A.

For Randers Fjords vedkom-
mende kommer hertil tre sterre
tilleb: Alling A, Tvede A, @.
Torslev A, hvoraf Alling A er
den vandrigeste. Dens vand-
mangde udger dog kun fire pct.
af Gudenaens.

I Gudenasystemet ligger en
reckke sterre seer — hovedpar-
ten typiske langseer, der ligger
i tunneldale fra istiden.

De storste er: Skanderborg-
soerne, Mosse, Salten Langss,
Knudss, Ravnse, Himmel-
bjergseerne, Silkeborg Langss,
Tange So, Hald Se, Vedss,
og Viborg-seerne.




Gudana
Hald Sa //_D
Tange S

Borre A

Hinge Sa Hinge A

Silkebprg-Soarne

Salten

Uldum Lillea

Alling A

Skoring

Granstov A Skader A

Hadsten A
{Lillea)

Gudenaoplandets
vigtigste
tilleb og seer.



Vandkvaliteten 1 dag

Gudenden og dens tillsb og
sger bestir af ferskvand, der
opholder sig i vekslende tid 1
systemet. P4 strackninger med
vandlegb er opholdstiden 1-3
degn alt efter arstid og hvilken
streekning, der er tale om. I de
mellemstore sser er vandets
beregningsmaessige opholdstid
3-5 maneder, og i de dybe saer,
f. eks. Skanderborg Se. Mosse,
Knudse, Ravnse og Hald Se
1-$ ar.

Gudenésystemet udger over
90 pct. af den totale tilledning
af vand til Randers Fjord.
Vandferingen er Aarstidsbe-
stemt. I underspgelsesperioden
malte man Gudendens vand-
transport til fjorden til mini-
mum 13.000 1/sek. og maksi-
malt 78.000 1/sek.

Den samlede tilforsel til
Randers Fjord udger ca. 31.000
1/sek. mélt som &rsgennemsnit.
Heraf tegner Gudenden sig for
ca. 28.000 1/sek. — eller naesten
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1 milliard kubikmeter arligt.
Det svarer til Danmarks totale
vandforbrug.

Nar ferskvandet kommer ud
i fjorden, blandes det med salt-
vand, der treenger ind fra Kat-
tegat. Hvor det salte og det fer-
ske vand meder hinanden, op-
str der en lagdeling af vand-
masserne. Dverst finder man et
vandlag med ringe saltholdig-
hed og med udadgaende strem.
Nederst optreeder en indadga-
ende bundstrem med hgj salt-
holdighed. Det er forskellene i
veegtfylde mellem det ferske og
det salte vand, der bevirker
lagdelingen. »Lagene« veksler
bl. a. afheengig af vandmeng-
den fra Gudenden, vindretnin-

Gudend Randers Fjord

gen og tidevandsbevagelsen.
Alene sidstnazvnte betyder en
forskel i vandstand i fjorden
pa 40 cm.

Opholdstiden for vandet i
fjorden er i gennemsnit 17 da-
ge om sommeren og 6 dage om
vinteren, hvor vandtilferslen er
storst. Randers Fjord er et af
de fa fjordomrader i Danmark,
der far tilfert si store mangder
ferskvand, at den far karakter
af en flodmunding.

Der er flere mader at be-
demme vandkvalitet pd. For
Gudendsystemets sger og vand-
lobsstreekninger og for Randers
Fjord er det sket pd grundlag
al biologiske, fysiske og kemi-
ske forhold.

Kattegat

Skarp lagdeling
mellem ferskvand
og salivand




Biologiske
~forhold

Undersgger man vandlebe-
nes dyreliv viser det sig, at for-
ureningsgraden bedsmt efter
saprobiesystemet oftest ligger
omkring grad II. Saprobiesy-
stemet bruges til at bedemme
iszer den organiske forurening.
Sapros betyder ridden. Man
skelner mellem 4 grader, hvor-
af grad II svarer til »ret svagt
forurenet«.

5-10 pct. af de mere bety-
dende vandlgbsstraekninger er
bedemt til grad III, der svarer
til betegnelsen »ret steerkt for-
urenet«. Kun f& pct. af den
samlede strackning er helt oppe
pa grad IV, der er betegnelsen
for »overordentligt steerkt for-
urenet«,

Saprobiebedemmelsen kan
dog kun anvendes med forbe-
hold i Gudendens nedre lsb.

P4 strekningen for Mosse
mellem Bresten bro og Kloster-
melle har man fundet ret sa
sjeeldne rentvandsorganismer,

T E

e e
_ Laksetrappen ved
O L

som kan henfares til »den gam-
le Gudena-faunax.
Vandlghsvegetationen har
over langt de storste straeknin-
ger af Gudend og dens tilleb en
meget ensformig karakter. De
to talrigeste arter er vandpest
og enkelt pindsvineknop. Der
har ikke kunnet konstateres
direkte forbindelse mellem
mangden af neeringssalte i

vandet og produktionen af gro-
de. Man har derimod registre-
ret, at der aldrig findes bela-
stende eller langvarige masse-
forekomster af epifytiske alger
og storre tradformede grenal-
ger, hvis fosforkoncentrationen
er lille.

Den varierede grad af spil-
devandsrensning indvirker pa
livsbetingelserne pa flere vand-

9



lebsstraeekninger. Nerreden har
sdledes darlige iltforhold pa
grund af en hgj forurenings-
grad og en ringe genluftning —
iltning — af vandet. Hadsten
Lilled har over en langere
strekning vand uden it pa
grund af det urensede spilde-
vand fra Hadsten by. Dette
forhold er dog zendret i dag,
idet Hadsten by startede rens-
ning af spildevandet januar
1976.

De fiskeribiologiske under-
sogelser viser, at arred er den
fisk, der er fundet flest steder
og 1 sterst meengde. Blandt
hyppige fiskearter er ogsd
regnbuesrred, il og trepigget
hundestejle. I alt er der fundet
18 arter af fisk i vandlebene.

Der findes ikke laks i Gu-
denden. Bygningen af dem-
ning og kraftveerk ved Tange
i 1920 har lige siden hindret
laksene pa vej op i systemet i
at nd gydepladserne, der alle

10

12 oven for kraftvaerket. Det
har ogs& medvirket til at redu-
cere bestanden af haverred.

En ombygning af fisketrap-
pen ved Tange-vaerket, sd den
bliver funktionsdysgtig, kan
muligvis sge bestanden af hav-
grred, men man ma indstille sig
pa, at det er sket med en lakse-
bestand i Gudenden, der er 1
stand til at yngle. Gydeplad-
serne er i stor maengde blevet
oversvemmet og edelagt ved
dannelsen af Tange Se.

For Randers Fjords vedkom-
mende er der ved bundunder-
sogelser af dyrelivet konstate-
ret tydelige spor af spilde-
vandsforurening helt ud til
Kattegat.

Fra Randers til Uggelhuse er
dyresamfundet steerkt pavirket
af sejladsen pa fjorden, af for-
ureningen og af de vekslende
saltholdigheder i vandet. Fra
Uggelhuse til Mellerup er dy-
relivet meget péavirket og ud-

gores af {4 arter, der er til stede
i store maengder. P& straeknin-
gen Mellerup—Udbyhgj er der
kun tale om en svagt pdvirket
zone, og her findes et relativt
varieret og serdeles talrigt dy-
reliv. I Grund Fjord findes
udelukkende dyr, der er i stand
til at overleve i forurenet vand.

Ved undersegelser af fjor-
dens planteliv har man haft
sammenligningsmateriale i
form af tidligere underssgel-
ser. Det har gjort det muligt at
pavise direkte sendringer, der
skvldes eget forurening.

Bl. a. findes der ikke lzn-
gere undervandsplanter i Ran-
ders Fjord fra Randers til Mel-
lerup og fra Skanhagen til
Snevringen. Blandt &rsagerne
er en oget koncentration af nee-
ringssalte 1 vandet og dermed
aftagende klarhed, af tiltagen-
de mudderaflejringer, af mas-
seforekomster af drivende al-
ger og af en naesten uafbrudt




vackst af epifytte alger, der sid-
der fast pa planterne.

De almindeligste fisk i selve
fjorden er &l, skalle og ale-
kvabbe. Der fanges stadig laks
i yderfjorden, men laksebe-
standen er géaet meget tilbage.
Der findes en del haverred, der
gér op i Gudenien (indtil Tan-
ge) og 1 Alling A.

A 1D Randers

Udbyha] 'Y

Randers Fjord

Ydre Fjord

Svagt
forurenings-
pavirket

Melterup

Mellemste Fjord

Mindre staerkt
forurenings-
pavirket

Skanhagen

Indre Fjord

Staerkt
forurenings-
pavirket

¥ - Snevringen

T Ry

Uggelhuse -

Grund Fjord Alling A
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Soerne

Et kapitel for sig udger Gu-
dendsystemets mange soer.
Vandhastigheden er vasentlig
mindre, og vandmassens kemi-
ske sammensetning, bundfald-
ningen, plante- og dyrelivet er
anderledes end pa vandlabs-
streekningerne.

67 af systemets sger er blevet
vurderet og klassificeret efter
deres eutrofieringsforhold, dvs.
hvor stort indholdet af nee-
ringssalte er.

Man opererer med en 3-de-
ling af forureningsgraden.

A. betegner rene seer, hvor
sigtedybden er storre end
3 meter.

B. betegner eutrofierede saer,
hvor sigtedybden er sterre
end 1 meter men mindre
end 3 meter.

C. betegner steerkt eutrofiere-
de swer, hvor sigtedybden
er mindre end 1 meter.

12




I sper af klasse B vil der ofte
vaere sammenhangende, bund-
fast undervandsvegetation,
mens der 1 klasse C stort set
ikke findes bundfast under-
vandsvegetation,

Af de 67 vurderede seer var
19 af forureningsgrad A eller
renere, 20 vurderedes som B-
sper, mens 28 s@er var i1 kate-

gori C.

Hvad betyder eutrofieringen
eller mangden al nerings-
salte?

En so med ingen eller ringe
tilfersel af neeringssalte har i
reglen en forholdsvis sparsom
vegetation ved bredden og en
udbredt og teet undervandsve-
getation. Meaengden af plante-
plankton er ringe og dermed er
lysforholdene (sigtedybde) sa
gode, at planterne pa sebunden
kan optage nzringssalte fra
bunden under brug af lysenergi
{fotosyntese) i stedet for at

Parti fra Borre So

skulle leve af det stoffattige
vand omkring dem.

En so med rigelig tilforsel af
neeringsstof har ofte rerskov.
Til gengald er bundvegetatio-

nen ringe, da en stor plankton-
meengde forringer lysets mu-
ligheder for at treenge ned (sig-
tedybden).

Planktonmangden er afhzn-
gig af meengden af nzerings-
stoffer, Planktonet [orringer
vilkarene for den gvrige vege-
tation 1 sgen, idet lysmeengden
nedszttes. Dermed far planter-
ne ikke lysenergi til at optage
og omdanne nzringssaltene pa
bunden. Samtidig genecres fi-
skene af det uklare vand og de
forringede lysforhold. En ond
cirkel er startet, der kan ende
med en tilgroning af lavtvan-
dede omrider. Det dannede
planteplankton — der er orga-
nisk stof — vil efterhanden som
det der blive omsat af bakte-
rier under forbrug af ilt. Fr
soen daekket af is 1 lang tid om
vinteren, kan det ske, at al ilt
i sevandsmassen opbruges.
Dermed kan fiskene ikke len-

gere overleve.






|
it belastet system

Befolkningen i Gudenaens
opland er pid 190.000. Industri,
dambrug etc. kan gores op pa
mange mader. I denne forbin-
delse geelder det forureningsef-
fekten, der paferes Gudené-
systemet. Malt i spildevand
svarer industriens maengde til,
hvad 170.000 mennesker ville
pafere vandsystemet. Den til-
svarende mangde spildevand
fra dambrugene svarer til,
hvad 47.000 mennesker ville
pafere vandsystemet.

Leegges disse meengder sam-
men med den spildevands-
mengde, der tilferes Randers
Fjord fra de svrige a-systemer,
kan man fastsld, at fjorden far
tilfert mere eller mindre renset
spildevand fra, hvad der svarer
til over 550.000 indbyggere —
eller 1/10 af Danmarks befolk-
nings udledning al husspilde-
vand.

Det er iser kvaliteten -- eller
renheden — af spildevandet, der

betinger, hvor hej grad af for-
urening Gudendsystemet skal
have. Og det er primart inve-
stering i spildevandsrensning,
dette hefte skal medvirke til at
skabe beslutningsgrundlag for.

Situationen i dag er nogen-
lunde klar: En opgerelse over
95 kloakomrader viser, at nar
spildevandet udledes i Guden-
asystemet, er

ca. 5 pct. urenset,

ca. 38 pct. mekanisk renset,

ca. 57 pct. mekanisk-biologisk
renset

under /2 pct. er mekanisk-bio-
logisk-kemisk renset.

Det betyder, at for hver 200
liter spildevand har kun 1 liter
vaeret igennem den teoretisk
gnskelige rensningsproces.

Inden udgangen af 1976/77
vil dog bade Silkeborg og Skan-
derborg byer have @ndret de
nuvaerende mekaniske rens-
ningsanleeg til mekanisk-biolo-
gisk-kemiske rensningsanlaeg.
Dertil kommer, at IHadsten,
Hammel og Randers byer siden
undersggelsens start har eller
er ved at etablere mekanisk-
biologiske rensningsanleeg.

I Randers Fjord-omradet er
der i alt 75 kloakerede omra-
der. Ved afledning til vandleb
og fjord er:

13 pct. urenset,

74 pct. mekanisk renset,

13 pct. mekanisk-biologisk
renset og
mekanisk-biologisk-
kemisk renset.

0 pct.
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Hygiejne

Den hygiejniske kvalitet i Gu-
dendsystemet og Randers Fjord
er blevet undersegt en rakke
steder. Indholdet af colibakte-
rier, som i sig selv ikke frem-
byder nogen fare, men som for-
teeller om spildevandsudled-
ning, samt de sygdomsfremkal-
dende salmonella er blevet
malt.

De deciderede badevands-
omrader som f. eks. Almind Sg,
Hinge So, Knudse m. fl. i Gu-
denasystemet byder pd gode
hygiejniske forhold. P4 en rack-
ke malestationer i vandlabene
findes der forhold, som ikke
tilfredsstiller de hygiejniske
krav til badevand. Randers
Fjord er pd strackningen Ran-
ders—-Uggelhuse steerkt forure-
net med et gennemsnitligt coli-
tal pa 22.000 pr. 100 ml. vand.

16

Streekningen fra Uggelhuse
til Mellerup-omrddet er min-
dre forurenet med et colital pé
1.500 pr. 100 ml. Forst efter

Mellerup-omradet ud mod Kat-
tegat har vandet bademzessig
hygiejnestandard med mélte
colimaengder pd 120 pr. 100 ml.




f Hvordan virker forurening?

Det er ikke alle udledninger
af organisk eller uorganisk stof,
der er lige farligt for miljeet.
Velkendte for deres farlighed
er f. eks. giftstoffer, der opho-
bes i levende organismer.

Men der er mange typer »af-
fald«, der nok er ufarlige i
mindre mengder, men som i
storre koncentrationer far al-
vorlige konsekvenser for omgi-
velserne, for dyre- og plante-
liv. Nedenfor bringes en kort
oversigt over de almindeligt fo-
rekommende forurenere og de-
res konsekvenser for miljoet.

Sygdomsfremkaldende
mikroorganismer:

Det er bakterier, virus og pa-
rasiteeg, der kan give infektio-
ner ved badning eller via fade-
midler. Kolera, tyfus, paraty-
fus og andre salmonellainfek-
tioner, tuberkulose, dysenteri
m. m. Blandt parasitformerne
er bandel- og spoleorm.

Nedbrydeligt organisk stof:

Det er hovedsageligt kulhy-
drater, proteiner og fedtstoffer.
Stoffer, der kan iltes og ned-
brydes til stadig mere simple
forbindelser. Nedbrydningen
foretages af bakterier i jorden
og vandet, normalt under for-
brug af ilt.

Andre organiske
forbindelser:

Til denne gruppe horer bl. a.
sulfo, desinfektionsmidler, her-
under sprajte- og andre skade-
dyrsgifte (som {. eks. DD'T), op-
losningsmidler, mineralske oli-
er og petro-kemiske produkter.
Forbindelserne er vanskeligt
eller slet ikke nedbrydelige, og
der er en risiko for ophobning
gennem fedekzeden.

Vekstneringsstoffer:

Det er de stoffer, der er ned-
vendige for biologisk vaekst
overhovedet. De vesentlige i
forureningsmsssigt henseende

er de grundstoffer, planterne
behover, og som de omdanner
ti] organisk stof med lyset som
energikilde (fotosyntese). Det
er kveelstof- og fosforforbin-
delser og mikroneeringsstoffer
som jern, kobber, mangan, cal-
cium, kalium m. m. Stofferne
findes i spildevand og stammer
vaesentligst fra vaskemidler,
kekkener og toiletter samt fra
overskud af gedning fra land-

bruget.



Silkeborg Papirfabrik
ved Gudenden

Metalsalie:

De mikroneringsstoffer, der
er livsvigtige i smd maengder,
kan sammen med en rakke an-
dre metaller vaere giftige i stor-
re kvanta. Det er iszer den fare
for menneskers sundhed, der
ligger i, at metallerne ved op-
hobning i fedekzeden kan kom-
me til at optreede i en siddan
mengde, at de bliver giftige.
Dertil kommer, at giftigheden
over for mikroorganismer far
en forureninmsmeessig betyd-
ning, idet de kan hamme eller
standse biologisk aktivitet f.cks.
i biologiske rensningsanlzg. De
vigtigste er salte af kviksalv,
krom, bly. kobber. zink, cad-
mium m. fl. Cyanider herer og-
sa til i denne gruppe.

Andre uorganiske
forbindelser:

Herunder herer bl. a. kog-
salt og andre klorider, gips og
andre sulfater, samt borater
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(optisk hvidt), der hovedsage-
lig kommer fra vaskemidlerne.
Disse forbindelser kan i til-
streekkelige store meengder og
koncentrationer andre de bio-
logiske vilkar i vandet.

Uestetiske elementer:

Til deone lidt blandede
gruppe herer stoffer, der giver
darlig lugt eller smag eller mis-
farvning af vandet. Til grup-
pen horer ogsd drivgods i form
af flasker, plastemballage, fly-

i} P ‘f( 3

deslam og fedt og olie, der dan-
ner hinder pd overfladen.

Surhedsgrad.
Afviger surhedsgraden vee-
sentligt fra den normale

(pH=7) kan der opstd skader
pa plante- og dyreliv. Under
visse eutrofieringstilstande kan
der opstd sd afvigende surheds-
forhold, at disse skader opstér.
Spildevand, der tilsvarende af-
viger i surhedsgrad fra det nor-
male, kan skade driften af de
biologiske renseanlzeg.




Forureningskilder

70 pct. af den samlede spil-
devandsbelastning i Gudena-
systemet stammer fra 40 af de
240 bysamfund, der findes i
oplandet.

38 af de 40 byers rensnings-
anlzg er blevet undersegt og
vurderet ud fra effektivitet, ud-
ledning af stoffer samt indhold
af tungmetaller i slam.

Undersogelserne viste, at
rensningsanlaggene i Terring,
Klovborg, Silkeborg, Ale, Ham-
mel, Ulstrup, Redkjershro og
to ud af fire anleeg i Randers
var overbelastede, mens under-
sogelsen stod pa. Anleggene
udledte storre meengder orga-
nisk stof, fosfor og/eller kvel-
stof, end man burde forvente
under normale driftsforhold.

Tungmetalindholdet 1 slam
fra 30 af anlezggene blev un-
dersogt og afslerede, at krom-
indholdet var hejt i Silkeborg,
Kjellerup, Bjerringbro og Ran-
ders, at kobberindholdet wvar

hajt i Ry, at kvikselvindholdet
var hejt 1 Kjellerup or havde
forhajet niveau i Silkeborg,
Skanderborg, @stbirk, Tange
og Tarring, samt at nikkelind-
holdet var hejt i slammet fra
Silkeborg, Bjerringbro og Ran-
ders. Bly i meget stor koncen-
tration blev fundet i et af Ran-
ders’ anleeg, Tronholmen. Kil-
derne til forureningen af tung-
metal kunne flere steder udpe-
ges umiddelbart, og kommu-
nerne har ivaerksat kontrol for
at finde samtlige udledere af
tungmetal.

Hospitalerne i Breedstrup,
Silkeborg og Kjellerup blev un-
dersggt, men hospitalsspilde-
vandet afveg ikke kemisk fra
almindeligt husholdningsspil-
devand, bortset fra udlednin-
gen af kviksolv og solv. Alle
hospitaler udledte betragtelige
mzngder af kvikselv (preepa-
rater, termometre m. m.) og
havde forhsjede koncentratio-

ner af selv (skvllevand fra
rentgenafdelinger). Dertil kom,
at vandforbruget pr. seng pr. ar
var 177-275 m3. Det gennem-
snitlige forbrug pr. person er




Aflab fra
dambrug ved
Gudendon

normalt 70 m®. Alle hospitaler-
ne sager nu at dempe vandfor-
brug og skeere ned pd udled-
ning af tungmetaller.

Gudenaoplandets tre pap- og
papirfabrikker, der alle har
selvsteendig spildevandsudled-
ning, har faet aflebsvandet un-
dersegt. Samtidig er slammet
fra virksomhederne blevet un-
dersogt for indhold af tungme-
taller. Konklusionen af under-
segelsen er, at meengden af nee-
ringsstof er relativ lille, og ned-
brydningen af organisk stof
skonnes ikke at have vaesentlig
indflydelse pd iltforholdene.
Undtaget er dog Nerre A,
hvortil en af virksomhederne
udleder. Norre A ber ikke be-
lastes yderligere med organisk
stof.

Slammet fra Silkeborg pa-
pirfabrik har et forhejet kob-
ber- og kromindhold. Derimod
er der ikke konstateret kviksglv
1 slammet.
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Mejerier udleder kun be-
skedne maengder af naerings-
stof. Til gengaeld viser en op-
gorelse fra 10 mejerier med
egen spildevandsudledning, at
meengden af udledt organisk
stof lokalt er stor, og at den
forringer vandkvaliteten i min-
dre vandleb.

En vasentlig forureningskil-
de er dambrug. Der findes i
Gudendoplandet 71 dambrug,
hvoraf 63 var i brug mens un-
dersagelsen stod pa. De tilfarer
vandlsbene i alt 1.085 tons or-
ganisk stof, 28 tons fosfor og
207 tons kveelstof pr. ar.

Skov- og landbrugsomrader
tilfarer vandsystemet betragte-
lige mangder naeringsstoffer
via overfladestremmene, dreen-
systemerne og grundvandet.
Udledning af kveelstof og fos-
for er malt i fem omrdder og
viser felgende resultater i kg
pr. hektar pr. ar:

Kvalstof Fosfor

Granslev A (skov- og landbrug) 7,0 0,15
 Voel Bak (landbrug, sandjord) 14,0 0,17
Gjelbak (landbrug, lerjord) 25,0 0,43

Albzk pumpelag, Randers Fjord
(100 pct. landbrug uden dyrehold,
klzg, dyndjord, haevet havbund) 30,0 0,37

¥ Tjzrby-Vestrup pumpelag
¥ (100 pct. landbrug uden dyrehold,
kleeg, dyndjord, heevet havbund) 63,0 0,15

Til Randers Fjord afledes omrader. Forureningsbelast-
enten via vandleb eller direkte ningen pé fjorden er i tons
spildevand fra 75 kloakerede pr. &r:

g;%:gl;ﬁ Fosfor Kvalstof

Husholdnings-~

spildevand 1250 ( 29%) 87( 28%) 285( 7%)
Industrispildevand 670 ( 16%) 49( 13%) 5( 2%)
L:andbrugs-

afstromning - 13( 4%) 245( 6%)
Alling & 205 ( 6%) 22( 6%) 680( 15%)
Gudena 2140 ( 49%) 200( 54%) 2900( 70%)

I alt 4360 (100%) 371(100%) 4135 (100%)
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Gudenden

som stoftransporter

Gudenden transporterer sto-
re maengder stof ud i Randers
Fjord. Undervejs ophobes
imidlertid en del af stofferne.
Det er iseer transport af kveel-
stof, fosfor og organisk stof,
der udger de store meengder.

Kvalstoffet transporteres ho-
vedsagelig 1 oplest, uorganisk
form i perioden november—
marts, dvs. i den tid, hvor det
uorganiske kvelstof ikke 1 sd
hej grad er bundet i jorden af
planteveckst, og hvor nedbgren
og afstremningen fra jorden er
sterst.
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Den totale arlige tilforsel af kvaelstof til
Randers Fjord

Husholdnings- Industri-
spildevand, 7,0 % spildevand, 2 %,

Gudend, 70 % Alling A, 15 ° Landbrugs-
afstromning, 6,0 %

KVAELSTOF



Transporten af fosfor sker
mere ligeligt over aret som uor-
ganisk, oplost fosfor og parti-
kuleert bundet fosfor. Fosfor
kommer navnlig fra spilde-
vandsudledninger.

Ved passage af seer tilbage-
holdes en del af stofferne ved
bundfeeldning. Alt i alt opho-
bes der ca. 1.200 tons kvaelstof
og 106 tons fosfor i systemet
om aret. Resten fares videre ud
i Randers Fjord. I 1974 mod-
tog Randers Ijord 2.900 tons
kveelstof og 200 tons fosfor fra
Gudendsystemet. I alt far fjor-
den tilfert i gennemsnit 4.100
tons kvelstof, 370 tons fosfor
og 4.400 tons organisk stof pr.
dr. En veesentlig del af disse
mengder videretransporteres
til Kattegat, efter at de har del-
taget i de biologiske processer
i fjorden.

Den totale arlige filforsel af fosfor til
Randers Fjord
Hushaldnings- Industri-

spildevand soildevand
24 % 13 %,

53 % 6 % 4 o
Gudend Alling A Landbrugs-
afstramning

FOSFOR




fra Hald So

i

Part




Status i dag

Gudendsystemet har for en
del kilders, vandlebs og sgers
vedkommende en meget fin
vandkvalitet. Som helhed er
systemet imidlertid hardt bela-
stet med fosfor og kvalstof, og
lokalt kan belastningen vare
stor med organisk stof.

Blandt disse stoffer ma fos-
for anses for det nzeringssalt,
der forst og fremmest bor seges
begraenset. Det er fosfor, der
i Gudendsystemet stimulerer
vaeksten af alger og dermed
pger graden af eutrofiering.

For Randers Fjords vedkom-
mende har beregninger vist, at
det iszer er kvaelstof, som stimu-
lerer algevacksten og dermed
nedsztter sigtedybden. I Grund
Fjord nedvendigger forholde-
ne en nedszttelse af bade fos-
for- og kvelstoftillerslerne.

Gudenden ved Havbeh




Status ar 2000

Der er udarbejdet en rzkke
modeller, der gor det muligt at
danne sig et sken over forure-
ningsgraden i ar 2000. Vand-
systemets belastning er frem-
skrevet ud fra prognoser over
befolkningsudvikling og eget
tilforsel af forurenende stoffer
pr. person. Der er taget hensyn
til udbygningen af rensnings-
anlzeg ved Silkeborg, Skander-
borg og Hadsten.

Landbrugs- og dambrugsbe-
lastningen er beregnet som nu.

Prognoserne viser felgende
belastning af Gudenfen ved
udlebet i Randers Fjord (ho-
vedvej A 10):

Transport milt i tons pr. &r

Total-fosfor Total-kvaelstof

1974 200 2.900
1985 250 3.200
2000 350 3.500

Mens den totale stoftrans-
port er steget 20 pct. for kveel-
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stofs vedkommende, er sgnin-
gen for fosfor 75 pct.

Den modelmassige vurde-
ring af vandlebskvaliteten er
udregnet for Hadsten Lilled,
Tange A og Nerre A — tre af
de mest forurenede vandstrak-
ninger. Kvaliteten er mélt som
en kombination af et iltkrav og
et krav om et vist antal timer 1
degnet med et iltindhold over
et vist minimum.

Skibstrafik i Randers Fjord

Iltforholdene i Hadsten Lil-
led skulle bedres ved etablerin-
gen af et biologisk renseanleg
1 Hadsten. Rensningsanleegget
er dimensioneret til at sikre, at
iltindholdet i den neden for an-
leegget generelt ikke er under
2 mg/l i mere end hejst 4 timer
i dagnet og ikke er under 4
mg/1 i mere end hejst 10 timer
i dagnet.

Ved Tange A er malt virk-
ninger af en eventuel nedsat
vandfering (pa grund af mark-
vanding). Selv ved en nedset-
telse af vandferingen pa 50 pct.
der senker iltindholdet i den
med 2 mg/l, vil der med den
nuverende belastning af aen
ikke vaere under 5 mg ilt pr. 1i
den nedre del af Tange A.

Norre A kan opnd en vae-
sentlig bedring af iltforholdene
— enten ved at begranse iltfor-
bruget i oz ved Rindsholm
dambrug eller ved kunstigt at
blzse luft ind i vandet. En vis



Gudenden
wved
Voervadshro

effekt kan opnfs ved at be-
grense udledningen af orga-
nisk stof i aen.

Onskes en bearsensnine af
den kraftige vaekst af trddal-
ger.kan man overveje, om man
ved fosforfiernelse ved rens-
ningsanlecgene kan opnd en
tilstraekkelizg lav koncentration
(0.05 ma/l) af fosfor i vand-
systemet.

For sgernes vedkommende er
kveaelstof og iseer fosfor be-
oerensende for algevaeksten 1
hovedparten af de undersogte
S@er,

Da fosfortilfarslerne er let-
tere at resulere end tilforslen
af kvaelstof. anhefales at satte
ind med fosforfiernelse.

For Randers Fjord har man
fundet det mest hensigtsmaes-
sigt at reducere tilledningen af
kvzlstof fra husholdning og in-
dustri for at opnd en bedring af
sigtedybden i sommerperioden.

I Grund Fjord ber ogsa fosfor-
tilferslen begranses.

De hygiejniske forhold inden
for omridet mellem Randers og
Mellerup kan forbedres ved at
indrette centralrenseanlegget
i Randers og det kommende an-
leeg i Assentoflt som kalkfald-
ningsanleg. Onskes der bade
pget sigtedybde og forbedret
hygiejnisk kvalitet, ber de to
anleg udbygges med vidtgden-

de biologisk rensning efterfulgt
af klorbehandling.

Al de fem centrale rens-
ningsanleeg i fjordomradet skal
Rabykeer-anlagget ikke udbyg-
ges til kvalstoffjernelse eller
klorering. I Alling A-omradet
er det formentlig unsdvendigt
at fjerne fosfor og kvalstof ved
renseanlaeggene, der ligger

oven for Allingébro.



Hvad vil vi?

Hvor rent Gudenasystemet
og Randers Fjord skal veere, af-
haenger al de mal, samfundet
vil stille, afvejet med de gko-
nomiske konsekvenser..

Milene er igen bestemt af
vandomradets eksisterende
kvalitet og egenskaber. Det kan
veere vandomrader, der:

Har hej videnskabelig veerdi.

Er egnet til naturvidenskabe-
lige studier, undervisningstfor-
mal og/eller rekreative formal.

Skal veere egnet til drikkevand.

Skal kunne anvendes til krea-
tur- og markvanding.

Skal veere egnet som badevand.
Skal vaere velegnet til gyde-,

opvzekst- og opholdsvand for
laksefisk.

23

Skal vere velegnet til gyde-,
opvakst- og opholdsvand for
andre fisk.

Skal vzere aestetisk tilfredsstil-
lende.

Skal kunne bruges til formal,
der ikke stiller szrlige krav.

Ud fra ovenstaende liste kan
man stille ideelle og/eller rea-
listiske malszetninger op med
krav til vandkvalitet.

Amtsriddenes malszetning for
den everste straekning af Gu-
dendens hovedleb er en anven-
delse som referenceomrade med
hej naturvidenskabelig veerdi
og som gyde- og opvakststed
for laksefisk.

For den resterende straekning
indtil Mosss er malsaetningen,
at den skal kunne anvendes
som fiskevand, herunder som
opholdsvand for laksefisk, samt
at den er af naturvidenskabelig

og rekreativ veerdi. Vandstraek-
ningen skal endvidere kunne
anvendes til kreatur- og mark-
vanding.

Straekningen indtil Mosse
opfylder stort set malsaetnings-
kravene, som forholdene er i
dag.

Gudenasystemet fra Mosss
til Tange Se skal ifelge mal-
szetningen kunne anvendes som
almindeligt fiskevand — herun-
der som opholds- og evt. gyde-
vand for laksefisk. Straeknin-
gen skal endvidere have viden-
skabelig og rekreativ veerdi.

Fra Mosse til Gudense er
malsatningen opiyldt. Mellem
Silkeborgseerne og Tange So er
méilet ikke opfyldt, idet forure-
ningsgraden malt efter sapro-
biesystemet efter Silkeborgse-
erne ligger mellem II og III,
og hvor mals®tningen er
mindst II.

De storre tilleb til Gudenden
skal ifelge malseetningen kun-




ne anvendes som gyde-, op-
veekst- og opholdsvand for lak-
sefisk, samtidig med at de skal
have naturvidenskabelig og re-
kreativ vaerdi.

En del af tillebene opfylder
denne malsatning, men sterre
dele af iseer Funder A har for-
ureningsgrader mellem 1l og
I1I. Ogsa i Salten A skal for-
ureningstilstanden  forbedres
for at opfylde kravene.

Fra Tange Sg til Randers er
malseetningen, at strckningen
kan anvendes som almindeligt
fiskevand og opholdsvand for
laksefisk, dvs. en forurenings-
grad omkring II. Det vil kreeve
en forbedring af den nuvaren-
de forureningstilstand at opfyl-

de disse mal. Det geelder bide

i g i

selve Gudend-strackningen og
tilleb som Tange A, Hadsten
Lilled og Nerre A.

For sgernes vedkommende er
malszetningen, at ingen sg skal
veere af »eutrofieringsgrad Ce,
og at veesentligt flere af de nu-
verende B-soer skal kunne
klassificeres som A-sger. Det
vil kraeve vandkvalitetsforbed-
ring af godt 40 af de 67 vurde-
rede soer.

For Randers Fjord er opstil-
let folgende malsetninger:

Fijordafsnittet Randers—Ug-
gelhuse skal vaere egnet som
gyde-, opvakst- og opholds-
vand for andre fisk end lakse-

fisk.

Det samme skal straekningen

Flydende grade
i Randers Fjord

Uggelhuse-Udbyhgj, men sam-
tidig skal der her vaere egnet
badevand.

Endelig skal Grund Fjord
ogsd vaere egnet som gyde-, op-
vakst- og opholdsvand for an-
dre fisketyper end laksefisk.

Malsztningen for Randers—
Uggelhuse kan ikke opfyldes pa
grund af uklart vand, uegnede
bundforhold og risiko for ilt-
mangel i bundlagene.

De to andre fjordafsnit kan
heller ikke i dag opfylde mal-
setningen 1 tilfredsstillende
grad. Kun strekningen Melle-
rup~Udbyhaj lever op til kra-
vene om fiskevand, og kravene
til badevand opfyldes forst
uden for Mellerup.

Malsezetningen for straeknin-
gen Randers—Uggelhuse er
nzppe mulig at opfylde, hvad
angir gydemuligheder, hvor-
imod muligheder for forbedre-
de opvakst- og opholdsbetin-
gelser absolut er til stede.
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Hvad koster det?

Konsekvenserne af de opstil-
lede méalsaetninger afspejler sig
i udgifterne til rensningen af
spildevandet. For Gudenasyste-
met er der opstillet en rakke
tekniske alternativer, og der er
samtidig foretaget skonomiske
konsekvensberegninger.

Som eksempler pad konse-
kvenser af forskellige rens-
ningstekniske indgreb er her
angivet tre eksempler:

Gudenaen

Alternativ 1:

For alle bysamfund, der ud-
leder mere, end hvad der sva-
rer til 200 personers soilde-
vand, etableres mekanisk-bio-
logisk rensning af aflgbsvan-
det inden der sker udledning
til overfladevand. Denne mal-
seetning seges opfyldt inden
1980.
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Alternativ 2:

Er en udbygning af alterna-
tiv 1, idet de mekanisk-biologi-
ske rensningsanleg, hvorfra
udledes mere, end hvad der
svarer til 500 personers spilde-
vand, udbygges med kemisk
feeldning i perioden 1980-1990.
Kvalitetsforbedringerne regnes
for virksomme fra 1985.

Alternativ 8:

(svarer til alternativ 5 i samlerapport)

En udbygning af alternativ
1, men mindre omfattende end
alternativ 2, idet kun anleeg,
hvorfra der udledes, hvad der
svarer til mere end 15.000 per-
soners spildevand, forsynes
med kemisk feeldning inden
1980.

Glonomi.
For de tre alternativer er der
foretaget omkostningsvurde-

ringer ud fra en raekke forenk-
lede forudsatninger. Der er

samtidig taget hensyn til alle-
rede investeret kapital, som
derfor ikke er inkluderet i an-

leegsbelabene.
Der er benyttet den sakaldte
nutidsverdimetode.  Nutids-

vaerdien er et sammenfattende
udtryk for, hvor stor en kapi-
tal man skal have til rddighed
i dag for at kapitalen og dens
forrentning skal kunne betale
anleegs- og driftsomkostninger
i planlegningsperioden. Ved
nutidsvaerdi-metoden tages der
hensyn til prisstigninger og
rente, sd man til alle tider kan
sammenlagge investerings- og
driftsomkostnineer til et enkelt
tal: nutidsvaerdien. Den lgs-
ning, der har den mindste nu-
tidsveerdi, er da den gkono-
misk mest fordelagtige.

De tre alternativers skono-
miske beregninger vises neden-
for, malt 1 mio. kr. Alternativ
3-beregningerne beror i nogen
grad pa et sken.




Anlzgsudgifter

Driftsudgifter

Totaludgifter

Den effekt pa seerne, der op-
nas ved de forskellige alterna-
tiver, kan angives séledes:

Alternativerne skal betragtes
som eksempler.

Randers Fjord

For Randers Fjord er der til-
svarende udregnet gkonomiske
konsekvenser af tre forskellige
malsetninger. Malsaetningerne
gér henholdsvis pa forbedring
af klarheden, forbedring af den
hygiejniske kvalitet og forbed-
ring af begge dele.

Malseetning 1:
Forbedring af klarheden
Forbedring af klarheden
med op til 40 %o ved at mind-
ske algeproduktionen for der-
med at skabe gunstigere betin-
gelser for planter, fisk og det
gvrige dyreliv. Den mest sko-
nomiske lgsning vil veere re-
duktion af kvelstof ved Ran-
ders centralrenseanleg, Assen-
toft, Vestrup og Allingébro.
For Grund Fjord galder, at
den meget hoaje algeproduktion
lokalt reduceres bedst, hvis
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der ogsa foretages fosforreduk-
tion ved renseanlagget i Al-
lingabro.

Mdlsetning 2:
Forbedring af den hygiejniske
kualitet

Forbedring af den hygiejni-
ske kvalitet helt ind til Randers
kan mest gkonomisk opnds ved
at indrette Randers centralren-
seanleg og Assentoft som kalk-
feeldningsanlaeg. Ved brug af
kalkfeeldning opnis samtidig
en kraftig reduktion af fosfor
(90 %) og nogen reduktion af
organisk stof (60 %). Endelig
opnds en forbedring af klarhe-
den. til et niveau, der ligger
mellem malseetning 1 og hvad
der kan opnds med mekanisk-
biologisk rensning.
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Mdlsetning 8:

Forbedring af bade klarhed

og hygiejnisk koalitet
Opfyldelse af begge disse

malseetninger kan ske ved ud-

bygning af Randers-anlaeggene

og Assentoft-anleegget med

kvelstoffjernelse og klorering,
Vestrup-anlzegget med kval-
stoffjernelse og Allingédbro-an-
lzegget med kvalstof- og fosfor-
fjernelse.

Anlegsudgifter
Driftsudgifter
Totaludgifter

Okonomi:

De gkonomiske konsekvenser
af de tre milsztninger er be-
regnet ved nutidsverdimeto-
den (se ovenfor). Der er samti-
dig taget hensyn til allerede in-
vesteret kapital (17 mio. kr.,
som derfor ikke er inkluderet i
anlzegsbelabene.

Milszt- Malszt- |
ning 1 ning 2: ning 3: 3
Mio. kr Mio. kr. Mio. kr. ¥
37,1 3118 38$4
29,9 38,2 35,2
67,0 70,0 73,6




(Dkonomisk sammentatning

Set under et vil de skonomi-
ske konsekvenser for Gudené-
systemet og Randers Fjord-
omradet ved udbygning af ren-
seanleg blive:

Anlags- Drifts-
omkostn.

Gudendsystemet Mia, kr.

Mio. kr.

Vasentlig reduktion af plante-
veekst (Alle bysamfund sterre
end 200 PE mekanisk-biologisk
rensning inden 1980. Alle by-
samfund over 500 PE mekanisk-
biologisk samt fosforfjernelse
i perioden 1980-1990 73 153

Randers Fjord-omrddet

Forbedring af klarheden (sigte-
dybden) og den hygiejniske
kvalitet. (Differentieret kval-
stof- og fosforfjernelse
samt klorering) 39 35

I alt 112 188

omkostn.

Total.
omkostn,
Mio. kr.

226

74
300
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Udvalg og medvirkende

Gudendudvalget bestdr pr.
1. juni 1976 af felgende:

Amtsborgmester
Robert Svane Hansen
formand

Arhus amtsrad

Amtsradsmedlem
K. E. Seerkjeer

Arhus amtsrad

Amtsridsmedlem

Ib Stxhr
Arhus amtsrad

Amtsradsmedlem
Per Amtoft

Arhus amtsrad

Borgmester

Jorgen Nielsen
Kommuneforeningen
i Arhus amt

Amtsradsmedlem
Seren Ostergard
Vejle amtsrad
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Byradsmedlem

Carl Bundgard
Kommuneforeningen
i Vejle amt

Amtsrddsmedlem
Ingemann Wittrup
Viborg amtsrad

Byradsmedlem

A. Tang Serensen
Kommuneforeningen
i Viborg amt

Ingenior
Bent Jorgensen
Miljestyrelsen

Sekreterer:
Teknisk direktor

J. Stenback

Fuldmeegtig
B. Stougaard Nielsen

Til at bista udvalget og fore-
st den praktiske ledelse af un-

" dersogelsesarbejdet har der til

Gudendudvalget veeret tilknyt-
tet en teknikergruppe, der pr.
1. juni 1976 har felgende sam-
menszetning:

Teknisk direkter

J. Stenbak

Arhus amtskommune

Amtsvandinspekter
Sv. Faurby
Arhus amtskommune

Amtsvandinspekter
Age Eltons

Viborg amtskommune
Amtsvandinspektor

H. Blichfeldt
Vejle amtskommune

Amtsleege
Otto Christiansen
Risskov

Teknisk direltor
H. Thomsen

Randers kommune




Stadsingenier .
H. Bering Petersen
Skanderborg kommune

Afdelingsingenioer
A. C. Larsen

Silkeborg kommune

Cand. scient.
Mogens Bahn
Miljestyrelsen

Sekreterer:
Afdelingsingenior
H. Bak

Arhus amtskommune

Fuldmeegtig
B. Stougaard Nielsen
Arhus amtskommune

Undersogelsesleder:
Afdelingsingenior
H. Bak

Arhus amtskommune

Deltagere i undersogelsen:

Undersogelsesarbejdet er fo-
regdet i perioden 1973-75. Ar-
bejdet er udfert under medvir-
ken af:

Biokon A/S, Kebenhavn.

Botanisk Institut, Arhus Uni-
versitet.

Cowiconsult, Kebenhavn.

Dansk Hydraulisk Institut.

Det danske Hedeselskah.

Enviroplan A/S, Lyngby.

Ferskvandsbiologisk Laborato-
rium, Kebenhavns Universi-
tet.

Fiskerikontrollen, Randers.

Hygiejnisk Institut, Arhus
Universitet.

Instituttet for Teknisk Geologi,
Danmarks Tekniske Haj-
skole.

Isotopcentralen, Kebenhavn.

Den kgl. Veterinzr- og Land-
bohajskole, Kebenhavn, af-
deling for farmakologi og
toksikologi.

Laboratoriet for fysisk Geo-
grafi, Arhus Universitet.

Laboratoriet for teknisk Hygi-
eine. Danmarks tekniske
Haiskole.

Landinspekterernes Luftopma-
line A/S.

Vandkvalitetsinstituttet, ATV,
Horsholm,

Zooloeisk Institut, lab. B, Ar-
hus Universitet.

Levnedsmiddellaboratorierne 1
Horsens, Randers og Silke-
borg samt tekniske forvalt-
ninger 1 omradets kommu-
ner og amtskommuner.
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Fortegnelse over delrapporter 4™
Amtsvandvasenernes un- Fiskeundersogelser I (nr. 18) Randers Fjord. Hydrografi og
dersegelser (nr, 1) Fiskeundersagelser IT (nr. 19) vandskifte (nr. 3)
Forundersoegelsen 1972 Fordampningsunderssgelser Randers Fjord. Vandkvalitet
(nr, 2) (nr. 20) [ + 1I (nr. 4)
Referat fra konferencen i Mosse (nr. 21) Randers Fjord. Biologi (nr. 5)
Silkeborg 24. maj 1973 Sedimentskarakteristik (nr. 22) Randers Fjord. Recipientkvali-
(nr. 3) Botanik — vandleb (nr. 25) tet og tekniske lasninger
Kilder — flora (nr. 24) (nr. 6)
Sekarakteristik (nr. 25) Randers Fiord. Alling A (nr. 7)
Gudendsystemet: Kartering — seer (nr. 26) Randers Fiord/Alling A. Data
Hospitalsspildevand (nr. 4) Vandferingsmélinger (nr. 27) (nr. 8) (begraenset oplag)

Papir- og papirfabrikker (nr.5) Neringsstofbalancer — land- Randers Fjord (Samlerapport)
Fjerkreeslagteriundersegelse brug (nr. 28)

(nr. 6) Hygiejniske undersggelser Denne pjece er redigeret af:
Spildevand (nr. 7) (nr. 29) Afd.ine. H. Bak
Dambrugsbelastning (nr. 8) Mosse — opblanding (nr. 30) ng. . 2

Salten A-undersogelse (nr. 9)  Kvikselv (nr. 31) Arhus amtskommune

Neorrea-undersegelse (nr. 10) Materialtransport (nr. 32) Civ.ing. P. B. ﬁeise
Intensive vandlghsundersegel-  Kilder — fauna (nr. 33) Vandkvalitetsinstituttet
ser (nr. 11) Dambrugsundersegelsen Civ_ing_ J. Douglas Petersen
%;Ofg’lafll)sliorf (nr.( 12) ) (nr. 34) Enviroplan A/S
andlebsbiologi (nr. 13 Gudena (samlerapport s . .
Serapport (nr. 14) ( pport) Radg.G]our(rllghst
Algevakst (nr. 15) Randers Fjord: I](ean lrar;{ jean
Semodeller (ar. 16) Randers Fjord. Geografi (nr.1) -°7¢ entkontoret ‘
Regnvandsundersegelser Randers Fjord. Forurenings-  Tilretteleegn.

(nr. 17) belastning (nr. 2) Grafiker Mogens Nielsen '
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