


GUDENAUNDERSOGELSEN

1973 - 1975
VANDL@BSBIOLOGI
DANMARKS
MILJOUNDERSOGELSER
BIBLIOTEKET
VeﬂsavejES“Po&boksai4

VANDKVALITETSINSTITUTTET., ATV 8600 Silkeborg
Agern Allé 11, 2970 Hgrsholm Sagsbehandlere:

Cand.scient. Ebbe Lastein
Cand.scient. Jgrn Jensen
Sagsnr.: 25.4.165 Ingenigr Ivar Hansen
1976-08-03 - WF-WWT Civ.ing. Poul B. Heise



INDHOLODSFORTEGNELSE

I RESUME
B INDLEDNING
A FORMAL
2 TIDLIGERE UNDERS@GELSER
2.3 NARVERENDE UNDERS@GELSES OMFANG
2.4 METODIK
3. VANDKVALITETEN VURDERET VED SAPROBIE-
GRADSBESTEMMELSE. SAPROBIEINDEX 0G
ARTSDIVERSITETSINDEX
1 | GENERELLE SAMMENHENGE
Bl BESTEMMELSE AF SAPROBIEGRAD
45 BEREGNING AF SAPROBIEINDEX
S ARTSDIVERSITETSINDEX
b, VURDERINGER
4,1 SAMMENLIGNING MELLEM DEN SK@N-
NEDE SAPROBIEGRAD OG DET BEREG-
NEDE SAPROBIEINDEX
b,2 VANDLOBSSTREKNINGER, HVOR SA-
PROBIESYSTEMET KUN KAN ANVENDES
MED FORBEHOLD
L,3 ARSTIDENS INDFLYDELSE PA FORU-
RENINGSGRADEN
4.4 BELASTNINGENS INDVIRKNING PA

SAPROBIEGRADEN

SIDE

5 |

11
17

24

25

Il

33



I

SIDE

5. SAMMENFATNING 35
5,1  STREKNINGSBESKRIVELSE 35

6. KONKLUSION | 40

7. LITTERATURFORTEGNELSE 42
BILAG 1 B 1
BILAG 2 B 7
BILAG 3 B 14
BILAG 4 B 15

ET KOMPLET ST FAUNALISTER FOREFINDES HOS
GUDENAUDVALGET .

Stupn.scieNT. ELSE MIKKELSEN., KeBeNHAVNS UNIVERSITET.
HAR YDET VERDIFULD BISTAND VED PR@VETAGNING OG UD-
SORTERING,



1, RESUME

I forbindelse med Gudendundersggelsen 1973f75 er
der foretaget en kortlagning af bundfaunaens sam-
mensa@tning i Gudendens hovedlgb og udvalgte side-
tillgb. Undersggelserne er foretaget pd ca. 100 sta-
tioner i systemet og omfatter en vurdering af fau-
nasammensatningen efter saprobiesystemet pa hver
station, foretaget i overensstemmelse med landbrugs-
ministeriets retningslinier. Vurderingerne er fo-
retaget 4 gange i lgbet af underspgelsesperioden.
Foruden den subjektive vurdering er der pd grund-
lag af udarbejdede artslister samt pd grundlag af
saprobievaerdier for hver enkelt art beregnet et
sdkaldt saprobieindex for hver station i hver un-
dersggelsesrunde. Til vurderingen er der desuden
foretaget beregninger af artsdiversitetsindex,
Shannon - Weaver index, Margalefs index samt af

redundancen.

Bilag 3 er et oversigtskort over Gudendsystemet,
som for hver station viser den skgnnede saprobie-

grad i de fire mdlerunder.

Undersggelsen og vurderingerne giver anledning til
felgende konklusion:

Forureningsgraden efter saprobiesystemet ligger i
Gudendsystemet oftest omkring grad II, svarende
til "ret svagt forurenet".

P& Gudena-strazkningen mellem Bresten Bro og Kloster-
mglle er forureningsgraden bedgmt til I - II, II,

og her er fundet en etableret fauna af forholdsvis
sjeldne rentvandsarter, som kan henfgres til "den

gamle Gudena-fauna'".



Mellem 5 og 10 % af de mere betydende vandlgbsstrak-
ninger i Gudenadsystemet kan betegnes med en foru-
reningsgrad stg¢rre end eller lig med grad III, og
kun ganske fa procent af den samlede strakningsleng-

de er karakteriseret ved en forureningsgrad p& IV.

Der er fundet en god overensstemmelse mellem den
skpnnede forureningsgrad og det beregnede saprobie-

index Sincl G- Ved saprobiegrader stgrre end III
optrader der imidlertid uoverensstemmelser mellem
den skgnnede saprobiegrad og Sincl.G'
en bedre overensstemmelse mellem disse to stgrrel-

For at opna

ser vil det vare negdvendigt at gennemfgre en kali-
brering, som imidlertid ligger uden for rammerne

af Gudenaundersggelsen.

Arstidsvariationerne i saprobiegraden er sm&, af

stprrelsesorden 1/4 grad.

Arstidsvariationerne forekommer oftest p& statio-

ner, beliggende umiddelbart efter spildevandstil-
1¢b.

P& nogle strakninger i Gudenasystemet, f.eks. Gu-
dendens nedre lgb, lader saprobiesystemet sig kun
anvende med forbehold. Margalefs index er bedst
egnet til at karakterisere faunabilledet pa disse
strekninger.

Store spildevandsudlgb har i de fleste tilfelde en

paviselig effekt, og effekten afh®nger af rensnings-
grad.

Kun i f& tilfzlde kan det fastslés, hvor langt nedstrgms
en enkelt virkning kan registreres, fordi der kun
findes fa lange, ubelastede stra@kninger, som lig-

ger efter et spildevandsudlegb.



2 INDLEDNING

I forbindelse med Gudendundersggelsen 1973-75 er
der gennemfgrt undersggelser, som belyser Gudenéasy-

stemets bundfaunasammensetning.

Udvalgte stationer, ca.l112 i alt, fordelt i hele

Gudendsystemet, er undersggt 4 gange i lgbet af ca.l ar.

Vurderingen har dels omfattet en bedpmmelse efter Land-
brugsministeriets retningslinier og dels en beregning
af forskellige indicies pd grundlag af indsamlet ma-

teriale.

2.1 ForMAL

Formdlet med undersgpgelsen har varet at skaffe et
overblik over Gudenédsystemets bundfaunavariation,
set i relation til spildevandsbelastningen af sy-
stemet. En sddan vurdering omfatter kortlagning
af bade den stedlige og den &rstidsmassige varia-
tion af bundfaunaen, sammenholdt med placeringen
af spildevandsudlgb.

P 2 TIDLIGERE UNDERS@GELSER

Trods Gudendsystemets omfang foreligger der relativt
1idt publiceret materiale fra tidligere zoologiske
undersggelser, som belyser den biologiske vandkva-
litet.

Af tidligere undersggelser foreligger fgplgende:



Amternes kortl®agning af forureningsgra-

den, /1/, /2/ og /3/.

Zoologisk-gkologiske undersggelser ved
Bregnholm Mglle dambrug, Mattrup &, 1972.
Rapport til Gudenaudvalget, /4/.

Der findes en del undersggelser med specielle zoolo-
giske aspekter. Af disse kan navnes indsamlinger og
artsbestemmelse over det meste af Gudendsystemet,
foretaget af Carlo Jensen, Zoologisk Museum, Arhus.
Endvidere er undersggelser foretaget af B. Lauge
Madsen, bl.a. i Hadsten lilled, 1966-67, /5/.

2.3 NARVERENDE UNDERS@GELSES OMFANG

Nervaerende undersggelse omfatter prgvetagning, sor-
tering og vurdering af makroinvertebratfaunaen i

Gudenasystemet.

Der er indsamlet prgver pa de hovedstationer, i
alt 30 stationer, der generelt er anvendt i forbin-
delse med Gudendundersggelsen 1973-75, se /6 /.
Der er cndvidere indsamlet prgver pa en rakke loka-
liteter med sa&rlige forhold, f.eks. steder med in-
tensiv dambrugsdrift, efter sgaflgb samt i omrader

med sarlig stor belastning.

Der er indsamlet prgver fra i alt 112 stationer, Jjvf.
bilag 2.
Der er foretaget 4 prgvetagningsrunder.

Prgvetagningsserie 1: marts 1974
- 2: august 1974
o 3: marts 1975
= 4: juli 1975,



2.4 METODIK

Af prgvetagningsudstyr er der anvendt fglgende:

stangketcher - maskevidde 1,2 mm

Van Veen bundhenter - 225 cm2

Ekman bundhenter - 225 cm2

Hvor dybde-og bredforholdene har gjort det muligt,
er prgverne hovedsageligt taget med stangketcher
som "semikvantitative" prgver. Semikvantitativt
refererer til, at indsamlingstiden og -effektivi-
teten er forsggt holdt ensartet ved stationerne.
Ved denne form for indsamling f&s et udmarket ind-
tryk af den fauna, der findes pa lokaliteten, da

det er muligt at dekke alle substratformer.

P4 visse lokaliteter, is®r i den nedre del af Gu-
denden, er dybden sd stor, at prgvetagningen i
selve strgmlgbet kun kan foregd med bundhenter.
En veldefineret mangde af bunden hentes op med

prpvetageren, hvorfor prgvetagningen kaldes kvan-
titativ.

Denne prg¢vetagningsmetodik er mest anvendeligq,

hvor bundmaterialet er finkornet, uden steg¢rre sten.

Ved prgvetagningsserie 4, juli 1975, er der fore-
taget en kvantitativ indsamling pd alle hovedsta-
tionerne.



Alle indsamlede prgver er i felten konserveret i

4 $ formalin og hjembragt til VKI's biologiske la-
boratorium, hvor dyrene er sorteret og overfgrt
til 70 % ethanol, hvorefter de er blevet artsbe-
stemt.

For de kvantitativt indsamlede prgver er dyrene
fuldstandig optalt. For de semikvantitativt ind-
samlede prgver er der foretaget en hyppighedsvur-
dering ud fra et afvejet sko¢n.

I faunaskemaerne, som er udarbejdet pa grundlag
af de indsamlede semikvantitative prgver, er fgl-

gende antalangivelser benyttet:

1y 5, 10, 25, B0, 15, 100,

250, 500 og 1000.

Der er "rundet op eller ned" svarende til interval-

lerne pa nedenstdende skitse.

1L .5 I6 25 50 75 100 250 500 1000

(skgpnnet
antal)

Faunaskemaer og ¢vrige rdmaterialer findes tilgan-
geligt pa VKI.



D VANDKVALITETEN VURDERET VED SAPROBIE-
GRADSBESTEMMELSE ., SAPROBIEINDEX 0G ARTS-
DIVERSITETSINDEX

5.1 GENERELLE SAMMENHANGE

Ved anvendelse af Saprobiesystemet bedgmmer man et

vandlgbs tilstand pd grundlag af den tilstedeva-
rende fauna og flora.

Dette kan lade sig ggre, da forskellige dyr og plan-
ter stiller forskellige krav til deres omgivelser.
Der vil derfor ved en given pavirkning opstd et
samfund af dyr og planter, afh®ngige af det givne
miljeg.

I et vandlgb foregdr der imidlertid en selvrensning,
det vil sige bakteriel omsetning af organisk stof

til minerogent stof under iltforbrug. Safremt der ik-
ke finder andre udledninger sted, vil selvrensningen
forlgbe til ende, og artssammensatningen vil pé et
eller andet tidspunkt vare lig den, der fandtes

fgr udledningen.

Principperne fremgdr af Jensen, /7/, samt af fi-
gur 3.1. Ved at betragte figuren ses, at AB delen
beskriver de fysisk-kemiske @&ndringer, C delen
beskriver @ndringen i mikroorganismerne, og D delen
beskriver @®ndringen for de stgrre dyr (makroinver-

tebrater) .



o afstand nedstrems

I [ 1]

Figur 3.l

Efter Hynes (1966).



Da de forskellige organismer stiller forskellige
krav til deres omgivelser, kan man ud fra sammen-
setningen fastsatte en forureningsgrad, I - IV,

i nerverende rapport omtalt som den "skgnnede sapro-
biegrad".

P& dette grundlag bygger "Landbrugsministeriets vejled-

til bedpmmelse af recipienters renhedsgrad (1970)".

I Danmark lagges der ved denne type undersggelser
oftest mest vagt pd makroinvertebratfaunaen, bestd-
ende af fladorme, orme, igler, krebsdyr, insekter,
muslinger og snegle.

Det kan navnes, at en biologisk bedgmmelse, base-
ret pa sammensa@tningen af de organismer, der fin-
des, afspejler pavirkninger, der ligger forud for
selve undersggelsestidspunktet. I mods@&tning her-
til giver den kemiske analyse kun et ¢jebliksbil-
lede, svarende til pr¢gvetagningstidspunktet.

En oversigt over begreber, knyttet til saprobiesy-
stemet, fremgdr af figur 3.2.

Teorien, der er knyttet til saprobiesystemet, er
opstillet af /8/. Vurderingsgrundlaget er planter,
dyr og mikroorganismer. Vurderingsmetoden er
enten sk¢n eller beregning. I de naste afsnit
gennemgds hovedprincipperne ved de forskellige
metoder.

Resultatet er en angivelse af saprobiegrad eller
et saprobieindex, alt afhangig af den metode, der
har varet benyttet.
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Bad BESTEMMELSE AF SAPROBIEGRAD
Forureningstilstanden i et vandlgb er ved saprobie-
gradsbestemmelsen karakteriseret ved fglgende:

Forureningsgrad IV : Polysaprob ~

overordentlig sterkt forurenet.

Forureningsgrad III: o-mesosaprob ~

ret sterkt forurenet.

Forureningsgrad II : PB-mesosaprob ~

ret svagt forurenet.

Forureningsgrad I : Oligosaprocb ~

praktisk taget uforurenet.

Forureningsgrad IV

Kemisk

er denne zone karakteriseret ved kraftige ned-
brydnings- og spaltningsprocesser. Iltforbruget,
udtrykt ved BI5, er derfor hgjt, og iltindhol-
det ofte lavt.

Partikulert stof vil sedimenteres, dersom vand-
hastigheden er ringe, og slammet vil vare anae-
robt, resulterende i dannelse af jernsulfid, FeS,

svovlbrinte, HZS' og ammoniak, NH3.

Mikrobiologisk

karakteriseres denne zone af, at antallet af bak-

terier i vandet er stort. De fleste bakterier



deltager aktivt i nedbrydningen af det organi-
ske stof. Bakterietallet falder dog hurtigt grun-
det sedimentation. Desuden fortares bakterier
af protozoer. Lammehaler og svovlbakterier er

eksempler pa "kolonier" af bakterier.

Flora

Der er kun fa alger, eks.vis Euglena og Oscillatoria sp.

Fauna

"Eristaliszonen"

I denne zone, hvor der kan vare en total mangel

pd ilt, findes forureningsindikatorer som rot-

tehale (Eristalis) og filterflue (Psychoda).
Disse to organismer lever med fordel pd steder,
hvor det organiske stofindhold er stort. Mangel
pd ilt i vandet er dyrene ikke pavirkelige af,
da de er udstyret med &ndergr. De udnytter sa-
ledes atmosferens ilt og ikke wvandets.

"Bgrsteormezonen"

En smule ilt i vandet betinger, at bgrsteorme-
ne kan trives, ofte i overordentlige, store

antal. Der tales om forureningsdominanter. Bgr-

steormene kan leve bade i forurenet og i rent
vand, men i forurenet vand, p& slambund, kan de
optrezde i en masseforekomst, som fuldstandigt do-
minerer faunabilledet. Dette skyldes det rige
neringsudbud i forbindelse med en udpraget til-
pasning til at tale lave iltsp@ndinger. Herved
bliver de nasten ene om at kunne udnytte nerin-
gen og undgar deres mere iltkravende konkurrenter

og fjender.



"Chironomuszonen"

Ved 1lidt bedre iltforhold bliver bgrsteormene
gradvist aflgst af endnu en forureningsdominant,
nemlig de re¢de dansemyggelarver (Chiroﬁomider).
Disse foretrakker et mere sandblandet substrat

end b¢grsteormene.
Organismer i denne og den fglgende zone kan tale
store svingninger i pH, iltmetning og er forholds-

vis tolerante over for ammoniak og svovlbrinte.

Forureningsgrad IIT

Kemisk

er denne zone karakteriseret ved kraftige oxi-
dationsprocesser bade i vandet og i sedimentet.
Iltindholdet kan vere ret hgjt om dagen pa grund
af planternes fotosyntese, men kan falde

til meget lave vardier om natten. Ilt er til

stede i sa& store mengder, at svovlbrinte iltes.

Mikrobiologisk

Bakteriemazngden er stadig hgj, eventuelt med
forekomst af lammehaler.

Flora

En rig algeflora, f.eks. af den traddannende grg¢n-
alge Cladophora.

Faunaen

mangler deciderede forureningsindikatorer, men
forureningsdominanterne, is@r Chironomiderne,
udgpr stadig en stor del af faunaen. Efterhan-

den som iltforholdene bliver bedre, begynder



flere nye arter at optraede. Dette galder f.eks.
vandbankebideren (Asellus). P& sten findes hun-
deiglen (Erpobdella). Bgnnemuslingen (Sphaerium)
er talrig i sandet bund, samt evt. dovenfluelarven

(Sialis) .

Forureningsgrad II

Kemisk

er denne zone karakteriseret ved mineralisering,
der bevirker et stort indhold af oplgste nerings-
salte. Iltindholdet er generelt hgjt, dog med

muligheder for stor dggnvariation.

Flora

Mange arter af planter forekommer, og grgdevak-
sten er til tider meget kraftig p& grund af de
let tilgengelige naringssalte.

Fauna

Forureningsdominanterne fra de foregdende zo-

ner kan findes, men kun i ringe antal. Rentvands-
organismer, der blandt andet er karakteriseret

ved deres krav om hgjt iltindhold, begynder at
indfinde sig. Antallet af arter er stort i den-

ne zone. Produktionen af organisk stof kan vare
meget stor, hvilket kan resultere i, at de for-
skellige arter optrader i forholdsvis store an-

tal. Faunaen omfatter ofte ferskvandstangloppen
(Gammarus), dggnfluenymfer (iszr Baétis) og varflue-

larver (bl.a. Hydropsyche).



Forureningsgrad I

Kemisk

er oxidation og mineralisering helt tilendebragt,
og alt organisk materiale er nedbrudt. Sedimen-
tet er nesten fuldstandig oxideret. Vandet er
klart og iltrigt med smd dggnvariationer. Kon-
centrationen af neringsstoffer vil dog sjaldent
nd ned pd& vardier, svarende til de vardier, der

fandtes f¢r udledningen.
Biologisk

Der er f& bakterier. Mangden af alger og vand-
planter er aftaget i forhold til zone II, idet

koncentrationen af neringsstoffer er faldet.

Faunaen

bestdr af rentvandsorganismer som slgrvingenym-
fer, dpgnfluenymfer og varfluelarver, der for
hovedparten lever af algebelagninger pd plan-
ter og sten. Rentvandsorganismer kraver et kon-
stant hgjt iltindhold.

Karakteristiske forureningsgrader efter saprobie-

systemet vil kun optrazde under visse ikke ekstreme
forhold.

Hvis en skg¢nnet saprobiegrads vurdering skal fore-
tages, md& vandet hverken vere for hurtigt eller for
langsomt flydende. Hvis vandet er meget hurtigt
flydende, er det ikke sikkert, at vandets iltind-
hold @ndres ved en organisk belastning. Ved for
langsomt flydende vand kan der optrazde faunaelementer
fra damme eller sger, og det for vandlgb karakte-
ristiske forureningsbillede vil udviskes.
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Der er forureningsformer, hvor saprobiesystemet

ikke er anvendeligt, nemlig:

Mekanisk forurening

Herved forstds udledning af uoplgselige stoffer som

ler, sand og trafibre. Mekanisk pavirkning- kan &ndre

bund og lysforhold.

v S—

50+ 50;
~
o 4OF arter "408
5 30F \ R ™o
%]
5 20F individer } ’,/ 202

0 0

MEKANISK FORURENING

(Omregnet efter Mac Kenthun, 1969).

Kemisk forurening

Herved forstds udledning af giftigt virkende stof-
fer. Den for vandlgb varst tankelige konsekvens
heraf er, at faunaen pd en strazkning udryddes helt.
En mere moderat toxisk udledning kan bevirke en
generel reduktion i antallet af organismer. Bade

arts- og individantallet kan reduceres.

4 —
50+ —50%
G LOF arter arter 740 <
L - Ppo*
% 20F individerl £ ndlider 120 é
° 10~ P 10 E
0 = 0

TOKSISK (KEMISK) FORURENING

(Omregnet efter Mac Kenthun, 1969).
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Det bemarkes, at den organiske forurening i prak-
sis er den almindeligst forekommende. Yderligere
er de fleste danske vandlgb af en s&dan karakter,

at saprobiesystemet lader sig anvende med omtanke.

3.3 BEREGNING AF SAPROBIEINDEX

En mere objektiv bestemmelse af forureningstilstan-
den i et vandlgb kan foretages ved beregning af
saprobieindex. Den anvendte beregningsmdde er ude-
lukkende baseret pa makroinvertebrat-faunaen og vil
ikke pavirkes - som ved den sk@gnnede saprobiegrad - af
det visuelle indtryk p& en given lokalitet.

Beregning af saprobieindex

Saprobieindex S i=1I, I, III IV

For hver af de betragtede arter er det vurderet, i
hvilke saprobiegrader arten oftest forekommer. For
hver art fordeles 10 points pa de 4 saprobiegrader.
Har arten en bred gkologisk forekomst, vil de 10
points vare fordelt ligeligt, har arten derimod en
smal gkologisk forekomst, kan alle 10 points vare

samlet pa en enkelt saprobiegrad.
Tabel 3.1 giver saprobievardier for nogle arter.

Indikatorvaerdi G

Nogle arters forekomst giver s&rlig stor informa-
tion om en lokalitets forureningstilstand, idet
de altid er til stede i forbindelse med en bestemt



forureningsgrad. Efter at have indfgrt begrebet

indikatorvaerdi G i intervallet 1 - 5 kan visse ar-

ter tildeles en G-verdi, der angiver, i hvor he¢j
grad en given art er anvendelig som indikator for
en given forureningsgrad. Jo n&rmere 5 en arts G-

verdi er, jo bedre indikator er arten.

Der kan sdledes opstilles 2 saprobieindex:

Sinc.c °9 Sexc.G"

Det grundlaggende system er beskrevet af /10/,

med hensyn til stgrrelsen af saprobievagten og in-
dikatorvaerdi for de enkelte arter. Disse kan dog
ikke ukritisk overfgres til danske forhold, bl.a.
fordi dyregeografiske og klimatiske forskelle kan
gpre sig gzldende.

De i denne undersggelse anvendte saprobievagte og
indikatorverdier er tilpasset danske forhola.
I bilag 1 er angivet vardierne for samtlige fund-

ne arter.

|
|
G | B | Spr | BopE | S
|
Forurenings- Eristalis (rottehale) 5 h 10
indik
indikatorer psychoda (filterflue) 5 10
1l
!
Tubificidae (bgrsteorme) 4 q 1 3 6
Forurenings- y '
P Chironomus (dansemyg) 5 1 5 4
Asellus (vandbznkebidder) 5 2 8
Gammarus (tangloppe) 3 4 5 1
wanEanelE Leuctra (slgrvinge) 2 | 3 5 2
Protonemura (slgrvinge) 5 : 9 1
Ephemera (dggnflue) 3 H 5 4 X
f
Il
Indiferente Corixa (rygsvegmmer) . L 1 2 6 2
|
Platambus (vandkalv) 1 { 2 7 1

Tabel 3.1 Eksempler pd indikatorverdi G og saprobie-

vagt S1s Syyr SyTT og Syy-




Antal individer af hver art n:

Ud over saprobieverdi og evt. indikatorverdi krea-
ves oplysning om den hyppighed, hvormed de enkel-
te arter forekommer. Denne oplysning kan forekom-
me enten direkte som antallet af hver art n

and

eller de skg¢nnede antal nrelativ'

For hver art dannes produktet Pi =n G Siv hvilket

resulterer i 4 tal for hver art:

PI = nGSI

Prg = B& &gy
Prop = B & 8pqq
PIV = n G SIV'

Dernzst summeres hver for sig PI' PII' PIII og PIV
for de fundne arter p& stationen: I PI’ b PII'

P og £ P

LET v’

Man kan nu udregne saprobieindexet, der er middel-

vagtet, som fglger:

TResG S P.+XP__ +ZIP + I Py

Den subjektive bedgmmelse i forbindelse med bereg-

ningen findes i fastlaggelsen af saprobievardierne

Syr Syqpr Sypy ©9 Sy for hver art.



EksemEel

For en tenkt station er faunaens sammensatning fglgende:

Tubifex, Beeiabin = 500, G = 4
Chironomus tummi, nrelativ =50, G =5
Py Spap ST S1v
Tubifex 0 ¢ 3 6
Chironomus 0 1; 5 4
Pi =n G Sy hvor i = I, II, III, IV, udregnes nu:
Py PII PIII PIV
Tubifex 500 * 4 - 0 500 - 4 - 1 500 = 4 = 3 500 - 4 = 6
Chironomus 5 -5 -0 50 - 5 -1 50 - 5 - 5 50 - 5 - 4
b PI =0 b2 PII = 2250 > PIII = 7250 z PIV = 13000
_ 4+ O+ 2 ¢ 2250 + 3 » 7350 + 4 13000 _
inc.G 0 + 2250 + 7250 + 13000

Tilsvarende beregninger kan foretages uden indika-

torvaerdien G, man far da S Beregningsmassigt

exc.G’
svarer dette til, at G i de anfgrte formler overalt

tildeles verdien 1.

Tolkningen af saprobieindex kraver en vis baggrunds-
viden. Sdledes mé& det ud fra en subjektiv vurdering

af artslisterne afggres, om resultaterne er rimelige.
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Sine G—vardiernes betydning fremgdr af nedenstaende:

Sinc.G 1,0 - 1,5 ~ I

1,5 - 1;,8 ~ I - IT

2,3 - 2,7 ~ II - III
2,7 - 3,2 ~ III
3,2 - 3,5 ~ III - IV

3,5 -4,0 ~ IV

De viste korrelationer mellem Sinc g °9 den
skgnnede saprobiegrad - udtrykt ved tallene I -
IV, er eftervist ved bedgmmelse af de indsamlede

prgver.

5.4 ARTSDIVERSITETSINDEX

Saprobieindexet, Sinc.G’

stemet, kan kun anvendes pd lokaliteter, hvor sa-

der bygger p& saprobiesy-
probiesystemet har gyldighed.

P& andre lokaliteter kan udnyttes mere generelle
index, som f.eks. diversitetsindex, om hvilket kan
siges, at det beskriver antallet af forskellige ar-
ter i relation til det totale anfal individer i et
samfund.



Normalt galder det, at samfund udsat for stress,
som f.eks. forurening, far et lavere diversitets-

index.

Ref. Margalefs samfunds diversitetsindex /11/

Dette kan udtrykkes med formlen:

(s - 1)
& = in N
hvor S = antallet af arter
N = det totale antal individer

Dette index, d, tager ikke hensyn til det relative
antal af individer fordelt p& arterne, hvorfor to
vidt forskellige fordelinger kan give samme index-

stprrelse.

Ydermere er dette index afhe&ngigt af prgvestgrrelsen.

Ref. Shannon - Weaver diversitetsindex /12/

Dette index, der er udviklet inden for informations-
teorien, er svarere at beregne, men det indregner
den relative hyppighed af de fundne arter. Yderli-

gere er det mindre fglsomt over for prgvestgrrelsen.

Det udregnes af formlen:

S
n, n,
Ho= %> 53 o9 1
hvor n, = antallet af individer af den i i'te art
N = det totale antal individer af alle arter

S = antallet af arter



Shannon - Weavers index er velegnet til at gengi-
ve kvantitative forskelle, individforskydninger,
mens Margalefs index udelukkende viser kvalitati-

ve @ndringer.

Redundancen

Redundancen er et udtryk for dominansen af en el-

ler flere arter i en progve.

R (enhed %) udregnes efter formlen:

R = 100 (1 - H/log2 S)
hvor H = Shannon - Weaver index
S = antal arter

I en prgve med masseforekomst af enkelte arter, vil
R blive relativ stor. R kan maksimalt antage ver-

dien 1, eller som her 100 %.



4, VURDERINGER

Af hensyn til sammenligneligheden mellem Gudendun-
derspgelsens resultater og amternes saprobieunder-
sggelser, udfgrt i 1971 - 72, er der lagt stgrst
vaegt pd saprobiegradsbestemmelsen, udfgrt efter
landbrugsministeriets vejledning af 1970. Vurdering
af anvendeligheden af de gvrige indices er foreta-

get ved sammenligning.

Visse steder vil en angivelse af en bestemt sapro-
biegrad vere fejlagtig. I disse tilfalde bliver
faunasammensatningen kommenteret og anvendelse

af andre indices diskuteret.

En &rstidsvariation er konstateret pa baggrund af
faunalisterne. Det er vurderet, om disse variatio-

ner afspejles i de opstillede saprobieangivelser.

Der er udfgrt en vurdering af sammenhangen mellem
den skgnnede saprobiegrad og belastningen med spil-

devand.

De foretagne vurderinger er sammenfattet i en be-

skrivelse af de stgrre vandlgbsstrekninger.

Materialet, der er benyttet ved vurderingerne, be-
stadr af kort over den sk¢gnnede saprobiegrad samt 1li-
ster over de beregnede saprobie- og artsdiversitets-

index, jvi. bilag 3 og 4.

I afsnit 3 er redegjort for principperne ved bereg-
ningerne af saprobieindex. En liste over inverte-
braternes saprobieverdier findes i bilag 1. Verdi-
erne anfgrt i denne liste repra@senterer en tilpas-
ning efter danske forhold. Det til grund liggende
system findes beskrevet af, /9/.
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4,1 SAMMENLIGNING MELLEM DEN SK@NNEDE SAPRO-
BIEGRAD 0OG DET BEREGNEDE SAPROBIEINDEX

Af de beregnede saprobieindices Sexc.G og S

viser Sinc G den bedste overensstemmelse med
den skgnnede saprobiegrad. Overensstemmelsen er god
i omrddet fra grad I - II til grad III indenfor

0,25 enheder. Der findes ingen stationer, hvor den

inc.G

sk¢gnnede saprobiegrad er mindre end I - II. Kun
pd tre stationer er forureningsgraden stgrre end

IITI - IV. Her er uoverensstemmelsen op til o,8.

En gennemgang og vurdering af materialet godtggr,
at en bedre overensstemmelse mellem skgnnede sapro-
biegrader og beregnede saprobieindices i omradet

> grad III %kan opnas ved at &ndre indikatorvaer-
dierne for fglgende grupper:

Tubificidae
Tubifex tubifex
Limnodrilus sp.
Chironomider
Chir.plumosus
Chir.thummi
Simulium sp.

Gammarus pulex

Endringer af forureningsdominanternes indikatorvear-
dier forbedrer kun delvis overensstemmelsen mellem
skgn og beregninger. Et stgrre kalibreringsarbejde
ville vare ngdvendigt, sdfremt et fuldkomment sam-
menfald af resultater fra den skgnnede saprobiegrads-

bestemmelse og det beregnede saprobieindex skulle



etableres. Et sdadant kalibreringsarbejde ligger
uden for narvaerende undersggelses rammer. Det ma
konstateres, at der er tale om to forskellige me-
toder og dermed to forskellige resultattyper. Det
bemerkes, at de to typer resultater divergerer pa
stationer, hvor saprobiesystemet kun kan anvendes
med forbehold.

Artsdiversitetsindex

Ved vurderingen af materialet fra nerverende under-
spgelse er der ikke fundet nogen overensstemmelse
med saprobiegraden og artsdiversitetsindex. Der
kunne forventes en vis korrelation mellem hgj arts-
diversitet og en lav saprobiegrad, da lav iltkon-
centration ofte medfgrer lav artsdiversitetsindex
og hg¢j saprobiegrad. Andre faktorer end oplgst ilt
influerer imidlertid p& artsdiversiteten. Af fak-
torer, der pavirker artsdiversiteten, kan navnes
bund-, strgm- og substratforhold. En lav saprobie-
grad kan derfor godt forenes med lav artsdiversi-

tetsindex.

For at kunne uddrage korrelationer mellem saprobie-
grad og artsdiversitetsindex krazves der derfor,

ud over artslister, informationer om forhold som
f.eks. substrat og strgmforhold. De informationer,
der foreligger i forbindelse med. denne undersggel-
se, er ikke tilstrakkelige til at vurdere anvende-
ligheden af artsdiversitetsindex ved wvurdering af
vandlegb.



Andre vurderingssystemer

I forbindelse med Gudendundersggelsen =r den biologis-
ke vandkvalitet vurderet ved anvendelse af saprobie-
systemet i form af en sk¢gnnet og en beregnet sapro-

biegrad samt ved hjzlp af artsdiversitetindex.

Der findes imidlertid andre vurderingssystemer, og

det kan vare vanskeligt af afggre, hvilke der er mest
velegnede, idet det dels afhanger af formdlet med en
given undersggelse, samt i hgj grad af, hvem der udfe-

rer den.

Det har ikke ligget indenfor denne undersggelses ram-
mer at afprgve og vurdere et stgrre antal systemer
indbyrdes, men det tilvejebragte rdmateriale i form
af faunalister i forbindelse med denne undersggelse
er s& omfattende, at det vil vare velegnet til fort-
satte aktiviteter med hensyn til at vurdere egnede

vurderingssystemer.

Det ville f.eks. vere nerliggende at afprgve det
i England hyppigt benyttede TRENT-index, /13/,

som formentligt ville kunne tilpasses danske forhold.

Sammenligning mellem tilstanden 1971-72 og Gudena-
undersggelsen 1973-75

Tilstanden i 1971-72 afviger ikke vasentligt fra den
fundne tilstand i forbindelse med Gudendundersggelsen
18T 3~T5.

Ved Gudenaundersggelsen er der fundet lidt flere lokali-
teter med forureningsgrad > III, men samtidig ogsd flere
med graden < II.



Dette kan - udover at de er foretaget p& forskelli-
ge tidspunkter - skyldes, at amtsvandvasenerne ved
deres undersggelse opererede med hele saprobiegrader,
hvorimod der i forbindelse med Gudenidundersggelsen

er benyttet mellemgrader, det vil sige halve og kvar-
te grader. Sidstnavnte inddeling vil derfor kunne gi-
ve et mere nuanceret billede af forureningstilstan-
den.

Billede 1. Salten & f¢r Katrinedal.
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4.2 VANDL@BSSTREKNINGER., HVOR SAPROBIESYSTE-
MET KUN KAN ANVENDES MED FORBEHOLD

Som navnt i afsnit 3 kan der vare forhold, som be-
virker, at saprobiesystemet kun m& anvendes med
et vist forbehold. I Gudendsystemet galder dette

iser for fglgende strakninger:

1 Umiddelbart efter Silkeborg Langsg,
Tange s¢p og Salten Langsg.

2, Nedre Gudena efter Ulstrup.
3. Funder &.

4. Taning &.

Ad 1

Strakningerne er praget af opstrgms liggende sger,
og en stor del af det organiske stof er partikulart
stof i form af phytoplankton, der skylles ud fra
sperne. I overensstemmelse hermed optrader filtra-
torer som de fremherskende faunagrupper. Eksempler

p& sddanne grupper er:

Simulier (kvagmyggelarver)
Hydropsyche (en netspindende vdrfluelarve)
Hydra (ferskvandspolyp)

Rheotanytarsus (netspindende dansemygge-
larve) .

Sphaerium (bgnnemusling)



Ad 2

Efter Ulstrup far faunaen et stgrre islat af dam-
faunaelementer, betinget af den langsommere vand-
hastighed.

At saprobiesystemet md anvendes med forbehold, vi-
ser sig i nedre Gudend pa den midde, at nedstrgms
Ulstrup falder den skgnnede saprobiegrad fra II -
ITT til II ved A 10. Det beregnede saprobieindex

(Sinc.G
Dette skyldes, at de to former for vurdering er

) stiger derimod fra ca. 2,3 til ca. 3,0.

af forskellig art. Saprobiegraden er en subjektiv
bedgmmelse med @stetisk islat, mens saprobieindex

er en numerisk bedgmmelse.

Betragtes de anvendte artsdiversitetsindices i re-
lation til faunalisterne, ses, at faunazndringer-
ne nedstrgms Ulstrup bedst gengives ved anvendel-
se af Margalefs index. Talvardierne for dette in-
dex stiger nedstrgms i overensstemmelse med, at

artssammens@tningen bliver stadig mere varierende.

Ad 3

I Funder & er det ngdvendigt at vurdere strgmlgbet
og bredzonen hver for sig. I strgmlgbet er vandha-
stigheden s& stor, at en mudderbund ikke kan opsta
nesten uanset stgrrelsen af en given belastning.

Endvidere giver den kraftige turbulens en god ilt-
ning af vandet. Da vandtemperaturen tillige er re-
lativt lav i Funder & p& grund af det store grund-
vandstillgb, betyder dette, sammenholdt med de an-
dre n®vnte faktorer, at man kun finder udpragede

rentvandsdyr pa bunden af strgmlgbet.



Langs bredderne findes derimod omrader med ringe
vandbevaegelse, hvor der dannes mudderbund. Her fin-
des en fauna, der tyder pd relativ kraftig organisk
belastning.

Saprobiegraden for Funder & er vanskelig at angi-

ve, men den sk¢gnnes at vare II - III.

Ad 4

Stationen pa Ta&ning & virker narmest sgagtig - en
meget ringe strgmhastighed og en fauna som i en sg@.
En saprobiegrad bestemt efter elementerne i en vand-

lgbsfauna bliver derfor misvisende.

4,3 ARSTIDENS INDFLYDELSE PA FORURENINGSGRADEN

Man m& forvente en &rstidsvariation af forurenings-

graden, der er betinget af:

L. Arternes livscyklus. F.eks. er voksensta-

diet hos mange vingede arter landlevende.

2. Fordrsmaximums—- og sommerminimumsvandfg-
ringsforhold. Fortyndingsgraden af spil-
devand afhanger bl.a. af arstidsvariation
i vandfgring.

3. Arstidsvariation af temperaturen. Det or-
ganiske stof, der udledes, omsattes hur-
tigere om sommeren, nar temperaturen er
hgj, end pd andre &rstider, ndr tempera-
turen er lav. Derfor er iltforbrugshastig-
heden stgrre om sommeren end pa& andre ti-

der af aret.



Arstidsvariationer er konstateret inden for fglgen-

de grupper:
Hydra sp.
Rheotanytarsus sp. gruppe A
Ortocladinae
Hydropsyche sp.
Gammarus sp. gruppe B

Simulidae

Arterne i gruppe A optrader hovedsageligt i juli.

I gruppe B er arstidsvariationen mindre udpraget
og varierende for forskellige strzkninger. Pa nog-
le vandlgbsstrakninger findes grupperne talrigst

i marts og pa andre talrigst i juli. Der er andre
arter end de anfgrte, der udviser &arstidsvariation,
men disse har kun ringe indflydelse pa bestemmelse
af saprobiegraden.

Arstidsvariationen angivet ved den skgnnede sapro-
biegrad, S, er anfgrt i tabel 4.1.

Antal Prgve er kun Hvor S er Hvor S er Hvor S er

stationer udtaget pa konstant stgrst om mindst om

i alt én arstid over aret sommeren sommeren
83 27 38 13 5
Tabel 4.1 Arstidsvariationen i den skg¢gnnede sapro-

biegrad.

I alt er medtaget 83 stationer.

P& 27 stationer wvar der kun madlt i én

runde. Af de resterende skgnnedes sapro-

biegraden at vare konstant p& 38 statio-

ner, mindst i juli pa 13 stationer og

stgprst i juli p& 5 stationer.
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Af tabel 4.1 fremgdr, at saprobiegraden som hoved-
regel ikke varierer fra marts til juli. Hvor der

er konstateret en forskel, er denne hyppigst 1/4
saprobiegrad. En gennemgang af materialet viser,

at de tilhgrende stationer ofte er placeret lige
efter rensningsanlagsudledninger, hvor virkningen
mé& skyldes den formindskede mulighed for opspadning
af spildevandet p& grund af den mindskede sommeraf-

strgmning.

4.4 BELASTNINGENS INDVIRKNING PA SAPROBIEGRADEN

I forbindelse med narvarende undersggelse er det
vurderet, om en given tilfgrsel af organisk stof
har haft indflydelse p& saprobiegraden.

I tabel 4.2 er vist rensningsart, belastningen med
organisk stof, BIg, samt den procentvise forggelse
af organisk stof i recipienten. Ved at betragte ta-
bellen ses, at der ved en ringe forggelse af belast-
ningen ingen @ndringer er i saprobiegraden fgr og
efter udledningen (Ulstrup, Resenbro og Bjerringbro).
P4 de resterende lokaliteter ses imidlertid en an-
dring af forholdene fg¢r og efter rensningsanlagget.
Der er imidlertid ikke nogen éntydig sammenhang
mellem forggelsen af belastningen og @ndringen i
saprobiegraden. Dette skyldes bl;a., at arten af
rensning har betydning. Desuden er tilstanden oven
for udledningsstedet af betydning for en given &n-
dring i saprobiegraden, idet en lokalitet, der i
forvejen er belastet til et vist niveau, yderligere
kan belastes, uden det kan registreres via en sa-

probiegradsendring.
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Rensningst Belastning| %$-forggel-| Saprobie-| Saprobie-
art kg BI. - se af &ens| grad fgr | grad efter
s —E BI5—transp udled- udled-
I ning ning
Bjerring— biol. 55 1 Ir-111,11| IT-117,IT
bro .
Bruunshab | biol. 309 46 IT TEL
Bradstrup | biol. 20 - I-1T IiT
Hadsten ingen 575 1052 II-11T v
Kjellerup | biol. 76 128 IT FI~T1I
*

Klovborg mek. = 7 1T II-ITI
Resenbro biol. 10 0 II=1TL,I1! El=TlL LL{
Rpdkers— biol. 40 - T II-I11,1I
bro
Sgften biocl. = o= A Iv
Terring biol. 30 33 IT I1-I17,1IT
Ulstrup mek. 69 g T I
Ale mek. 14 12 IT IT-T1T

e!-)

Udover spildevandet fra Klovborg bliver der desuden
tilledt stofmengder fra dambrug.

Tabel 4.2

Eksempler pd belastningens art og stgr-

relse sat i relation til @ndringen i

saprobiegraden.
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5, SAMMENFATNING

Faunaundersggelsen i Gudendsystemet er gennemfgrt
ved 4 pr¢gvetagningsrunder. Det har herved varet mu-
ligt at studere tidslige variationer i forurenings-
graden. P4 hver station er udfgrt en skgnnet vurde-
ring af saprobiegraden (efter Landbrugsministeriets
retningslinier), og materialet fra de indsamlede
faunaprgver er benyttet til beregning af fglgende
indices:

1. Saprobieindex ( Sladecek, /9 /): S_ 1 «

2. Saprobieindex ( Sladecek, /9 /): Sincl.G
3. Margalef's index (/10/)

4. Shannon-WWeaver index (/11/)

5. Redundancen.

| STREKNINGSBESKRIVELSE

@VRIGE GUDENA

Den gvre Gudend strakker sig fra Gudendens udspring

til Moss¢. Forureningsgraden er som helhed bedgmt til

at veare II. Gudenaen lgber umiddelbart efter sit ud-

spring og indtil Tgrring by igennem et omrdde, der

er meget sandet og naringsfattigt. Dette - i forbindel-

se med gennemfgrte vandlgbsrequleringer - medfgrer, at
faunaen ikke bliver alsidig. P& en strekning omkring Bredsten

bro og Bredvad mglle forekommer den mest alsidige fauna.



Forureningsgraden pa denne strekning er I - II,
II. Dette galder ogsa den sidste del af Guden-

den inden udlgbet i Moss¢g ved Kloster mglle.

Der er pd denne strakning fundet en etableret fauna
af forholdsvis sjzldne rentvandsarter, som henfgres
til "den gamle Gudend-fauna" /14/. De fundne arter
er: slgrvingenymferne Perlodes microcephala, Chlo-
roperla burmeisteri samt dggnfluenymferne Heptage-

nia sulphurea, H. fuscogrisea og Ephemera danica.

Om Gudendens @gvre del kan sammenfattende siges, at

den er praget af et forlgb igennem landbrugsomréder
med spredte tilledninger af mindre m@&ngder spilde-

vand.

Mattrup & er pavirket af spildevand fra Klovborg
rensningsanl®g og af flere dambrug. Pa Mattrup &

er beliggende to sger, Halle og Stigsholm, den ene
neringsfattig, den anden landbrugs- og dambrugspa-
virket. Faunaen i vandlgbet pavirkes af dambrugenes
0og sgernes tilstedeverelse. Saprobiegraden for vand-

lgbet som helhed ligger omkring II.

Salten 4. De mange dambrug, der ligger langs 3&en,
padvirker saprobiegraden. Som helhed bedgmmes saprobie-
graden til at vere mellem II og III, narmest II. P&
steder med hgj vandhastighed er forureningsgraden min-
dre, og hvor aen er langsomt fljdende, stiger foru-
reningsgraden. Salten & tilfgres en del organisk stof
fra sidetillgbet, Lystrup &, som via Kvindse® og Kulsg
er belastet med spildevand fra Bryrup.

Funder a. Vandhastigheden i Funder & er meget stor.
Blpdbundsarter er derfor ikke blandt de fremhersken-
de i selve strgmlgbet. Lokalt ved bredderne kan der



opsté mudderbund med en dertil svarende fauna. Fau-
naen i Funder a er desuden pavirket af okkerudsiv-
ning og dambrugsdrift. Forureningsgraden i den un-
dersggte del af &en svinger mellem II og III. Indtil
Funder stationsby er forureningsgraden II. Fra Funder
stationsby nasten ned til @rn s¢ er forureningsgraden
- pd grund af dens sarlige karakter - med forbehold

bedgmt til at vere mellem II og III.

GUDENAENS MELLEMSTE DEL

Gudendens mellemste del strazkker sig fra Silkeborg
langsg til Tange s@. Saprobiesystemet lader sig
vanskeligt anvende til vurdering af forureningen,

is@r pa& strzkningen umiddelbart efter Silkeborg
langs@, idet den organiske stofbelastning hovedsa-
gelig bestdr af planktonalger. Beregning af for-
skellige indices, udfgrt pa det indsamlede materiale,
afspejler en tydelig pavirkning stammende fra organisk
stof og plankton fra sgen. Pavirkningen skgnnes at
strazkke sig indtil Tvilum. Forureningsgraden for strak-
ningen fra Tvilum til Tange s@ er bedgmt til at vare
mellem II og III.

I Tange & er der padvist en tydelig virkning fra ud-
ledningerne af spildevand fra Kjellerup og Rgdkars-
bro. Forureningsgraden umiddelbart efter disse to ud-
ledninger stiger fra II og til II - III. Tange & ba-
rer umiddelbart efter Torning prag af forurening med
spildevand. Bortset fra de navnte forhold er saprobie-
graden vurderet til ITI.



NEDRE GUDENA

Nedre Gudend strazkker sig fra Tange s¢ til Randers
fjord ved hovedvej A-10. Saprobiebedgmmelsen lader

sig vanskeligt gennemfgre pd grund af Gudendens
stgrrelse pad denne strazkning. Ved vurdering af det
indsamlede materiale kan konkluderes, at organisk

stof i form af plankton fra Tange s¢ pavirker bund-
faunaen. Pavirkningen strakker sig fra Tange s¢ 0Og

til Bjerringbro. En virkning fra udledningen af
spildevandet fra Bjerringbro kan ikke findes. Af ta-
bel 4.2 ses, at Bjerringbro rensningsanlag kun g@¢ger
Gudendens transport af BI. med ca. 1 % pd det pagal-
dende sted. Denne belastning er vasentlig mindre end
belastningen fra Tange s¢. Forureningstilstanden i den
nedre Gudend vurderes bedre efter beregning af Marga-
lefs index end ved beregning af saprobieindex. At sa-
probieindex d&rligt kan anvendes p& strazkningen frem-
gdr blandt andet ved, at forholdene nedstrgms Tange-
varket vurderes forskelligt ved anvendelsen af det

skgnnede saprobieindex og Sincl. G

Billede 2. Gudend ved Bjerringbro rensningsanleg.



Hadsten Lille &. Hadsten Lille & er Gudenasystemets

mest forurenede stgrre a. Isar efter udledningerne

i Hadsten og Sgften forekommer hgje forureningsgra-
der. Forureningen fra Hadsten by strazkker sig ned-
strgms indtil Gudenden. Udover de navnte tillednin-
ger findes flere spredte tilledninger af mindre meng-
der spildevand samt stofudledning fra et dambrug,
Lpjstrup Mplle.

Efter Hadsten by er forureningsgraden IV. Forholde-

ne bedres noget inden udlgbet i Gudenden ved Abro.

Ngrreden. Ngrreden er i forhold til Gudenaen et
langsomt flydende vandlgb. Ngrreden starter som af-
lgb fra Vedsg, og en del af vandet udnyttes umiddel-
bart efter udlgbet af sgen ved Rindsholm dambrug.
Organisk stof fra Vedsg og Rindsholm dambrug samt
fra rensningsanlagget i Rindsholm pavirker bundfau-
naen ca. 4 km efter Rindsholm. Efter sammenlgb med
Sgndermglle & udledes spildevand fra Viborg by og
Bruunshéb Papfabrik. Dette ¢gger saprobiegraden fra
II til III. Forureningsgrad III strakker sig et styk-
ke, hvis langde varierer med arstiden, ned ad Ngrre-
den. I marts 1974 fandtes forureningsgraden III ind-
til Viskum. Fra Viskum til Alum var forureningsgra-
den mellem II og III, og fra Alum til udlgbet i Gu-

denden var forureningsgraden II-III, II.

Ngrreden er ved sit langsomme lgb ret pavirkelig af
tilledning af organisk stof, idet geniltningen er
lille. Stigningen af forureningsgraden i Ngrreden
anses hovedsagelig at vare betinget af udledningen
af Viborg bys spildevand, som reprasenterer Guden-
dsystemets stprste enkeltudledning, vurderet pa ba-
sis af antallet af PE-azkvivalenter og recipient-
kapacitet.



B+ KONKLUSION

Undersg@gelsen og vurderingerne giver anledning til

fplgende konklusion:

Forureningsgraden efter saprobiesystemet ligger
i Gudenasystemet oftest omkring grad II, svarende

til "ret svagt forurenet".

En pé&virkning med organisk stof kan konstateres,
og i mange tilfalde kan pavirkningen henfgres til
bestemte kilder.

Mellem 5 og 10 % af de mere betydende vandlgbsstrak-
ninger i Gudendsystemet kan betegnes med en forure-
ningsgrad stgrre end eller 1lig med grad III, og

kun ganske f& procent af den samlede strazkningslang-

de er karakteriseret ved en forureningsgrad pa IV.

Der er fundet en god overensstemmelse mellem den
skgnnede forureningsgrad og det beregnede saprobie-

index Sincl.G'

optraeder der imidlertid uoverensstemmelser mellem

Ved saprobiegrader stgrre end III

den sk¢nnede saprobiegrad og Sincl.G'

en bedre overensstemmelse mellem disse to stgrrel-

For at opné

ser vil det vere ngdvendigt at gennemfgre en kali-
brering, som imidlertid ligger uden for rammerne af

Gudendundersggelsen.

Arstidsvariationerne i saprobiegraden er smd, af

stgrrelsesorden 1/4 grad.

Arstidsvariationerne forekommer oftest p& statio-

ner, beliggende umiddelbart efter spildevandstil-
lgb.



P& nogle strekninger i Gudendsystemet, f.eks. Gu-
dendens nedre lgb, lader saprobiesystemet sig kun
anvende med forbehold. Margalefs index er bedst
egnet til at karakterisere faunabilledet pa dis-

se straekninger.

Store spildevandsudlgb har i de fleste tilfelde en
paviselig effekt, og effekten afhanger blandt andet
af rensningsgrad.

Kun i fa tilfelde kan det fastsl&s, hvor langt
nedstrgms en virkning kan registreres, fordi der
kun findes f& lange, ubelastede strazkninger, som
ligger efter et spildevandsudlgb.

P4 Gudend-strazkningen mellem Bresten bro og Kloster-
mglle er der fundet en etableret fauna af forholdsvis
sjeldne rentvandsarter, som henfgres til "den gamle
Gudena-fauna" /14/. De fundne arter er: slgrvinge-
nymferne Perlodes microcephala, Chloroperla burmei-
steri samt dggnfluenymferne Heptagenia sulphurea,

H. fuscogrisea og Ephemera danica.
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LISTE OVER SAPROBIEVAGTE 0G INDIKATORVARDIER (G).

a B 1

(oo TS Io) NN © 2 BYY ~ N O B o8

10
1.1
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

Polypdyr, Hydrozoa

Hydra sp.

Fimreorme, Turbellaria

Polycelis nigra
Dugesia lugubris
Dugesia gonocephala
Planaria torva
Dendrocoelum lacteum

Bdellocephala punctata

Bprsteorme, Oligochaeta

Naididae
Stylaria lacustris
Tubificidae

Eiseniella tetraedra

Igler, Hirudinea

Piscicola geometra
Theromyzon tessulatum
Hemiclepsis marginata
Glossiphonia heteroclita
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Erpobdella octoculata

I | I | III| IV

0 8| a| p | o
3 6 i 3
3 6 1 2
2 5 3
8 2 4
3 6 2
2 6 3
5 4 i 2
6 2 1

1 8 i 4
1 3 6 4

2 6 2 1
2 6 2 1
2 6 2 1
v 6 2 1
2 6 2 3
2 6 2 3
4 6 5

3 6 1 5




22
23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37
38
25
40
41

42
43
44

45
46
47
48

P P -

Storkrebs, Malacostraca

Asellus aquaticus

Gammarus pulex

Slgrvinger, Plecoptera

Taeniopteryx nebulosa
Brachyptera risi
Protonemura meyeri
Amphinemura sp.

Nemoura sp.

Leuctra sp.

Perlodes microcephala
Isoperla grammatica
Chloroperla burmeisteri
Perlodidae

Dggnfluer, Ephemeroptera

Ephemera danica
Brachycercus harrisella
Caenis sp.

Ephemerella ignita
Heptagenia sulphurea
Heptagenia fuscogrisea
Leptophlebia marginata

Paraleptophlebia
submarginata

Cloeon dipterum
Baetis sp.

Guldsmede, Odonata

Calopteryx splendens
Agrionidae

Aeschna sp.

T | IT | TIT | IV
0 & a P G
8 5
4 1
5 5 3
5 5 3
9 1 5
8 2 2
3 5 2
3 5 2
9 i 4
3 6 i 3
9 1 3
5 4 1 3
5 5 3
3 6 1 2
4 4 2 1
4 5 1 3
4 5 1 3
3 6 1 2
3
5
6




49

50
51
52
53
54

D
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

=B 8 =

Netvinger, Neuroptera

Sialis lutaria

Teger, Hemiptera

Notonecta glauca
Nepa cinerea
Corixa sp.

Aphelocheirus aestivalis

Varfluer, Trichootera

Rhyacophila dorsalis
Rhyacophila septentrionis
Agapetus sp.
Hydroptilidae
Neureclipsis bimaculata
Plectrocnemia conspersa

Polycentropus
flavomaculatus

Holocentropus sp.
Hydrophyche angustipennis
Hydropsyche instabilis
Phryganea grandis
Phryganea striata
Limnophilidae
Ecclisopteryx guttulata
Glyphotaelius pellucidus
Anabolia nervosa
Molanna angustata
Leptoceridae

Beraeodes minutus
Sericostoma personatum
Notidobia ciliaris

Goera pilosa

Oligoplectrum maculatum

T il IIT IV
B a P G
1 5 4 3
2 6 | 2 1
y § 5
2 6 1
5 5 3
5 5 3
6 | 4 3
7 3 3
3 5 i 2
6 4 3
6 4 2
4 4 2 2
6 4 2
3 | 4 3
3 | 4 3 2
5 5 2
5 5 2
5 5 1
6 | 4 4
5 5 2
3 4 3 2
5 5 4
3 7 4
6 4 4
9 | 1 4
7 3 4
5 5 4
8 2 4




79
80
81
32
83
84
85
86
87
88

89
90
91
52
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Biller, Coleoptera

Ilybius sp.

Agabus sp.

Hyphydrus ovatus
Platambus maculatus
Deronectes depressus
Haliplus rufficollis
Orectochilus pilosus
Helmis maugei
Lathelmis sp. (Limnius)

Coleoptera, indet

Tovingede, Diptera

Ptychoptera

Psychoda

Pericoma

Dixa

Chaeoborus (Corethra)
Ceratopogon

Culex

Thaumalea

Simulium sp.

Tanypus

Procladius
Macropelopia
Psectrotanypus
Apsectrotanypus
Thienemannimyia - rk.
Tanytarsinim
Rheotanytarsus
Chironomariae connectentes
Polypedilu
Chironomus thummi

Chironomus thummi-
batophilus-t.

LI I1T | IV
o P G
2 7 i i
2 7 i § i
2 7 1 1
2 7 =l L
2 7 1 1
2 6 2 2
1 8 1 1
5 5 5
10 5
b 7 . i3
3 2 2 3 i
10 5
2 4 4 1
6 4 2
3 5 1
2 4 1
2 4 4 1.
5 5 3
3 4 3 2
2 6 2 i
2 6 2 1
2 6 2 3
2 6 2 4
2 6 2 2
6 2 3
B 3 3
6 2 3
5 5 2
5 5 3
1 5 4 5




110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
125

124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139

_BS_

Chironomus plumosus
Glyptotendipes
Cryptochironomus
Chir. indet.
Orthocladiinae
Prodiamesa
Tipulidae
Limoniidae
Dicranota
Atherix

Tabanus
Stratiomyiidae
Eristalis

Diptera indet.

Muslinger, Lamellibranchia

Unio pictorum
Anodonta cygnea
Pisidium sp.
Pisidium amnicum
Pisidium cinereum

Spherium corneum

Snegle, Gastropoda

Theodoxus fluviatilis
Viviparus viviparus
Valvata piscinalis
Potamopyrgus jenkinsi
Bithynia tentaculata
Physa fontinalis
Lymnea truncatula
Lymna®a palustris

Lymnea pPereger

II | III| IV
p a P G
1 5 5
4 | s 4
2 5 3 2
2 5 | 3 2
2 5 3 2
2 3 4 1 4
4 4 2 1
4 4 2 1
4 4 2 1
7 3 2
5 4 1 2
4 3
10 5
2 6 2 3
2 6 2 3
5 3 . 2
5 3 ) .
5 3 2 2
6 4 4
5 5 4
2 7 1 i
2 7 il 1
2 5 3 4
4 5 1 2
2 7 1 1
2 7 i 2
3 7 1 2
3 4 3 )




140
141
142
143
144
145
l46
147
148
149

add.

150
151

_B6_

Lymnaza stagnalis
Plancrbarius corneus
Planorhis planorbis
Anisus leucostoma
Anisus vortex

Anisus contortus
Gyraulus albus
Ancylus fluviatilis
Acroloxus lacustris
Bithynia leachii

Coleoptera. Helodes sp.

Malacostraca. Gammarus
lacustris

IT IIT | IV
0 3 a p G
2 7 1 2
2 g (sl 2
2 7 1 2
2 7 1 2
2 7 | 2
2 7 1 2
2 7 1 2
5 3 2 2
5 3 2 2
2 i ! 2
10 3
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STATIONSFORTEGNELSE

ALS 1 Alsted mglled

BOR 1 Borre & ved Randers vej, stenbund

BOR 2 Borre & ved Randers vej, blgdbund

BRM 1 Brandstrup bazk ved Ulstrup

DOB 1 Dollerup bak

DOD 1 Dgde & ved Mariendal

FUD 1 Funder & ved A 15

FUD 2 Funder a fg¢r Funder fiskeri

FUD 3 Funder 8 i Funder fiskeri

FUD 4 Funder & ved Lggager bro

FUD 5 Funder & efter Lggager bro, 200 m

FUD 6 Funder & ved Hedeselskabets mi&lestation

FUD 7 Funder & fg¢r Ulvsg dambrug

FUD 8§ Funder & efter Ulvsg dambrug

FUD 9 Funder & ved Funderholme dambrug, det
venstre 1lgb

FUD 10 Funder & ved Funderholme dambrug, damtillgb

FUD 11 Funder & efter Funderholme dambrug

FUD 12 Funder & fg¢r @rn s¢

GEL 1 Gjel & '

GJR 1 Gjern & efter Sgbygdrd se¢

GJR 2 Gjern & ved Sgby

GJR 3 Gjern & fgr Gjern

GJR 4 Gjern & ved Smingevad bro

*

HOVEDSTATION
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GRA 1 * Granslev & ved Granslev

GRA 2 Granslev & ved Knudstrup

HLA 0 Hadsten 1lilled wved Skjoldelev

HLA 1 Hadsten 1lilled ved Ristrup

HLA 2 Hadsten lille8 ved Sabro, Mglballe
HLA 3 Hadsten lilled ved Norring

HLA 4 Hadsten lilled efter Hinnerup

HLA 5 Hadsten lilled ved Kollerup

HLA 6 Hadsten 1lilled ved Balle

HLA 7 Hadsten lilled ved Lerbjerg

HLA 8 Hadsten lilled ved Bidstrup

HLA 9 * Hadsten lilled efter Lgjstrup dambrug
HIN 1 Hinge & fg¢r Hinge s¢ ved Serup

HIN 2 Hinge & efter Hinge sg

HIN 3 * Hinge & ved Hedeselskabets m&lestation
HIN 4 Hinge & ved Roe fg¢r Guden&en

ILP 1 Illerup & ved Dybdal

ILP 2 Illerup & nedenfor Dybdal

ILP 3 Illerup a ved Forlev bro

ILP 4 Illerup 3 ved Mglle bro

ILP 5 Illerup &, Alken bak ved Alken g&rd
ILP 6 Illerup & for Mosé¢

KNA 1 Knud & f¢r Veng s¢

KNA 2 (%) Knud & f¢r Knud s¢

LMG 1 Lemming & efter Sejling

LMG 2 Lemming & fgr Lemming dambrug ved Holme
LIN 1 * Lind f¢r Gudend

* = HOVEDSTATION
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LOB 1 Loldrup bak - Ngrre mglle &

LYS 1 Lystrup &

MAU 1 Mausing m@gllebak ‘

MAR 1 Mattrup & fgr Halle s@, ved Halle bro

MAR 2 Mattrup & efter Stigsholm s@

MAR 3 Mattrup a ved Tirsvad bro

MAR 4 Mattrup & ved Klovborg

MAR 5 Mattrup & ved Stidsmglle

MAR 6 * Mattrup & ved Lille bro fgr Gudend

MGU Mellemste Gudend, fra Silkeborg langsg

til Tange s¢@

MGU 1 * Gudend ved Ggdvadbro

MGU 2 Gudenad ved Resenbro

MGU 3 Gudenéd efter Lind

MGU 4 Guden& ved Svostrup

MGU 5 * Gudena ved Tvilum

MGU 6 Gudend ved Elker

MGU 7 Gudena ved Kongensbro

MGU 8 Gudena efter Kongensbro

NGU Nedre Gudend, fra Tangevarket til Ran-
ders

NGU 1 * Gudend ved Tangevarket

NGU 2 | Gudend ved H¢jspéndingsledning

NGU 3 Gudena ved Skibelund bak

NGU 3A Gudend ved Kettinge hgj

NGU 4 Gudenéd ved Bjerringbro, parken

NGU 5 Gudend efter Bjerringbro rensningsanlag

¥ = HOVEDSTATION
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NGU 6 Gudena ved Hesselbjerg

NGU 7 Gudena ved Starker

NGU 8 Gudena ved Rg¢nge

NGU 9 * Gudend ved Ulstrup

NGU 10 * Gudena ved Lang&, Hoppes bro
NGU 10A Gudena efter Langa

NGU 10B Gudend ved Grensten

NGU 10C Gudena f@¢gr Jernbanebro

NGU 11 * Gudend ved hovedvej A 10

NIM 1 Nimdrup bazk ved Kempe mglle
NIM 2 Nimdrup bzk fgr Kempe gard

NIM 3 Nimdrup bak ved Gradstrup

NON 1 Non mglle &, aflgb fra dambrug
NON 2 Non mglle &

NRR 1 * Ngrre & ved Rindsholm

NRR 2 Ngrre & ved Pramhus

NRR 3 * Ngrre & ved Vejrum bro

NRR 4 Ngrre & ved Nybro

NRR 5 Ngrre & ved Skjern

NRR 6 * Ngrre & ved Alum

NRR 7 Ngrre & ved Fladbro

PIN 1 Mplle bak ved Piﬁdsm¢lle

SAT 1 Salten & ved Flgjlshgj

SAT 2 Salten & fgr Katrinedal dambrug
SAT 3 Salten & ved Katrinedal dambrug
SAT 4 Salten & efter Katrinedal dambrug

* = HOVEDSTATION



SAT
SAT
SMA
SMA
SMA
SPO
TAG
TAG
TAG
TAG
TAG
TJA
TNG
ULU
VOL
VoM

RIK

@GU

PGU
BGU
@GU
@GU
BGU
@GU

@GU
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Salten & ved Salten bro

Salten & ved Ry bro

Sgndermglle & ved Sgndermglle
Sgndermglle & i engen
S¢gndermglle & ved Bruunshib
Spprring & ved Selling

Tange & ved Mgllegird

Tange & ved Kjellerup rensningsanlag
Tange & ved Levring bro

Tange & ved Rgdkarsbro

Tange & f@gr Tange s¢

Tjerbak

Tédning & f¢r Mosso

Uldum lille§

Voel bak

Voermglle &

Ringkloster & fgr Skanderborg sg
Astruplund bak ved Brestenbro

@vre Gudend, fra udspringet til Silke-
borgsgerne

Gudena ved Hage

Gudend ved Mgllerup

Gudena ved Tgrring kanoplads

Gudend efter Tgrring rensningsanlag
Gudend fgr Ale, ved Rask mglle
Gudena efter Ale rensningsanlag

Gudend ved Astedbro

*

HOVEDSTATION
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@GU 8 Gudend ved Gamle Brestenbro
@GU 9 Gudenéd ved Ny Brestenbro
PGU 10 Gudena fgr Bredvadmglle

@GU 11 Gudend ved Bredvadmglle

@GU 12 * Gudena ved Voervadbro

PGU 13 Gudenad efter Vilholt

PGU 14 Gudena fg¢r Klostermglle

@GU 15 * Gudené& ved Emborg bro

* = HOVEDSTATION
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BILAG 3

SK@ONNEDE SAPROBIEGRADER FRA
DE 4 PREVETAGNINGSRUNDER.,

For overskuelighedens skyld er disse sapro-
biegrader angivet samlet pa& kort-bilag ind-

lagt bagest i rapporten.

Signatur:

fordr 74 sommer 74

fordr 75 sommer 75
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BILAG 4

BEREGNEDE SAPROBIE- 0G
ARTSDIVERSITETSINDEX ,




BOR

153
156
1657
158
159
160
161
1£2

BRM

162
153
156
157
158
159
160
161
162

DB

152
153
156
157
158
159
160
161
162

NOH

152
153
156
157
158
159
160
141
162

FUD

et el pued b e sk hed e ek
oA nnaug
DU O NIWN
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RNDE
ART

MARGALEFF INDEX
SHANNIN=-WIENET INDOEX
REDUNDANS %
SAPRIJIEINDEX INCL 6
SAPSNBTEINDEX EXCL G
VEGT=T MIDDEL: 25

BMS

AMS

23S

RUNDE
ART

HARGALEFF TNDEX
SHANNMON=-WIEZHEY ITNOEX
REDUNDANS %
SAPZAFIEINIEX MG G
SAPROBIEINDEX EXCL G
VEGTET MIDDEL 1S

BM3

AMS

ng

RUNDE
ART

MARGALEFF INDEX
SHANMIN=WIENER THDEX
REDUNDANS %
SAPRIBIEINDEX INCL G
SAPSNRIEINDEX EXCL 6
VEGTST MIDDEL 1S

AMS

AMS

Ps

RNDE
ART

MARGALEFF INDEX
SHANYIN=-ATENER INDEX
REDIINDANS %
SAPTNIIITEINDEX INCL G
SAPRNBIEINDEX EXZL G
VEGTET MINDDEL 2SS

BM3

AMS

ng

RUNDE
ART

MARGALFFF INDEX
SHANUN =W IENER 1IDFX
REDUNDANS %
SAPSNBIE INDEX INCL G
SAPRNBIEINNEX EXCL G
VEGTET MIDDEL 05

BMs

AMT

PS

MAR 74

MAR 74

3887
3. 7347
53«67
1 e 39E
13222
3.72C
249973
1.201
Ce38F

MAT T4

MAR 74

MAR 74

1le 748
26107
T3 eR96
2¢745
1377
3e YAR
4.CCOC

2,288

JULT 74

2¢313
2779
H1e608
20310
20245
2.076
3543
3586
Ce795

JULT 74

24587
3.324
S4,CT77
1.994
24016
2e 736
3.988
2268
Ce208

JULL 74

1.75C
1674
TH«876
20637
2523
1e265
3397
3.2046
2e292

JULTL 74

1+368
2.828
50,924
2037
2.0CC4
2845
40164
20235
Catti’q

JULI 74

2104
32830
54 6639
2ellC
1960
3.206
3522
2243
l1.C29

MAR

MAR

MAR

MAR

MAR

75

JULI

JuLt

JULT

JULT

JULI

75

75

75

75

75



FUD

152
153
156
157
158
159
160
151
162

FUH

152
153
156
157
158
159
160
161
162

FUD

152
163
156
157
158
159
160
1561
162

FuUD

152
153
156
157
158
159
160
151
162

2

RUINDF
ART

MARGALEFF INDEX
SHANNOM-NTENER [NDEX
FEDUNDANS %
SAPRN3TIEINDEX IMNCL G
SAPRNBIEINDEX EXCL G
VEGTET MIDDEL NS

BMs

AMS

25

RUNDE
ART

MARGALEFF INDEX
SHANSIAN=-WITENER
REDUNDANS ¥

SAPRINBIEINDEX IMIL G
SAPRIRIFRINDEX EXCL G

1NDEX

VEGTET MIDDEL 0S
aMs
AMS
nsg
4
2UNDE
ART

MARGALEFF TMDEX
SHANMIM-WIFENFER
REDUNIANS X%
SAPRNRTEINMDEX INCL 45
SAPRIBIEINDEX EXTL 6
VEGTET MIDDEL 1S

INDEX

BMS
AMS
”»s
5
RUNDE
ART

MARGALEFF TNDEX

SHANNIN-=-WIENER TNDFEX
REDUNDANS %
SAPRIBIEIMDEX [MCL G

SAPEIBIETNDEX EXCL G
VEGTLET MIDDEL 05
BMS
AMS
rPs

RUNDE
ART

MARGALEFF INDfX
SHANNAIN=-WIENE? INDEX
REDUNDANS %
SAPREIZTIEINDEX INCL G
SAPROBIEINDEX EXCL G
VEGTET 9IDNEL 0S5

AMS

AMS

oS
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MAT 74
14505

73355
17346
1.951
3. 147
4245
245009

538
345
422
117
NEHA
> o H0FA
3774
3.1948
De 332

MY T bt s

MAR T4

20935
Be 2327
54,047
Ve DHHA
26406
le334
3.017
3305
l1eH544

MAR T4

1e447
Re3IHT3
6763261
2eH14
Pelilh
1.66-‘5
26934
35073
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