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Forureningsundersggelsen
i

Gudendsystemet

Rapport nr. 1 er udarbejdet som et led i forundersggelsen 1972.

Grundlaget for rapporten er Vejle, Viborg og Arhus amtskommuners
recipientundersggelser i 1970-71 samt kommunernes besvarelser

af Gudendudvalgets spgrgeskemaer pr. 1. september 1972 vedr.
renseanlag og kloakforhold.
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1. Gudendudvalget.

Den 2. marts 1972 afholdtes i Silkeborg en forurenings-
konference om forureningen af Gudendsystemet. Konferencen var
kommet i stand pd initiativ af Arhus amtsrdd, og i konferencen
deltog reprasentanter fra de 3 amtskommuner og de 34 primarkom-
muner i Gudenasystemets opland. Endvidere deltog reprasentanter
fra forureningsministeriet, fiskeriministeriet, boligministe-
riet, ministeriet for kulturelle anliggender samt reprasentan-
ter fra en hel rzkke af myndigheder med tilknytning til plan-
legning, fredning, milj¢ og forurening.

P& konferencen var der enighed om, at beskyttelse af
Gudendsystemets vandlgb er en meget vigtig opgave, som m& in-
teressere savel amter som kommuner i omr&det.

Der var endvidere enighed om at ivarksatte en forunder-
s¢gelse med det formdl at skabe et grundlag for en egentlig
forureningsundersggelse i hele Gudendsystemet. Til at st& for
styringen af arbejdet blev det vedtaget at nedsaztte et udvalg
- Gudend-udvalget - bestdende af reprasentanter fra kommunal-
bestyrelser og amtsrdd i Gudendoplandet.

Gudend-udvalget har fdet fglgende sammensatning:

Arhus amtsrad Amtsborgmester Rob. Svane
Hansen, formand

Amtsrédsmedlem Karl Anker Pedersen,
formand for teknisk udvalg

Amtsradsmedlem Aage Brgnd
Amtsradsmedlem Asger Jensen

Vejle amtsrad Amtsradsmedlem Olaf Lund,
formand for teknisk udvalg

Viborg amtsrad Gardejer Erik Jensen

Kommuneforeningen Borgmester W. Dupont
i Arhus amt



Kommuneforeningen Borgmester Fritz Kjer
i Vejle amt

Kommuneforeningen Borgmester Niels Pedersen
i Viborg amt

Ministeriet for foru- Kontorchef Graff Nielsen
reningsbekampelse

Sekreterer:

Teknisk direkter

J. Stenbazk Arhus amtskommune
Fuldmagtig
B. Stougaard Nielsen Arhus amtskommune

Til at bistd udvalget og forestd den praktiske ledelse af
undersggelsesarbejdet er nedsat en teknikergruppe, der har

fplgende sammensatning:

Teknisk direkter

J. Stenbzk Arhus amtskommune
Amtsvandinspektor

Sv. Faurby Arhus amtskommune
Amtsvandinspektgr Viborg amtskommune
Age Eltons

Amtsvandinspektor

H. Blichfeldt Vejle amtskommune

Amtslzge Otto

Christiansen Risskov
Stadsingenigr N. Elsnab Randers kommune
Stadsingenigr H. Bering Skanderborg kommune

Petersen



Afdelingsingenig¢r Silkeborg kommune
A.C.Larsen

Afdelingsleder Arhus Universitet
H. Mathiesen Botanisk Institut
Sekretarer:

Undersggelsessekretar,
Afdelingsingenigr H. Bak Arhus amtskommune

Fuldmegtig B. Stougaard
Nielsen Arhus amtskommune

2. Gudené.

Gudena er Danmarks langste vandlgb, ca. 150 km fra
udspringet ved Tinnet Krat til Randers Fjord. Gudendsyste-
met bestar foruden af modervandlgbet Gudend bl.a. af Uldum
Lilled, Mattrup &, Salten &, Hinge &, Tange &, Lille& og
Alling a. Det samlede vandsystems afstrgmningsomride er pé&
ca. 3.260 kmz. Dette omrade, som bergrer 3 amtskommuner og
34 primerkommuner, har ca. 282.000 indbyggere. 4 kommuner
har hele deres areal inden for omrédet.

Ofte afbrydes aernes 1lgb af en s¢. De fleste af de ty-
piske langsger i Gudendsystemet ligger i tunneldale fra is-
tiden. Mest kendt er vel tunneldalen, der begynder i sgerne
ved Skanderborg og strakker sig gennem Mossgp og Salten Langsg
og herefter mod sydvest til udmundingen ved Vrads, hvor is-
randen engang la. Ogsa Himmelbjergsgerne ligger i en tunnel-
dal fra istiden, som kan f@lges lige fra Arhus til vest for
Silkeborg. Der findes ogsd kunstige sger i Gudendsystemet.

Den st@grste - Tange s¢ - opstod, da man stemmede vandet op til
kraftverket ved Tange.

Gudenasystemet og Gudendoplandet har fra gammel tid varet
et sted, hvor mennesker gerne ville sla sig ned, og de mange bo-
pladser fra en jager- og fiskerbefolkning har givet navn til
en sarlig "Gudenakultur". I middelalderen var der i narheden

af Gudenden store klostersamfund. Mest kendt er ®m, benedikti-



nerklostret Vorre, Alling kloster i Svostrup sogn samt Tvi-
lum klosterkirke. Gudenden har haft stor betydning som trans-
portvej. I dag er bevaret store dele af den pramdragersti, der
1¢b langs Gudendens nedre lgb fra Silkeborg til Randers. Aer-
nes vand har fra gammel tid varet drivkraft for mglle efter
mglle. Mest kendt som brugere af 8ens kraft er Vestbirk kraft-
station, papfabrikken Kloster mglle og Vilholt, Ry m¢lle, pa-
pirfabrikken i Silkeborg og elektricitetsvarket wved Tange.

Vandlgbenes betydning som energiproducerende enheder er
imidlertid svindende. I stedet g¢gges deres betydning som rekre-
ative omrdder og som recipienter for spildevandsudledning. Den
rekreative anvendelse er kendt og opreklameret, medens den sid-
ste anvendelse i sagens natur sker mere updagtet, men derfor
ikke med ringere vakst.

Den forbedrede hygiejne, den udbyggede kloakering af de
voksende byomr&der og den stigende industrialisering af omra-
det medfgrer en stadig stgrre belastning af Gudenasystemet med
spildevand, der mere eller mindre renset fgres til systemets
stgrre og mindre vandlgb.

Endnu har spildevandsbelastningen af vandlgbene kun pa
enkelte lokaliteter medfgrt alvorlig forurening, men mange me-
ner, at tilstanden gennem de senere &r generelt er blevet dar-
ligere, og at en mere udbredt forureningstilstand er ved at
opsta.

Mange kommuner i omrddet er i fuld gang med at bekampe
forureningen gennem bygning af renseanlzg.

For at bevare Gudendomrddet som et attraktivt omrade,
bl.a. ved bekampelse af forureningen, er det imidlertid vig-
tigt at planlagge indsatsen ud fra et samlet overblik over
vandlgbenes nuvarende tilstand og den nuverende spildevands-
belastning. Det er vigtigt, at den store indsats mod vandlg-
benes forurening, der vil blive ngdvendig i arene fremover,

virkelig fgrer til en god vandkvalitet i vandlgbene.

3. Beregnet forureningsbelastning.

En samlet opggrelse over Gudendsystemets belastning med
forurening forudsaztter dels et kendskab til arten af forure-
ningskomponenterne og dels viden om afstrgmningsomradets for-

ureningskilder. I dette afsnit gennemgas fgrst forurenings-



komponenterne og deres mulige skadevirkninger, dernast fore-
tages overslagsberegninger over de eksisterende forurenings-
kilders bidrag.

3.1. Forureningskomponenterne og deres skadevirkning.

Bakterier, parasitter og vira.

Spildevand fra bebyggelser indeholder altid et stort an-
tal fakale og andre mikroorganismer. Hovedparten af de fzkale
hidrgrer fra toiletter. Et m&l for denne art forurening fas
ved bestemmelse af antallet af colibakterier (for praktiske
formdl: ESCHERICHIA COLI).

Selv om mange af disse ikke er sygdomsfremkaldende, pa-
viser de forurening med tarmorganismer med deraf fglgende ri-
siko for tilstedevarelse af sygdomsfremkaldende mikroorganis-
mer. Nogle vigtige sygdomme, som kan overfgres via spildevand,
er kolera, abdominal tyfus, andre salmonelloser (paratyfus),
shigelloser (bacillzr dysenteri og paradysenteri), tuberkulose,
leptospirose (f.eks. Weils syge) samt virusbetinget leverbe-
tendelse. De fleste af disse er dog sjzldne i Danmark og op-
treder oftest som fglge af smitte erhvervet uden for landet.

Flere af de mikroorganismer, der er infektionskilde for
ovennavnte sygdomme, konstateres imidlertid i vandet i narhe-
den af store byer i Danmark. Som fglge af voksende samkvem
med lande med en ringere hygiejnisk standard er risikoen sti-
gende for forekomst af patogene (sygdomsfremkaldende) mikro-
organismer af mere eksotisk og for os farligere art.

Det er kendt, at de faxkale coli d¢gr forholdsvis hurtigt
efter udledning til marine recipienter. Da andre patogene bak-
terier ikke ng¢dvendigvis f@glger samme mgnster, kan man ikke
uden videre udfra lave colital drage den slutning, at patogene
bakterier ikke er til stede.

Udover colibakterierne anvendes forrddnelsesbakterien
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS som en indikation af forurening. Denne
meget resistente (sporedannende) bakterie forekommer iszr 1
recipientens bundslam, og malinger af dens forekomst er der-
for bedre end colitallene egnet til at pavise den vedvarende

forureningspavirkning, som i mindre grad er afh®ngig af om-

skiftelig strgm og vekslende fortynding.



Udover den direkte risiko, som badende kan udsattes
for, og som formentlig er ringe, bgr der peges pa, at de
patogene bakterier kan optages og koncentreres i skaldyr og
fisk og ad denne vej blive en alvorlig smittekilde. Ogsd ren-
gering af fiskekasser, grej m.m. med forurenet recipientvand
vil indebzre en sundhedsfare.

Virus forekommer regelmassigt i spildevand. De vigtig-
ste typer er hepatitis-, Coxsackie-, adeno- og poliovirus
samt andre enteritfremkaldende vira. De ga&ngse rensningsanlag
har lav effekt overfor virus, og klorbehandling kraver under-
tiden stgrre doser og kontakttid, end der kraves for bakterie-
fjernelse. Brug af kalk garanterer heller ikke fjernelse af
viiEms.

Parasitag kan omfatte &g af spoleorm, bandelorm, spring-
orm, piskeorm og hageorm. De forekommer regelmassigt i byspil-
devand og i aflgb fra slagterier. En vasentlig del bundfaldes
sammen med slammet ved mekanisk rensning, men uskadeligggres
ikke, medmindre slammet forbrazndes. Mange &g overlever saledes
flere m&neders ophold under anaerobe forhold i radnetank. Bragt
tilbage til naturen, enten ved udledning af utilstrakkeligt
renset spildevand eller ved slamdeponering, har de mulighed for
at fortsatte deres livscyklus og reprasenterer derfor en risiko

for geninfektion af deres naturlige vartsorganismer.

Nedbrydelige organiske forbindelser.

Den vasentligste del af fzkalier og madrester i spilde-
vandet bestdr af letnedbrydelige, organiske forbindelser som
kulhydrater, fedtstoffer og proteiner. Adskillige typer lev-
nedsmiddelforarbejdende virksomheder er vigtige kilder til ud-
ledning af nedbrydelige forbindelser. Eksempler herpd er blod
og rester fra slagteriernes tarmrenserier. Under indvirkning af
naturligt forekommende mikroorganismer foregdr der i naturen
(eller i et biologisk rensningsanlag) en iltning og nedbrydning
til stadigt simplere sammensatte forbindelser sluttende med, at
kulstof er omdannet til kuldioxid, brint til vand, og kvalstof
til ammoniumforbindelser eller nitrat.

Den hertil ngdvendige ilt tages i naturen fra vandet (i
rensningsanlagget fra atmosfaren) og unddrages derved vandets

levende organismer. Ved store belastninger kan iltindholdet



dale, sdledes at kun de mindre iltkravende organismer kan
leve, og kan tilsidst blive nul. Under s&danne forhold kan
kun meget fa, specielt tilpassede og meget lavtstdende orga-
nismer trives. Iltmangel forekommer isar i vandlgb, der far
tilfgrt store mengder spildevand, og i de dybe stillestaende
vandmasser 1 sger.

Blandt de noget langsommere nedbrydelige stoffer skal
is@er navnes fedtstoffer af animalsk og vegetabilsk oprindelse,
som, udover iltforbruget, skaber gener ved at danne uastetiske
brammer af flydeslam og ved at kunne genere driften af biolo-

giske filtre 1 rensningsanlag.

Andre organiske forbindelser.

En razkke organiske forbindelser nedbrydes meget langt-—
somt eller slet ikke i mdlelig grad og vil derfor udggre en
langtidsbelastning for miljget, eventuelt med giftvirkning
overfor dele af gkosystemet. De vil kun blive delvis fjernet
i et biologisk rensningsanlag. Mineralolie, der hgrer til den-
ne gruppe, lader sig derimod let udskille mekanisk som et fly-
deslam.

Til gruppen hgrer visse typer sulfoszber, desinfektions-
midler, midler til ukrudts- og skadedyrsbekampelse, organiske
farvestoffer og forskellige petrokemiske produkter. Af sarlige
forbindelser bg¢r navnes PCB (polykloreret bifenyl, anvendes
som blgdggringsmiddel i visse plasttyper), DDT og visse andre
polyklorerede forbindelser med lang nedbrydningstid (insekt-
gifte). Sulfosazberne har indtil de seneste &r varet af sdkaldt
"h&drd" type, der nasten ikke blev nedbrudt, men er i Danmark
ved frivillig overenskomst med sabefabrikkerne aflgst af "blgde"
typer, som nedbrydes 80% p& tre timer. De resterende 20% er dog
stadig svert nedbrydelige.

Vekstneringsstoffer.

Hertil regnes de uorganiske forbindelser, som er en be-
tingelse for planters vakst. Vigtigst er kvalstof (ammonium-
forbindelser, nitrit og nitrat) og fosfor (fosfat), idet alle
¢vrige naringssalte (herunder kali) normalt altid er til stede
i tilstrzkkelige m&ngder.

Naeringssaltkilderne er dels aflgb fra toiletter, kgkkener



og vaskemaskiner samt levnedsmiddelindustrier, og dels dran-
vand fra dyrkede arealer. Virkningen af gget neringssalttil-
fprsel er en ¢get produktion af planter og planteplankton med
uklart vand og stinkende brazmmer af radnende plantedele langs
spbredder som mulig f@glge. N&r den ¢gede plante—- og plankton-
mengde d¢r, kraves meget betydelige iltmangder til nedbrydnin-
gen. Dette sakaldte sekundare iltforbrug er mange gange stgrre
end det primere.

Fosfat kan fjernes ret simpelt fra spildevand ved fald-
ning med kalk, aluminiumsulfat eller jernklorid, mens fjernel-
se af ammoniumforbindelser kraver iltning til nitrat (nitrifi-
kation) efterfulgt af reduktion til frit kvalstof (denitrifi-
kation). Sidstnavnte proces lader sig gennemfgre i et 3-trins

biologisk anlag.

Metalsalte.

Forekomsten af metalioner i vandige recipienter har i de
senere &r pdkaldt sig betydelig opmzrksomhed. Dette skyldes,
at udviklingen af analysemetoder nu g¢r det muligt at bestem-
me metaller i mangder, som man ikke tidligere kunne pavise.
Fund af et bestemt metal betyder derfor ikke ngdvendigvis, at
der er tale om en forgget eller stigende udledning udover den,
der skyldes naturen selv. P& den anden side ved man med sikker-
hed, at den stigende anvendelse af produkter indeholdende me-
taller ogsd har medfgrt, at recipienterne belastes med stigen-
de mengder af disse. Kviksglv indtager i denne henseende en
serlig plads. Dels er kviks¢glv langt mere udbredt i naturen,
end man har vidst, dels tabes der stigende mangder af det fra
industrielle processer, og endelig har dets sarlige evne til
at koncentrere sig i animalsk protein, undertiden endog i en
form af sarligt toxiske forbindelser, givet anledning til ud-
pragede forgiftningstilfalde. Der er derfor anledning til at
felge recipienternes indhold af dette stof lgbende for at kon-
statere, om ophobning finder sted.

Ved biologisk rensning samles en vasentlig del af metal-
lerne i slammet - forudsat at koncentrationen i spildevandet
ikke er s& stor, at de aktive bakterier i anlagget ligefrem
drazbes. Ved kemisk faldning med aluminiumsulfat eller kalk

overfpres nogle af de tunge metaller ligeledes til slammet.



Indholdet af tunge metaller i slam studeres ngje for tiden,
hvilket kan resultere i strengere bestemmelser for depone-

ring af slam eller dets omdannelsesprodukter.

Andre uorganiske forbindelser.

Til denne gruppe hgrer f.eks. salt, gips samt borater

stammende fra wvaskemidler.

Termiske pavirkninger.

Udledning af opvarmet kglevand i store mzngder kan pa

uheldig made pavirke vandlgbenes flora og fauna.

Urenhedernes fysiske form.

Den fysiske form, i hvilken forureningskomponenterne
optrader, er ogsd af betydning. Forureningen kan sdledes og-
sa inddeles som fglger:

1. Urenheden forekommer i en fast eller flydende fase, ikke
blandbar med wvand:
Drivgods (store partikler)
Flydeslam (smd& partikler, fedt- og oliehinde)

Slam (stgrre og mindre partikler).
2. Urenheden forekommer i wvandfasen.

Den fysiske form spiller en meget stor rolle for valg af rens-
ningsteknik, sadledes lader urenheder i fast eller flydende,
men uoplgst fase sig udskille ved brug af langt simplere tek-
nik, end ndr urenhederne er oplgst i vandfasen.

Endvidere skal bemerkes, at drivgods og flydeslam straks
forringer kvaliteten af et vandomrdde og bibringer iagttageren
et umiddelbart indtryk af "forurening", dvs. udggr en gene. Og-
sd et indhold af slam ses let ved, at vandets farve og klarhed
afviger fra det omgivende og rene wvand, hvorved forureningen
ogsa umiddelbart fornemmes (evt. lugtes) og kan karakteriseres
som en sanitar ulempe.

De oplgste urenheder bemzrkes derimod kun af en iagtta-
ger, hvis det udledte vand f.eks. har en afvigende farve (f.
eks. af blod, farvestoffer o. lign.). En vaegtfylde forskellig
fra recipientens kan dog give anledning til "strgmstriber",

som imidlertid ofte forekommer alligevel og derfor ikke ople-



lo.

ves som nogen kvalitetsforringelse.

Efter disse korte bem®rkninger om de enkelte forure-
ningskomponenter gennemgas forureningsbelastningen fra f¢gl-
gende (se igvrigt oversigtskortet):

Husspildevand

Industrispildevand

Landbrug og

Dambrug.

3.2. Husspildevand.

Hertil henregnes aflgbet fra alle kloakerede og ikke
kloakerede byer og samlede bebyggelser samt bebyggelser i
det &bne land, idet det er forudsat, at ogsa aflgbet fra
ikke fzlles kloakerede omrd&der pd et eller andet tidspunkt,
gennem dranledninger eller grgfter, nar frem til et af Gu-
dendsystemets vandlgb.

I tabellerne 3.1, 3.2, 3.3 og 3.4 er opsummeret hus-
spildevandets 4rlige belastning pd Gudenasystemet med:

Spildevand (m)

Nedbrydeligt organisk stof (kg BIS5)
Nazringssalte (kg N og kg P)

I beregningerne er benyttet fglgende forudsatninger,

som er angivet i Forureningsridets Publikation nr. 15. Mal-

sztning.
pr. person pr. ar
Spildevand 70 m3
BI5 (60 g/de¢gn) 21,9 kg (uden nitrifikation)
N (12 g/d¢gn) 4,4 "
P (4 g/dg¢gn) 1,5 ™

For spildevand, der afledes gennem renseanlag, er der
regnet med nedenfor anfgrte reduktioner af BI5, N og P efter
retningslinier angivet i Forureningsrddets Publikation nr. 11.

Vandrensning.



Reduktion %

Renseanlag BIS N P
Mekanisk 30 20 lo
Mekanisk-biologisk 90 30 30
Direkte biologisk 90 30 30
Bassinanleg 60 4o 4o

For spildevand fra beboelser i landomrdder er anvendt

en reduktionsfaktor svarende til mekanisk rensning, idet det

1l

forudsattes, at aflgbet har passeret en septiktank eller hus-

klaringstank.
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3.3. Industrispildevand.

Mens mengde og sammensatning af husspildevand er godt
belyst og n®sten uafhazngig af lokale forhold, er forholdene
vedrgrende industrispildevandet langt mere komplicerede. Mang-
de og sammensatning kan variere starkt fra fabrik til fabrik,
selv inden for samme branche. Hertil kommer, at mange virksom-
heder kun arbejder visse ugedage eller sazsoner, og at spilde-
vandet inden for den enkelte arbejdsdag ikke fremkommer javnt,
men snarere st@gdvist.

I tabellerne 3.5, 3.6 og 3.7 er for hver kommune opgjort
industriernes vandforurening malt ved vandforbruget og indhol-
det af nedbrydelige organiske forbindelser (BI5). I tabel 3.8
er industriernes samlede vandforurening opgjort. Oplysningerne
er efter bedste skgn baseret pa gennemsnitsverdier for de pa-
gaeldende industrier (Forureningsradets publikation nr. lo. For-
ureningskilder).

Oplysninger om naringssalte i industriaflgbene forelig-
ger nasten ikke og er derfor ikke medtaget.

Der er ikke fremkommet oplysninger om indhold af giftige
stoffer i industriernes spildevand. Selv om der ikke helt kan
ses bort fra, at der alligevel kan fremkomme stoffer med gift-
virkning, evt. som fglgestoffer i smd mengder til ellers harm-
lpse stoffer, uden at industrierne mdske selv er klar over det,

har dette ikke sd stor betydning for planlzgningen af rensnings-
foranstaltninger, idet de almindeligt anvendte metoder ikke

er serlig effektive overfor giftige stoffer. Konstateres af-
ledning af giftige stoffer, bgr dette stoppes ved pabud om
effektiv afgiftning pa virksomheden eller ved forbud.

De i skemaerne angivne vardier for personzkvivalenter,
m3 spildevand og kg BI5 er beregnet pd grundlag af de af kom-
munerne opgivne ma&ngder samt af oplysninger indhentet direkte
fra de pagazldende virksomheder.

For de enkelte virksomheder er anvendt f@lgende bereg-

ningsfaktorer.

Mejerier:
4 1 spildevand pr. kg indvejet malk
l . 3 g BIS " n n n
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Slagterier:

2 m3 spildevand pr. slagtet okse
l " " mn n svin
l.2 kg BI5 pr. m3 spildevand

Fjerkraslagterier: (specielt Randers fjerkraslagteri)
2 3
Vandforbrug pr. ar 8co.oco m

Produktion pr. ar 11 ° 106 atlk.

3 8oco.000, _ 3
Antal m™/stk. mG = 0,075 m”/stk.
6.8 kg BI5 pr. m3 (skgn)

Bryggerier:

2 m3 spildevand pr. loo 1 @1
0.6 kg BI5 pr. m3 spildevand

Vaskerier:

3o0-40 m3 spildevand pr. ton vasketg]
l.o0 kg BI5 pr. m3 spildevand

Antal dage pr. &r hvor spildevand udledes

Fabrik 225 dage
Butik 2785 Y
Hotel dbo ™
Vaskeri 250 "

For virksomheder tilsluttet en bys renseanlzg er anvendt
samme reduktionsfaktor for BI5 som ved husspildevand.

For virksomheder udenfor byomr&der med eget aflgb til re-
cipient er anvendt en reduktionsfaktor svarende til mekanisk

rensning.
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Bemarkninger til tabellerne 3.4 og 3.8.
Udledning af iltforbrugende organisk stof, mdlt som BI5

fra husholdning og industri md efter ovennavnte tabeller siges
at vare af samme stgrrelsesorden, hvilket ogsd svarer til foru-

reningsradets beregninger jfr. publikation nr. lo side loo.

3.4 Landbrug.

Mgddingvand.

Det enkelte landbrug kan bidrage til vandforureningen
pa flere mdder, sdledes ved at aflgb fra toiletter (evt. via
septiktank), fra stalde og mgddinger finder vej til de sm&
vandlgb. Da det netop er der, @grreden finder stenet bund eg-
net til gydning, har de ganske smd vandlgb stor betydning for
fiskebestanden langere nede ad &en.

Ajle og ensilagesaft.

Udledning af ajle og ensilagesaft har lange varet for-
budt i henhold til vandlgbsloven, men forekommer dog lejlig-
hedsvis pad grund af ubetznksomhed, slgseri, uvidenhed eller
uheld. Udledningen foregdr ofte punktvis med katastrofale fgl-
ger for &systemets dyreliv og fiskebestand og medfgrer uvager-
lig retsforfglgelse med krav om erstatning, der, hvis det gar
ud over dambrug, kan lgbe op i hundredetusinde kroner.

Sprgjtemidler.

Rester af sprgjtemidler, insektgifte o.lign. kan ogsé
finde vej til vandl@gbene, selv om det udtrykkeligt er forbudt.
Det bgr absolut undgas; saledes md tgmt emballage, sprgjteud-
styr m.v. IKKE renses ved vandlgbene. Ovennavnte forhold nav-
nes her mest for at pointere, at disse problemer findes, men
det er i dag ikke muligt at angive tal eller bare et pdlide-
ligt sk¢n over forureningens mengde. En forbedring af forhol-
dene kraver fremfor alt oplysning til det enkelte landbrug.

Neringssalte.

Udover fgrnavnte primere forurening skal der peges péa
den sekundare forurening, som hidrgrer fra jordbruget. Dran-

vandet indeholder sidledes altid en mindre m@#ngde af ammonium-
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salte, nitrater og fosfat, altsd det man i vandforurenings-
debatten forstar ved naringssalte.

Udvaskningen af naringssalte studeres for tiden i de
industrialiserede lande, og om fa ar vil vi vide betydeligt
mere herom.

Ved dranvandsundersggelser i 1971-72 udfgrt af Det dan-
ske Hedeselskab i samarbejde med Statens Forsggsvirksomhed med

plantekultur, er der i dranvand mdlt fglgende mangder:

Fosfor 36 g pr. ha/ar
Kalium 1.7 kg pr. ha/ar
Kvalstof 16 kg pr. ha/ar

Kvalstof udvaskes relativ let af jorden, men variationen
er stor afhengig af jordens struktur og sammensatning.

Fosfat bindes normalt meget fast til jordpartiklerne.

Kalium, som er et vasentligt ggdningsstof i agerbruget,
anses almindeligvis for at vare til stede i vandforekomsterne
i s& rigelige mengder, at det aldrig er begraznsende for alge-
veksten.

Det er blevet fremfg¢rt, at det stigende forbrug af kunst-
gg¢dning som fglge af en stadigt mere intensiv udnyttelse af
agrene skulle medfgre en tilsvarende udvaskning med eutrofie-
ring af vore wvandomrader.

I forureningsradets rapport fra plantenaringsstofgrup-
pen anfgres imidlertid, at der ikke foreligger konkrete data,

der paviser, at en sddan udvikling faktisk finder sted.

Landbrugsarealer.

Til beregning af naringssalttilfgrslen fra landbruget,
er det egentlige afstrpmningsomrdde opmé&lt ved planimitrering.
Af praktiske grunde er omradet afgranset af de topografiske
vandskel. Sg¢arealet er opgjort ved sammentazlling af arealer
opgivet i "Danmarks areal". Fjordarealet og skovarealet er
opmalt ved planimitrering. Bebyggelse, veje samt anden anven-

delse sk¢gnnes at udggre 20% af landarealet.
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Arealanvendelsen er herefter sdledes:

Landbrug og gartneri: 222.460 ha
Skove: 31.540 "
Sper og fjorde: 8.500 "
Bebyggelse, veje samt anden anvendelse: 63.500 "
326.000 ha

Fra drznede arealer regnes med en udvaskning pa ca.
14 kg kvalstof/ha/dr. Fra udraznede agre kan udvaskningen
vare endnu ste¢rre pd grund af hurtig humusnedbrydning i
brakjord o.lign. Her er dog regnet med samme va&rdi som for
dreznede arealer. Engelske forsgg med jord, der holdes brak,
har vist udvaskninger pa& 3o0-40 kg/ha/dr. Ogsa ved rydning af
skov kan store kvalstofmangder udvaskes.

Fosfat bindes normalt meget fast til jordpartiklerne,

.0og udvaskningen sa@ttes normalt til 1 kg fosfor/ha/&r fra drz-

net og 0,5 kg fra udraznet jord. Det er heller ikke her afkla-
ret, om der er sammenh&ng mellem ggdskning og udvaskning.
40% af landbrugsarealet regnes for dranet.

Skovarealer.

Skovarealet indenfor afstrgmningsomrdder er som foran
anfgrt opmalt til ca. 31.540 ha. Tyske resultater tyder pa en
udvaskning pd 1-4 kg kvalstof og 0.9 kg fosfor/ha/dr. Svenske
undersggelser har vist udvaskninger p& 220 kg kvalstof/kmz/ér
eller 2.2 kg kvalstof/ha/ar. For fosfor fandtes 8.6 kg/km2 el-
ler ca. 0.1 kg/ha/ar. Pa denne baggrund og i mangel af danske
forskningsresultater regnes her med 3 kg kvalstof og 0.5 kg
fosfor/ha/ar.

Udvaskede naringssalte.

Pa basis af disse arealer og under forudsatning af de
under naringssalte fra landbrugs- og skovarealer angivne ud-
vaskninger pr. arealenhed , kan det udvaskede herefter bereg-

nes:
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Kvalstof Fosfor
Landbrugsarealer: kg/ar kg/ar
udrenede 133.480 ha 1.868.720 66.740
drenede 88.980 " 1245720 88.980
skovarealer 31.540 " 94.620 15.770

3.209.060 171.490

3.5 Dambrug.

Indenfor Gudendens afstrgmningsomrdde findes 70 dam-
brug bestdende af ialt ca. 1650 damme.

Dambrugenes placering fremgdr af oversigtskortet.

Til produktion af 1 kg fardigfisk bruges 4-7 kg foder-
fisk, men da den samlede produktion af fisk i de 70 dambrug
ikke er kendt, er dambrugenes forurening ikke beregnet.

Dambrugenes forureningspavirkning af vandlgbene disku-
teres igvrigt for tiden, men-‘en tilbundsgdende undersggelse
af forholdene foreligger ikke.

At dambrugene forurener fremgdr klart af den ved "For-
undersggelsen 1972" af Zoologisk Institut ved Arhus universi-
tet udfgrte Zoologisk-@Pkologisk underspgelse ved Brejnholm

-]

mglle dambrug ved Mattrup a.

3.6 Sammenfatning.

I tabel 3.9 sammenfattes virkningen af de foran gennem-
géede forureningskilder. Grundlaget for beregningerne, der er
gennemgaet i det foregdende, er bekraftet med flere usikkerhe-

der, men bedre data har ikke varet til disposition.



0€T°0¢S 0LS"TST ¥ 086°GS¥%°L 06G'695°9¢
- = = - bnaqureqg
067 "TLT 090"602°¢€ bnagpuet
" u - - 0LE"PSE"T 056°8T8°9T TIi3snpur
butususx I937Jd 0FPL"8FE 0TS Z¥6 0T9°TOT" ¢ 079°0SL°6T butupToysnH
b3 by by mE SPTTA
I03sog JoasTRAY g1Id pueaspTTds
‘butujznyssqgsburtusainioy bITIY 6°¢ Ta9elL




18.

4. Kloakforhold og spildevandets rensning.

I skema 4.1 anskues kloakforholdene arealm®ssigt. Det
angives, hvor stor en del, der er kloakeret med fzllessystem,
hvor stor en del med separat system, hvor stor en del af de
bymessige bebyggelser, der er uden kloaksystem og endelig det
samlede bymassige areal. Til omrdder uden kloak er henregnet
omrdder ,hvorfra spildevandet afledes til drenledninger, gr@f-
ter eller sivebrgnde.

I skema 4.2 er angivet den samlede spildevandsmangdes
fordeling pa forskellige typer af renseanlag, samt hvor meget,
der udledes urenset.

I skemaet angives, at 74% af gpildevandet i Vejle amts-
kommune udledes urenset. Dette kan forklares ved, at en en-
kelt virksomhed, der udleder urenset spildevand, reprasente-

rer ca. 50% af den samlede spildevandsudledning.
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5. Badevandsundersggelser.

Formdlet ved badevandsundersggelser er at sikre en for-
svarlig hygiejnisk standard af vandet. Dette sker hyppigst ved
bestemmelse af E.coli.

Der foreligger oplysninger om badevandsundersggelser
i fglgende kommuner.

Torring-Uldum
Bradstrup
Skanderborg
Silkeborg

P& de fleste lokaliteter er der m&lt E.coli i antal
pa under loo pr. loo ml. Kun pd enkelte lokaliteter er der
madlt hgje E.coli tal f.eks. er i Gudenden ved Campingplad-
sen i Tgrring malt 2300 pr. loo ml. og ved Ringvejsbroen i
Silkeborg er der malt fra l6oo til 1.6 mill. pr. loo ml.

6. Afslutning.

Fra mange sider ggres der en stor indsats mod Gudend-
systemets forurening, og mange kommuner har planer for kloak-
0g renseanlag under gennemfgrelse.

Forureningsbekampelsen bgr ske ud fra en samlet planlag-
ning, men dette forudsatter en samlet viden om hele Gudendsy-
stemets forureningstilstand og om dets reaktion pd tilfgrte
forureninger.

En nyttig indsats mod Gudenasystemets forurening kan
godt gennemfgres uden en samlet planlagning. Der er ikke no-
gen risiko for, at man skal komme til at rense spildevand for
meget. I en tid med et stort antal samfundsopgaver og begran-
sede ressourcer, er det imidlertid vigtigt at fa det fulde ud-
bytte af investeringerne mod forureningen. Dette kan kun ske
ved en rationel planlagning. Denne vil ogs& hindre, at en ura-
tionel l¢gsning blokerer en for helheden bedre lgsning.

Som det fremgar af de foregdende afsnit, giver det fore-
liggende materiale ikke grundlag for:
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at bedgmme Gudendsystemets forureningstilstand
at vurdere Gudendsystemets reaktioner pd tilf@grte forureninger
at opstille regler for ngdvendig spildevandsrensning
at planlagge og prioritere foranstaltninger.

Der vil derfor vare behov for at udbygge den eksisterende
viden om

spildevandstilfgrsler

hygiejnisk tilstand

biologisk tilstand

kemisk tilstand af vand og sediment,

vandfgring

Fremskaffelse af denne viden kan bedst ske ved en sam-
let undersggelse, der principielt b@gr dakke hele Gudendsyste-
mets sger og vandleb.

Oversigtskortet.

De pa oversigtskortet med farvesignaturer viste forure-
ningsgrader for vandlgb er baseret p& amtsvandvasenernes un-
dersggelser i 1970-71.

Den bla farve for sger og fjorde er ikke et udtryk for
disses forurening.

Renseanl&ggenes type og st@grrelse er angivet pd basis af
kommunernes besvarelser af Gudendudvalgets spgrgeskemaer pre 1ls
september 1972,

Rettelse til oversigtskortet.

Renseanlagget for Tgrring by i Tgrring-Uldum kommune, der
er vist som et bassinanl®g, skal vare et mekanisk-biologisk an-
leg.



21.

Oversigt over foreliggende materiale vedr. tidligere under-

s¢gelser:

1. Vejle amts vandvasen: Vandforureningstilstanden i Vejle
amt 197o0.

2. Viborg amts vandvasen: Oversigt over forurening af vand-
1¢b i Viborg amt 1971.

3. Arhus amts vandvasen: Oversigt over forureningstilstanden
i amtsvandlgbene 1970-71.

4. Danmarks Fiskeri- og havundersggelser:

4.1 Udsatningsplan for Gudena ¢st for Tangevarket og ¢v-
rige tillgb til Randers Fjord.

4.2 Beretning om undersggelsen af Skanderborg s@ 1966.

5. Det danske Hedeselskab: Beretning om hydrometriske under-

spgelser 1955-60 (bilag: oversigtskort over madlestationer

i Gudendsystemet).

6. Danmarks geologiske undersggelser: Kemiske analyser af

vandprgver forskellige steder i Gudena.

7. Botanisk Institut, Arhus Universitet:

7.1 Hans Mathiesen: Miljgandringer og biologisk effekt 1
sper (szrtryk af Vatten 2/70).

7.2 Rapport vedr. Zoologiske undersggelser i Gjern a og
Knud & 1970-71.

8. Viborg amts vandvasen: Unders¢gelser af forureningen fra
Rindsholm dambrug 1972.

9. Akvadan A/S: Rapport vedr. faldningsforsgg ved Ry Rensean-

lzg.

lo. Ingenigrskolen i Horsens:
lo.1l ZKortlegning af tillgb til Knuds¢ 1970.
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12 .

13.

14.

15,

22.

lo.2 Rapport om spildevandsudlgbet fra Klovborg til Mat-
trup &4 1972.

lo.3 Rapport om forureningsbidrag bestdende af narings-

salt- og slamudledning fra dambrug ved Mattrup a
1972

lo.4 Malinger af fosforindholdet i den ¢gvre del af Guden-
& 1972.

lo.5 Undersggelse af dambrugenes forurening af Salten a
1972,

Holger Garner Nielsen: Huesnedglen i Himmelbjergsgerne.
(Szrtryk af "Flora og Fauna" 78. arg. 2. hafte 1972).

Danmarks Sportsfiskerforbund:

C.J. Mc. Grath: Rapport om laksetrappen ved Tangevarket.

Badevandsundersggelser.

Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur: Dranvandsunder-
s¢gelser 1971-72 (lo68 meddelelse).

Stadsingenigren i Silkeborg: Maling af sigtbarhedsdybder
1967-72 i sger ved Silkeborg.




