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Indledning

I november 1969 gennemforte Noah'’s
vandgruppe en forureningsundersogelse
af Store Vejled, som har sit udspring
nogle kilometer nord for Tastrup og lo-
ber ud i @resund syd for Vallensbaek —
kort sagt en »bynaer» &.

Under udarbejdelsen af rapport om
undersogelsen fik vi i gruppen den ide,
at lave et nummer af NOAH-bladet,
som forst fortalte om vandmiljoerne,
deres forurening og specielt hvorledes
virkningerne af forurening kunne kon-

stateres. Efter dette ville vi s som et
eksempel med — synes vi selv — vide as-
pekter fortelle om undersogelsen af
Store Vejlea.

Resultatet foreligger nu med dette
nummer, og vi hdber, at det kan give
grupper landet over lyst til at g& i gang
med lignende undersogelser af vandom-
rader. Soer og der horer til de elemen-
ter i dansk natur, der har lidt mest un-
der uheldige kulturpavirkninger: foru-
rening, regulering, afvanding, si der er al

mulig grund til at 4 registreret nogle af
de mange eksempler pa dette og »med
lov i hdnd» protestere, hvor det kan la-
de sig gore. Og det kan det mange ste-
der — det er faktisk forbudt at forurene
vand her i landet!

Vi har lagt veegt pa, at nummeret
skulle bringe bade teori og praksis, dvs.
bade omtale af hvordan forureningen
virker, og hvordan forureningsunderso-
gelse gennemfores og resultaterne an-

vendes gennem vandlobslovens bestem-

melser.
vandgruppen



Vandmiljoet — stillestaende vand

Man inddeler de stillestdende vande i
soer og damme. En dam m4 definitions-
meessigt ikke vaere dybere, end der kan
vokse planter overalt pa bunden. I det
folgende vil vi iseer omtale soerne, men
en del af stoffet kan dog overfores til
dammene.

I en sos naturlige udvikling er omgi-
velserne det primzere, da de bestemmer
den meengde nzeringssalte, som tilfores
den, mens sobaekkenets form og klima-
et bestemmer, hvorledes den oprindeli-
ge nzeringskapital udnyttes. Enhver so
far derved sit karakteristiske plante- og
dyreliv. Dette forklarer soers individu-
elle seerpraeg, som medforer, at selv tzet-
beliggende soer aldrig er ens.

Inddeling af vore soer:

Soerne inddeles trods individualiteten
gerne i tre hovedkategorier:

1) den fede, nzeringsrige eller eutrofe
so, som er den dominerende type i de
opdyrkede morzenelandskaber. Den
modtager store meengder af naerings-
saltene nitrat og fosfat, som omsaettes
i planteplankton (mikroskopiske alger),
hvorefter soen bliver gron eller blégron.
Gennemsigtigheden (transparensen) er
ringe. (ex. Esrum so).

2) den magre, naringsfattige eller oli-
gotrofe so, som kun findes i de mest u-
frugtbare egne. Ringe tilforsel af nze-
ringssalte medforer ringe algeopvaekst
og dermed stor gennemsigtighed. (ex.
Hampen so).

3) den brunvandede eller dystofe so,
hvis vand er brunt p.g.a. stort indhold
af humusstoffer. Findes i skove eller i
omrader med torveforekomster. Den
optreeder bade som survandet (ex. Bol-

lemosen), og alkalisk (basisk), ( ex. Hul
so ved Frederiksdal).

Seernes planteproduktion (her-
under nzermere om lysfaktoren)
Planteproduktionen i soerne foregéar
ved bredderne, pd bunden og i de frie
vandmasser. Ved bredderne er det sump-
planterne og i de frie vandmasser de mi-
kroskopiske planktonalger, der leverer
produktionen, pd bunden kommer den
bade fra storre vandplanter (dels blom-
sterplanter, dels alger) og fra mikrosko-
piske alger (overvejende kiselalger). I
meget lavvandede soer, hvor hele bun-
den er deekket af vandplanter (damme),
og hvor der ofte er et meget bredt bzel-
te af bredvegetation, kan de makrosko-
piske planters produktion veere storre
end planktonalgernes, men i storre soer
er vand- og sumpplanterne indskraenket
til et bzelte ved bredden og her leverer
plankton-algerne den vaesentligste pro-
duktion.

En begrzensende faktor for produk-
tionen er hermed indirekte omtalt, nem-
lig lyset. Kun en tiendedel af det lys,
der rammer vandoverfladen, treenger
ned i vandet, og lysmaengden aftager
hurtigt yderligere ned gennem dette. I
de allerklareste soer herhjemme nér lys,
der er tilstraekkeligt til plantevaekst
(mosser) ned til 10—12 m’s dybde, men
i almindelighed er der i rene soer kun
plantevaekst pd bunden ud til 6—8 m’s
dybde. De partier, der er dybere end
dette, har en sikaldt barbund, der, som
omtalt nedenfor, huser et szerligt dyre-
liv.

Det er altsd bade vandet selv og op-

slemmet materiale, der bestemmer lys-
meengden et bestemt sted i vandet.

Blandt det opslemmede materiale er i
de fleste danske soer planktonalgerne
vigtigst, enkelte steder ( i skove eller he-
deegne) kan opleste humusstoffer (hu-
mus er en blanding af levende og dode
mikroorganismer, samt plante- og dyre-
rester, som er tilbage efter en delvis me-
kanisk og kemisk nedbrydning) dog ha-
ve storre betydning. Algetzetheden kan
blive s stor, at der slet ikke er lys nok
til, at der kan gro planter pa bunden.
De selvernzerende (autotrofe) planter
m4 have tilstrackkeligt med solenergi
for at den nodvendige fotosyntese kan
finde sted:

SOLENERGI+KULDIQXID +VAND
~3»ORGANISK STOF +ILT

Foruden lyset vil de vigtige plantenze-
ringsstoffer kveelstof og fosfat i almin-
delighed veere begreensende for produk-
tionen. Om sommeren kan der som re-
gel slet ikke konstateres frit fosfat i u-
forurenede soer. Alt det tilgeengelige,
der har veeret, er optaget af planterne.
Det er siledes let at forsta, at et fosfat-
tilskud fra spildevand vil virke steerkt
godende og oge algetzetheden i vandet.

Endelig kan planternes kulstofkilder,
kultveilte (CO2) eller bicarbonat (HCO3)
blive en begrsensende faktor, men det
sker kun i seer, der har et meget taet
plankton (folge af en stzerk godning —
oftest med spildevand).

Bundvegetationens zonering i en
naeringsrig so

Leegger man et snit ud gennem en dy-
bere, ret klarvandet, naeringsrig so (ex.
Esrum), passerer man alle spens zoner:
(se fig. 1 side 4).

Inderst mod land ligger Bredbzeltet, der
er opdelt i 3 underzoner:

a) rersumpen (tagror, kogleaks, dun-
hammer, osv.).

b) rankegroden med blade i vandet,
blomster i luften (vandranunkel, vand-

aks), evt. dog erstattet af flydeblads-
planter med bladene pd vandet (dkan-

der, vandpileurt, svzommende vandaks,
osv.).
c) bundgroden (kransnilalger, mosser,
osv.).

Uden for bredbaeltet skraning med
sten og ophobning af muslingeskaller,
efterfulgt af barbunden, som er spens
anden hovedzone. Den frie vandmasse
udgor den tredie.

I den magre so er rorsumpen deri-
mod sparsomt udviklet eller mangler
helt. Den bestér af andre planter (nem-
lig sumpstra og to smé rosetplanter,
stranbo og lobelie, leengere ude vegeta-
tion af brasenfode).

I de alkalisk brunvandede seoer min-
der planteveeksten noget om den, der
findes ved de fede, men om de sure
brunvandede vokser hyppigst star, kzer-
uld og tervemos.

Den forskelligartede bevoksning inden
for den enkelte zone danner naturligt
afgraensede biotoper. I hver enkelt af
disse findes der et dyresamfund, hvor
der altid er dominanter. Disse er forskel-
lige fra sotype til sotype. (I Danmarks
Natur bind 5 kan man finde en gennem-
gang af typedyrene i de forskellige

slags stillestdende vande).

Temperatur og iltforhold

I en dyb og forholdsvis vindiben so (ex.
Esrum so) vil temperaturen for og un-
der isleegning ikke overstige 2 gr. C
(der vil altsd veere totalcirkulation sik-
rende samme temperatur i hele vand-
massen). Ved isleegningen kommer o-
verfladetemperaturen ned pa 0—1 gr. C.
Overstiger bundtemperaturen 2 gr. C
skyldes det geeringsprocesser. P4 grund
af de smé temperaturforskelle er denne
tilstand dog ret ustabil, og néar isen let-
ter, blandes bund- og overfladevand ret
hurtigt. Vi far holgelig atter en ensartet

temperatur i hele vandsojlen (totalcir-
kulation).

Allerede i juni er spen imidlertid ved
at blive opdelt i to lag, et ovre, der er
blevet opvarmet og derfor lettere, sa
det flyder ovenp3, og et nedre, over for
hvilket varmepavirkningen fra sol og

luft ikke er sldet igennem, og som fol-
gelig bliver naer bunden p.g.a. sin storre
veegtfylde.
Hen pd sommeren er der omkring

11 gr. C forskel mellem vandmasserne
over og under 10—14 m dybde, og seen
er nu delt i en ovre, varm afdeling(epi-
limnion) og en nedre kold afdeling (hy-
polimnion) og et brat mellemliggende
»springlagy, i hvilket den bratte tempe-
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raturzendring sker. Denne tilstand, der
betegnes som sommerstagnationen, va-
rer ved til hen i oktober, hvorved over-
fladevandet gradvist afkoles, ogi no-
vember har vi igen totalcirkulationen
ligesom i april.

Denne temperaturgang er ens for al-

le typer af soer i egne med stor forskel
mellem sommer- og vintertemperatur,
idet der er tale om en rent fysisk fore-
teelse. Men den far forskellig indvirk-
ning i anden henseende pé de forskelli-
ge sotyper.

I den nzeringsrige so sker der som al-
lerede nzevnt en stor stofproduktion i
de ovre vandlag. Omsaetningen er ogsé
stor, hvilket medforer, at der i sommer-
ménederne faktisk er tale om en regn
af dode sméorganismer fra de ovre til
de nedre vandlag, og disse organismer
nedbrydes under forbrug af ilt.

Det iltforbrug, der herved sker over
springlaget, erstattes lebende ved:

1) de iltproducerende algers virksom-
hed

2) partialstromninger, forarsaget af
vind eller skiftende luftemperatur, som
jeevnligt bringer vandmasserne over
springlaget i forbindelse med luftens
ilt.

Anderledes er det under springlaget.
Vandmasserne her ligger fast i kraft af
deres veegtfylde, og de har kun den ilt,
som de fik med sig ned under totalcir-
kulationen i det tidlige forar. I staerkt
algeproducerende soer teeres der hardt
pa den, og i den sidste del af sommer-
stagnationen kan ilten blive helt op-
brugt.

Barbundens fauna

Dyrene pa barbunden er p.g.a. det oven-

stdende tvunget til at vaere specialister.
De skal klare sig dret rundt ved tempe-
raturer fra 1—10 gr. og ma tillige i som-
merménederne kunne tile perioder helt
uden ilt.

Nogle (ex.myggelarven Chironomus,
se fig.) har &ndingspigmentet heemoglo-
bin i deres blod, hvilket seetter dem i
stand til langt bedre at udnytte som-
mervandets sparsomme iltindhold. Den-
ne og andre lign. tilpasninger medfo-
rer, at dyrene pa barbunden pa trods
af de extreme forhold forekommer i u-
hyre meengder (50.-90.000 individer/
m2).

Hovedparten af vore soer henligger
ikke i deres oprindelige naturtilstand,
men er i storre eller mindre omfang et
kulturprodukt. I starten har seerne vae-
ret langt mindre eutrofe (naeringsrige)

end de er i dag, og med langt klarere
vand om sommeren. At denne eutrofie-
ring af vore stillestdende vande er géet
s& hurtigt i nyere tid, mé forureninger
med spildevand fra byer, industrier og
landbrug bzere hovedansvaret for. Hvis
en so tilfores s store meengder spilde-
vand, at dettes omszetning ude i soen i
sig selv teerer pé eller helt opbruger van-
dets ilt, er der tale om, at soen forure-
nes. Forureningen kan dog ogsé ske
ved tilledning af giftstoffer m.m. (se si-
de ), selvom neeringsaltene har storst
betydning i sesammenhaeng.



Rindende vand

De rindende vande kan som soerne
grupperes efter storrelse: baek, 4 og
flod er betegnelser alle kender; men
mens so og dam er nogenlunde velaf-
graensede begreber, kan man ikke be-
stemt fastszette, hvornar en baek er ble-
vet s stor, at den skal kaldes en & osv.
De rindende vande er i endnu hoje-
re grad end soerne afhaengige af det
omgivende land, som de lober igennem.
Det bestemmer sj vigtige faktorer som
vandforing, bund og hvilke oploste
stoffer, vandet kommer til at indehol-
de. Soerne kan med de efterhdnden af-
lejrede rester af deres levende organis-
mer i ret hoj grad bestemme arten af
deres bundmateriale, og deres vand-
stand vil i almindelighed ikke svinge li-
ge sd meget som vandlobenes.
Temperatur- og iltforholdene vil ik-
ke i rindende vand opvise den lagdeling,
som man ofte finder i stillestdende.
Ved udspringet vil et vandlobs tempe-
ratur veere som den kilde eller so, det

kommer fra. Nedad lobet vil det s& ef-
terhdnden antage omgivelsernes tempe-
ratur. S4 leenge dybden er beskeden og
lobet rask vil vandet veere maettet med
luft. I det nedre lob af store der (f.ex.
Susden) kan dybden blive sa stor og lo-
bet s roligt, at der, som i seerne, kom-
mer en temperatur og ilt-lagdeling.
Inddelingen af soerne efter van-
dets indhold af plantenzeringsstoffer i
strofi-grader» (oligotrof, eutrof) genfin-
des til dels i rindende vand, men ikke
sd udtalt. Alle fastsiddende organismer
modtager her til stadighed nyt vand
med nye neeringsstoffer, og man siger
derfor, at rindende vand fysiologisk er
mere naeringsrigt end stillestdende.

Svarende til de forskellige zoner i
soerne har man i rindende vand strom-
steder og steder med roligt vand (pa
engelsk »rapids» og »pools»). Bundma-
terialet pa et givet sted i vandlobet er
afhaengigt af vandstrommen. Hvor den
er kraftig bestar bunden af sten og
grus, pa roligere steder af sand og mud-
der.

Plantevaeksten fordeler sig efter
strom- og bundforhold. Her i landet er
den almindeligste vandlebsvegetation
en ngrode» bestdende af nogle arter
blomsterplanter: vandaks, tusindblad,
vandranunkel, vandstjerne o.a. Disse
planter er rodfeestede i sand-, grus- el-
ler mudderbund. P4 rolige steder i der
kan der ved bredderne komme et beel-
te af sumpplanter ligesom i soerne.

P4 sten og storre planter finder man
en vegetation af mosser og alger. Alger-
ne kan enten vare store, som f.ex.
gronalgen vandhar, eller mikroskopiske,
som f.ex. den vigtige gruppe kiselalger
er det. Enkelte arter af tradformede
alger (blagronalger og gronalger) kan
forekomme som overtraek pé bloed
bund.

Ligesom i soerne har de forskellige
plantesamfund deres saerlige dyreliv,
og desuden findes i strommende vand
nogle dyr pa undersiden af stenene og
nedgravet i bunden.

Forurenende stoffer.

De vigtigste typer af forurenende
stoffer

Spildevandet kommer fra kloaker, rens-
ningsanlaeg og drazen og ledes derfra ud

i recipienten (modtageren) dvs. et vand-

lob, en so eller havet. Spildevandets
indhold af skadelige stoffer kan hoved-
sagelig inddeles i tre kategorier:

1) organiske (iltforbrugende) stoffer
2) neeringssalte(fosfater, nitrater)

3) gifte (ukrudts- og insektgifte, tunge
metaller, syrer og baser, cyanider, sul-
fosaeber osv.

Af andre forureninger fra spildevan-
det kan nzevnes opslemmet bundfalde-
ligt materiale, olie og opvarmning af
recipientens vand, hvilket medforer,
som regel uonskede, sendringer i dyre-
og plantelivet.

ad. 1): For vandlobene er det isaer
de organiske stoffer, der har betydning.
Nar de organiske stoffer skal nedbrydes
til uskadelige produkter, kraeves der ilt.
De bruger derfor den ilt, der findes i
vandlobet, og da alle levende organis-
mer (med undtagelse af nogle bakteri-
er og svampe) kreaever ilt for at leve, fo-
rer det til, at nogle eller alle dyrene i
vandlobet uddor.

ad. 2): Derimod er det nzeringssal-
tene, der beerer storstedelen af skylden
for den stzerkt tiltagende forurening

af vore soer. Neeringssaltene virker som
godning for planterne og forer til at de
mikroskopiske alger vokser op i stort
tal, og soens vand far karakter af en
gronkalssuppe. Denne sendring i soens
planteliv har katastrofale folger for dy-
relivet.

ad. 3): Giftene kan forurene pa 2
méder: For det forste kan en stor
maengde gift pludseligt udledes fra en
industri eller fra landbrug. Herved op-
star en giftprop, der draeber fisk og
smadyr, mens den med strommen fores
ned gennem vandlobet, Det er denne
form for giftudledning, man horer mest
om, da resultatet er ret chokerende.
En anden form for forurening optrae-
der, nar giftkoncentrationerne er min-
dre, men konstant over laengere tid.
Dette forer til at de mest folsomme af
dyrene i vandlobet (ofte fisk) udryd-
des. I sddan et tilfaelde kan det veere
meget svaert at finde ud af, hvad det er
for et stof, der forurener, og hvor det-
te stof stammer fra. Giftene kan ogsa
akkumuleres (ophobes) i dyrene og via
fisk blive optaget i mennesket (kvik-
solv, DDT).

Metoder til rensning af spilde-
vand. Kort oversigt

I forlaengelse af afsnittene om typer af
forurenende stoffer vil det vaere natur-
ligt at se p&, hvilke muligheder, der er
for at fjerne disse stoffer, inden spilde-
vandet afledes til recipienten. I reglen
vil det vaere for sent at forsoge at mod-
virke forureningen ude i recipienten
selv (i Sverige har man dog forsogt
phosphatfaldning (se nedenfor) af he-
le soer), og naturen genskaber kun
langsomt den oprindelige tilstand efter
evt. forvoldt skade.

Spildevand kan rent principielt ren-
ses pa 3 forskellige mdder:

(A) Mekanisk rensning. Ved meka-
nisk rensning kan kun relativt store
partikler fjernes; ved risteanordninger
kan medforte klude, plasticvarer osv.
tilbageholdes, og i sarligt konstruerede
bundfzldningsbeholdere kan en del af
det opslemmede materiale udskilles.
Mekanisk rensning har, groft sagt, kun
zestetisk betydning, da hverken orga-
niske stoffer i tilstraekkeligt omfang,
neeringssalte eller gifte fjernes.

(B) Biologisk rensning. Princippet
er her, at man tilforer spildevandet en
passende kultur af microorganismer og
ilt og lader mineraliseringen forlobe
(jvf. afsnittet om BOD side ). Biolo-
gisk rensning fjerner altsd i det veesent-



lige organisk stof fra tillobsvandet og

efterlader uorganiske salte og ofte en
del bakterier i aflobsvandet fra anlseg-

get.

Den praktiske udforelse af biologisk
rensning kan vzere ret kompliceret, bl.
a. fordi mikroorganismekulturerne
skal have bestemte livsbetingelser (tem-
peratur, pH). Visse former for spilde-
vand, fx. giftigt industrispildevand, o-
deleegger kulturerne og ma derfor ren-
ses pa virksomhederne, inden det ledes
til et biologisk anlaeg. Et sadant vil i
reglen vzere udformet enten som et bio-
logisk filter, dvs. en beholder, hvori mi-
kroorganismer og en del storre dyr le-
ver pa sten af en passende storrelse,
som vandet risler ned gennem, eller et
aktiveret-slam-anlceg, hvor mikroorga-
nismefyldt (raktiveret») organisk slam,
hidrerende fra vand, der allerede har
passeret anleegget, pumpes ind i spilde-
vandet under omroring og passende
lufttilforsel.

»Biproduktet» fra et biologisk anleeg
er et ikke fuldsteendigt iltet og meget
vandholdigt slam, der ikke mere kan
genanvendes i anlaegget selv. Anvendel-
se deraf til markgodning kan veere en
betsenkelig sag pa grund af indhold af
evt. industrigifte.

Forsog er i gang, dels med opkon-
centrering af slam, fx. ved centrifuge-

ring, dels med omdannelse af slammet
(ved stzerk opvarmning) til et materiale,
der kan benyttes til at filtrere nyt spil-
devand igennem. I det hele taget er
slambehandlingsproblemet en teknisk
udfordring, der langt fra er lost endnu.

(C) Kemisk rensning. Denne kan fo-
rega ved (1) feeldning og (2) ionbytning.

Ved (1) tilseettes stoffer (i regien
Al2(SO4)3, FeCl3 eller Ca(OH)Z),der
ved passende, regulerbare kemiske om-
steendigheder (fx. er pH saerdeles afgo-
rende) danner tungtoploselige bund-
fald, der under udskillelsen slutter sig
sammen i storre klumper (engelsk:
flocs), der kan indeslutte eller adsorbe-
re (adsorption: fysisk tiltreekning til O-
VERFLADEN af en partikel) stoffer
fra spildevandet; herved fjernes iseer
phosphater, men ogsé eksempelvis bak-
terier, kviksolvforbindelser og organis-
ke forbindelser med store moleculer er
vist at kunne rives med ned.

Nitrater ma derimod fjernes med
(2). Princippet i ionbytning er, at ion-
er (dvs. elektrisk ladede moleculer,
som de fx. findes i neeringssalte) passe-
rer en sojle fyldt med et ret komplice-
ret opbygget organisk stof, der er i
stand til at udskifte bl.a. NO3- med si-
ne egne, lettere handterbare ioner som
OH- (der senere kan neutraliseres). I-

onbytning er en sardeles effektiv me-
tode til vandrensning, men arbejdet
med metoden er endnu kun pi forsegs-
stadiet.

Det skal endvidere nsevnes, at spil-
devand kan renses ret godt for indhold
af store moleculer som virus og bakte-
rie-celleveegsstof (celluloseforbindelser)
ved behandling med aktivt kul, dvs. fin-
delt kul, hvis overflade er i stand til at
adsorbere steerkt.

Raekkefolgen af (A), (B)og (C) eri
praksis i reglen den her anforte (sad-
vanlig tre-trinsrensning), men kan vari-
eres efter lokale behov, fx. kan man la-
ve kemisk fzeldning i det biologiske an-
laeg (simultanfeeldning). Det ses, at en
sadan tre-trins-rensning er i stand til at
fierne storstedelen af de tre vigtige ty-
per forurenende stoffer: organisk mate-
riale (iseer (B) og (C)), neeringssalte (C)
og til dels giftstoffer (C).

De nzevnte metoder kan ogsé anven-
des ved oparbejdning af overfladevand
fra soer til drikkevand, og behandlin-
gen kan da afsluttes med en desinfice-
ring, oftest med Clg, ClO9, O3, chlor-
kalk eller natriumhypochlorit (henhv.
Ca(Cl0)Cl og NaOCl). Desinficeringen
er ogsa forbundet med en raekke kemis-
ke og biologiske problemer, der endnu
ikke er tilfredsstillende belyst.

Forureningens virkninger

Nogle virkninger af overdreven
spildevandstilledning til sperne

1) De forskellige sotyper forsvinder, i-
det de alle gradvist vliver stzerkt eutro-
fe til forurenede. pH (et udtryk for den
negative logaritme til brintionkonc.)
stiger ofte til over 9. Dette vil naturligt
fore til ensartet vegetation og dyreliv
med deraf folgende store tab for den
danske natur som helhed.

2) Den voldsomme opvzekst i plante-
planktonet forer til en nedszettelse af
gennemsigtigheden i den naturligt eu-
trofe so. Dette medforer et fald i tilgan-
gen af lys til bundgroden, og den for-
svinder ofte helt og erstattes af slam,
sadan at barbundens areal udvides. Ran-
kegroden bliver erstattet helt af flyde-
bladsplanter, der ikke har problemer
med fotosyntesen p.g.a. bladenes pla-
cering. I rorsumpen bliver tagror mere
dominerende. Det er klart, at ogsé dis-
se endringer medforer en ensretning af
flora og fauna.

3) Den ringere gennemsigtighed heem-
mer endvidere de fisk, der jager ved

hjzelp af synet, f.ex. gedden. Dette gi-
ver de fisk, som konkurrerer med alen
om feden, en chance for at formere

sig i uhyggelig grad. Men samtidig be-
virker den en stigning i produktionen
af de bunddyr, der dlens mest foretruk-
ne fode, og giver den store og veerdiful-
de rovfisk, sandarten, meget fine kon-
kurrencevilkér. Denne fisk, der ikke ho-
rer til de hurtigste, jagter nemlig ved
hjeelp af lugtesansen og kan ulige bedre
komme byttet pa nzaert hold i uklart
vand.

Da sandarten for en del lever af 4-
lens neeringskonkurrenter, ma erhvervs-
fiskeriet i sperne besvare den tiltagende
eutrofiering med udszetning af sandart
og om nodvendigt med supplerende be-
keempelsesfiskeri efter den del af dlenze-
ringskonkurrenterne, som sandarten ik-
ke kan overkomme at udrydde,

4) Rovfiskene er ogsi de mest udsatte,
hvis der er gifte i spildevandet til soen
(ex. kvikselv, Hg), hvilket skyldes de-
res hoje placering i fodekaeden. Gedden
anses for at veere den bedste indikator

pé kvikseolvindhold i vand p.g.a. sin he-
je opnaelige alder og placering som sid-
ste led i fedekaden (hvis ikke menne-
sker spiser den).-I 9 og 12 &rs gedder
fra Silkeborg Langse har man fundet
hhv. 1007 og 1410 ng Hg/g vad veegt,
hvilket i begge tiifeelde er over den sven-
ske max. graense pa 1000 ng Hg/g.

5) Ved at foroge naringstilforslen til
vandmasserne under springlaget (hypo-
limnion) i en dybere so vil den tidligere
beskrevne iltmangel indtraede hurtigere,
og den iltfri periode bliver mere langva-
rig. PH aftager og alkaliniteten stiger.
Disse sendringer i omgivelsesfaktoreme
vil fore til en ssenkning af bunddyrenes
andings- (respiratoriske) aktivitet, redu-
cere deres vaekstperioder og muligvis
foroge deres livscyklus fra 1 til to ar.

I forureningens max. fase vil antallet af
bunddyr falde til naesten O eller blive
indskraenket til borsteorme. Den tid,
fiskene kan opholde sig i hypolimnion
over barbunden, bliver ogsé kortere.

6) Under de organiske stoffers ned-
brydning bruges ilt, der tages fra van-
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det. Bruges der mere, end vandet kan
optage fra luften eller modtager fra
plantevaeksten under fotosyntesen,
kommer soens organismer til at lide af
iltmangel og kvzeles, hvis denne bliver
for udtalt. I de fleste tilfelde vil der
dog i sommerhalvéret i en sddan belas-
tet so dannes et kraftigt planteplank-
ton i de alleroverste vandlag, i hvilke
iltforholdene tillader fisk at eksistere.
Under isleeg er katastrofen derimod o-
verhaengende, idet en sddan so i vinter-
halvaret ikke blot skal omszette det kon-
tinuerligt tilforte spildevand, men ogsa
de i sommerens lob dannede og nu do-
de planktonalger.

Risikoen herfor er storst i soer med
lille vandmasse og lavt vand, og szerlig
overhzngende er faren i soer, hvor der
ikke sker nogen vandfornyelse om vin-
teren.

7) Omdannelsen af de tilforte organis-
ke stoffer — foruden spildevand kan

der vare tale om nedfaldent lov 0.a. —
og af de i selve soen dannede plankton-

alger og dyr forlober ingenlunde altid
fuldsteendigt, og vi far da pa bunden

af en steerkt eutrof so aflejret et kun
delvis omsat materiale, hvis omsaetning
forlober videre hernede. Men nu sker
den blot uden tilgang af ilt og under
dannelse af forskellige luftarter (sump-
gas), hvoraf nogle, bl.a. svovlbrinte, er
steerkt iltforbrugende (sarthtidig er den-
ne luftart en fiskegift).

I det daglige sker der intet herved,
idet svovlbrinten er under et bestemt
tryk og forbliver, hvor den er dannet.
Men en dag kan en torden med det der-
til horende barometerminimum passere
hen over soen. Herved lettes trykket pa
gasarterne i bunden, der bryder frem
og bobler op gennem vandet under mo-
mentant forbrug af al den i dette vaej

mentant forbrug af al den i dette vee-
rende ilt. Fa ojeblikke efter er soen
som udded, og overfladen kan vaere

hvid af drivende dode fisk. Populeert si-
ges, at bunden er sldet op, men i virke-

ligheden er det altsa et af de voldsom-

ste udslag af tankelos spildevandsudled-

ning.

8) Planteplanktons artssammenszetning

som udtryk for et vandomrédes tilstand:

I vandlob kan man ret let skelne
mellem forurening ved tilforsel af orga-
nisk stof og forurening eller — om man
vil — kulturpavirkning i form af oget
tilforsel af plantenzeringsstoffer ved ud-
sivning fra marker eller tilledning af bi-
ologisk renset spildevand. Forstnaevnte
giver iltsvind og uklart vand og aflej-
ring af slam pa bunden, sidstnaevnte i
hovedsagen kun en kraftigere grode i
vandlobet. Anderledes forholder det
sig i soerne, her vil opspeedningen af
det organiske stof og mineraliseringen
derigennem ofte veere si stor, at det di-
rekte iltsvind ikke far den store betyd-
ning. Det gor derimod den godende
virkning af spildevandet, specielt virk-
ningen pa planktonet, hvis tzethed og
produktion kan oges stzerkt med an-
dring af soens lysmiljo og sekundeer
forurening med dode alger til folge.

Det er imidlertid ikke kun maengden
af planktonalger, men ogsa artssam-
menszetningen der zendrer sig ved foru-
rening. Planktonalgerne er det livssam-
fund, der mest direkte er afhsengige af
vandets egenskaber, idet bade lys nae-
ringsstoffer kommer til den gennem
dette — de store vand- og sumpplanter
har jo redderne i bunden og evt. blade-
ne i luften. Planktonalgerne er tillige en-
cellede, siledes at de ogsé herigennem
er szerligt folsomme overfor det omgi-
vende miljo.

Ser man pa de forskellige typer af
soer, der er omtalt ovenfor vil man kun-
ne finde bestemte arter af planteplank-
ton, der kun forekommer i bestemte
af disse, f.ex. i sure, brunvandede soer
(gulalge-arter m.fl.) eller i smé, steerkt
godede vandsamlinger (arter af gronne
flagellater, spec. Euglena-arter). Men
udover at der findes disse nkarakter-ar-
ter» er der en tydelig sammenhzeng
mellem forekomsten af hele grupper af
planktonalger og de forskellige typer
af ferskvand, specielt forsvidt angar
indholdet af plantenaeringsstoffer. Man
kan siledes opstille folgende:

Staurastrum brachiatum (x 700)



algegruppe typiske repraesentant(er) tyder pa at vandet er:

(slaegter):
Gulalger Dinobryon neeringsfattigt
Desmidiaceer Staurastrum do.do.
Furealger Ceratium naturligt neeringsrigt
pennate Asterionella do.do.
Kiselalger . .
centriske Melosira eutrofieret
Gronalger
(Chloro coccaler) Scenedesmus naturligt neeringsrigt eller
eutrofieret
Blagronalger Microcystis eutrofieret
Gronne flagellater . .
(Eugleniner) Euglena steerkt eutrofieret, smé
vandsamlinger.

Melosira ambigua (x 1000)

Anabaena spiroides (x 100)

Cyclotella stelligera (x 1500)

Phacus acuminata (x 750)

Scenedusmus quadricaucla (x 500)



Vigtige for bedommelsen af, om der er
tale om en kulturbetinget eutrofiering
af storre soer er altsd forekomsten (om
foraret) af centriske kiselalger i stort
tal — evt. s& vandet bliver helt gulbrunt,
(om sommeren) af gronalger og (sen-
sommer og efterdr) af blagronalger (spe-
cielt sleegterne Microcystis og Anabae-
na). Sidstnzevnte kan blive overordent-
ligt talrige og danne tykke, malingagti-
ge lag af sdkaldt vandblomst pé over-
fladen. Dette skyldes, at blagronalger-
ne under deres veekst udvikler smé rum
med luft i cellerne, der far dem til at
stige til overfladen. I meget sméa vand-
samlinger, der forurenes staerkt, kan
der bade pa bunden, som overfladehin-
de og planktisk komme en masseudvik-

Til det videre arbejde med mikro-
skopisk bestemmelse af planktonalger
kan henvises til en af de bedste (og
bedst illustrerede) beger, der findes om
emnet, nemlig Gunnar Nygard’s »Dansk
Planteplankton» fra 1945. Den kan ik-
ke lzengere kobes, men mange bibliote-
ker og skoler har den.

Forureningen i vandlob beskrevet
ved Saprobiesystemet

Bade udlobet og recipientens (modta-
gerens) fysiske og kemiske forhold kan
svinge stzerkt fra dag til dag, endog fra
time til time. Kemiske analyser og fy-
siske méalinger kan af den grund give et
ret misvisende indtryk af forurenings-
graden. Derimod skal vandlebets plan-
ter og dyr doje alle de forureninger, de
bliver udsat for. Sammenseetningen af
flora og fauna giver derfor et godt ind-
tryk af forureningsgraden, og danner
grundlaget for et system, hvormed man
maler forureningen: Saprobiesystemet
(af greesk sapros = rddden). Der skelnes
mellem 4 forureningsgrader:
Forureningsgrad 4 (polysaprob): over-
redentlig steerk forurening
Forureningsgrad 3 (alfa-mesosaprob):
ret staerk forurenet

Forureningsgrad 2 (beta-mesosaprob):
ret svagt forurenet

Forureningsgrad 1 (oligosaprob): ingen
forurening.

Vandlobslovens § 71 siger, at spilde-
vandsudledning kun ma3 ske til vandleb,
séfremt den ikke skader vandlebets na-
turlige tilstand. Hvis denne paragraf og
ingeniorforeningens normer skal over-
holdes, m3a forureningsgraderne 3 og 4
ikke forekomme.

Ved inddelingen af vandlob efter
Saprobiesystemet tages der hensyn til
savel bakterier, svampe, alger, encellede
dyr (protozoer) som storre dyr: insekt-
larver, insekter, orme, krebsdyr, snegle
osv.

Man opdeler dyrene i folgende grup-
per:

1) Rentvandsorganismer: dyr der som
regel kun forekommer i meget svagt
forurenet vand.

2) Forureningsdominanter: kan leve i
bade rent og forurenet vand, men do-
minerer i forurenet vand.

3) Indifferente former: optraeder béde
i rent og forurenet vand og er som re-
gel uafgeengig af iltindholdet i vandet.
4) Forureningsindikatorer: forekom-
mer naesten udelukkende i forurenet
vand.

Saprobiesystemets begroensninger:

Det er vaerd at bemszerke, at indde-
lingen af vandlobenes forurening efter
Saprobiesystemet kun galder, nar vand-
lobene overvejende forurenes med or-
ganiske (iltforbrugende) stoffer, Gifte
fra industri og landbrug kan have en
helt anden virkning pé et vandlobs plan-
te- og dyreliv da organismernes folsom-
hed overfor gifte ofte er forskellig fra
de krav, de stiller til iltindholdet i van-
det. Her i landet vil der i de fleste til-
faelde veere tale om forurening med or-
ganisk stof, og Saprobiesystemet vil
kunne anvendes.

Forureningsgrad 4 (polysaprob)
Denne zone er karakteriseret ved sit
meget hoje indhold af organisk (iltfor-
brugende stof, og som folge heraf er
iltindholdet i vandet meget lavt. Iltind-
holdet kan ga ned til nul. hvilket giver
en forgeering, der danner svovlbrinte
(H2S) og methan (CHy).

Af storre dyr dominerer borsteor-
men Tubifex og dansemyggelarven Chi-
ronomus (forureningsdominanter), der

Chironomus thummi (x 5)
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Karakteristisk for det staerkt forure-
nede vand er, at der kun kan leve me-
get fa arter i det, men at disse til gen-
gald opnar en masseforekomst som f.
ex. Tubifex og Chironomus, der helt
kan dsekke bunden. Alt dette med den
forudszetning at vandet ikke er si steerkt
forurenet, at der overhovedet kan leve
dyr i det (det mest forureningstalende
dyr, Tubifex, kraever mindst 1/2% ilt i
vandet for at kunne overleve).

De mikroorganismer der er samfunds-
dannere i det stzerkest forurenede vand
er skedebakterier, svovlbak terier, bla-
gronalger, encellede, gronne alger, mi-
kroskopiske svampe og infusionsdyr.
Alle disse organismer taler total iltman-
gel og fordrer en hoj koncentration af
organisk stof. Samfundene er ofte syn-
lige med det blotte oje i form af beleeg-
ninger eller 1dd. I den hojeste koncen-
tration af organisk stof forekommer
svovlbakterierne, som dels danner hvi-
de (Beggiatoa m.fl.) og rode (Lampro-
cystis m.fl.) slam og dode plantedele
nede i vandet (p& bunden), dels kan
farve vandet hvidt eller lyserodt, hvor
der tilledes spildevand til en mindre
stillestdende vandmasse. I vandkanten
har beleegningerne gerne en anden far-
ve, de er her i en eller flere nuancer af

Tubifex tubifex (x 5)
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Eristalis sp. (x 5)

begge lever af bakterier. Grunden til,
at de kan klare problemet med at skaf-
fe sig ilt, er at de modsat de fleste an-
dre hvirvellose dyr har hzemoglobin i
blodet (haemoglobin er et rodt blodfar-
vestof, der binder ilt seerlig steerkt ).

Af forureningsindikatorer kan nzev-
nes »rottehalernen (larver af sveevefluen
Eristalis), glansmyggelarven Ptychop-
tera og sommerfuglelarven Psychoda.

gront og skyldes dels trddformede gron-
alger (spec. arter af slaegten Oscillato-
ria, Krybetrad), dels encellede, gronne

flagellater, eugleniner (spec. bekendt

er Euglena viridis). Blagronalgerne kan
ogsé danne taepper over slammet pa dy-
bere vand, og man ser tit stumper af dis-
se »teepper» drivende i overfladen revet
los af de bobler, der udvikles ved pro-
cesserne i slammet.

9
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Hvor mineraliseringen er giet lidt vi-
dere, og gerne hvor der livlig vandbevae-
gelse, traeffes den nok mest bekendte
biologiske forureningsindikator, lamme-
halerne. Den vigtigste komponent er
skedebakterien Sphaerotilus natans, der
danner sine ror ved iltning af organisk

Lamprocystis roseo-persicina (x ?)

stof. I de ofte adskillige centimeter lan-
ge, buskede og slimede belaegninger ind-
gar ogs4 tit mikroskopiske svampe og
stilkede infusionsdyr (Vorticella, Car-
chesium). Seerligt i vand med lavt pH
(surt) kan svampene spille den domine-
rende rolle (Fusarium aequaductum,
Apodya sp.).

Euglena viridis (x 500)
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Beggiatoa alba (x 600)

Sphaerotilus natans (x 550)

Leptomitis lacteus = Apodya Lactea (x 330)

Bodo putrinus (x 1000)

Vorticella campanula (x 200)

Colpodium colpoda (x 200)



Forureningsgrad 3 (alfa-mesosaprob)
Indholdet af organiske stoffer og der-
med iltforbruget er stadig hojt i denne
zone, Iltindholdet kan derfor, iseer om
natten hvor vandplanterne ikke procu-
cerer ilt, falde til meget lave veerdier.
De organismer, der lever her, mé derfor
kunne tale de ret lave iltspsendinger,
der forekommer, Af de hojere dyr er
det stadig Tubifex og Chironomus, der
dominerer. (Derimod er forureningsin-
dikatorerne forsvundet). Men der fore-
kommer ogsa en del andre arter: hunde-
iglen (Herpobdella), vandbaenkebideren
(Asellus) bennemuslingen (Sphaerium)
og vabenfluelarver.

Af fisk er det iseer den mest forure-
ningstdlende : hundestejlen, der fore-
kommer i denne zone.

I mikrofloraen
spiller fotosyntetiske organismer nu den
dominerende rolle: blagronalger, kisel-
alger og tradformede gronalger. Bun-
den er deekket af et gronligt teeppe af
tradformede blégronalger (Phormidium,
Oscillatoria), pa sten og andre faste gen-
stande i vandet er der gulbrune slimede
belaegninger af kiselalger (saerligt talri-
ge er arterne Nitzschia palea, Gompho-
nema parvulum og Hantzschia amphio-
xys) og 13d af trddformede gronalger
(grenet: Stigeoclonium tenue, ugrenet:
Ulothrix zonata).

Stigeoclonium tenue (x 200)
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Erpobdella octuculata (x 5)

11

Nitzschia palea (x 500)

™

Hantzschia amphioxys (x 250)

Oscillatoria sp. (x 500) '

Asellus aquaticus (x 5)



12 Forureningsgrad 2 (beta-mesosaprob)

Ilitforbruget i denne zone er ret lavt, og
iltindholdet i vandet er derfor ret hojt.

I denne zone lever en raekke dyre-
og plantearter, de hojere planter dan-
ner en »grode» der fylder vandlobet, og
giver livsmuligheder for en raekke dyre-
arter, der er knyttet til vegetationen.
Forureningsdominanterne forekommer
kun i ringe mzngde, og blandt de man-
varfluelarven Hydropsyche og kvaeg-
myggelarven Simulium, der iszer er ka-
rakteristiske for forureningsgrad 2 (dis-
se dyr lever af de organiske stoffer og
bakterier i vandet).

Af andre karakteristiske dyr kan
naevnes ferskvandstangloppen Gamma-
rus pulex og nogle dognfluelarvearter
(f.ex. Baetis) og varfluelarvearter.

I denne zone lever en raekke fisk
som 4&l, skalle, gedde m.m. Qrreder kan
normalt ogsa klare sig i denne zone.
Mineraliseringer er ved at veere fuldbyr-
det og traddformede gronne alger og
blomsterplanter dominerer vegetation-
en. Der er ofte tale om, at man har de
samme arter som ovenfor tilledningen,
men at de enkelte individer her er vee-
sentligt storre som folge af godningen
med mineraliseret spildevand. Hvor der
er sten og andet fast materiale i bunden
vil gronalgen vandhér (Cladophora glo-
merata) meget ofte veere dominerende.
1 det uforurenede vandlob er de enkel-
te planter 5-10 cm lange mens de nu bli-
ver op til omkring en meter. Cladopho-
ra-tradene er grove, faste og grenede, og
den enkelte trad kan nemt skelnes med
det blotte oje. Der findes ogsa andre
slaegter af tradformede gronalger i foru-
reningsgrad 1-2, men med vaesentligt fi-
nere tradde (Oedogonium, Spirogyra,
Vaucheria (gulgronalger)). Diatomeer
forekommer ogsa talrigt i dette vand,
men andre arter og flere forskellige end
i grad 3-4. Endelig blomster-planterne,
her vil man i kraftigt godet vand, f.eks.
lige ved udlobet fra et biologisk rense-
anlzeg oftest have Borstebladet vandaks
(Potamogeton pectinatus) som domine-
rende, hvis bunden er af sand. Vandpest
vil ogsa ofte forekomme i stor maengde
pa sddanne steder.

Simulium sp. (x 7)

Hydropsyche instabilis (x 5)

Cladophora fracta (x12)

Gammarus pulex (x 5)

Forureningsgrad 1 (oligosaprob)

I denne zone er indholdet af organiske
stoffer og dermed iltforbruget nsesten
lig nul. Iltindholdet er hojt og vandet
er klart. Der forekommer en lang raek-
ke rentvandskrsevende dyrearter i den-
ne zone bl.a. dognfluelarver, slorvinge-
larver og vérfluelarver.

Man er her ovenfor tilledninger eller sa
langt nedenfor, at virkningerne af tilled-
ninger er stort set forsvundet. Afgraens-
ningen fra grad 2 er vanskelig, men nog-
le alger forekommer s3 at sige kun i s&-
ledes uforurenet vand. Mest karakteris-
tisk er nok ferskvandsredalgerne, af
hvilke der her i landet findes tre slaeg-
ter: Paddeleg (Batrachospermum),
Stramtrad (Lemanea) og Rodskorpe
(Hildenbrandia). Forste og sidste er rod-
brune, stromtrad er gragron. Disse al-
ger er dog ikke synderligt almindelige
og iszer knyttede til steerkt strommen-
de vand, sa en bedommelse af forure-
ningsgrad kan lettere baseres pé udse-
endet af vandhar og p4 sandbunden pa
rigeligheden af forskellige blomsterplan-
ter: flere arter vandaks, tusindblad,
vandranunkel, vandstjerne m.fl.

Der er meget f& af de danske vand-
lob, der er s upévirkede af forurening,
at de kan karakteriseres som oligosa-
probe.



Udforelse af forureningsunderso-

gelser

Fysisk-kemiske metoder til be-
stemmelse af vands forurenings-
tilstand

Indledning

1 det folgende gives en kort oversigt o-
ver, hvilke fysisk-kemiske parametre,
der i almindelighed har interesse ved
undersogelsen af et vandomrades foru-

reningsmaessige tilstand. For de vigtig-
ste beskrives principperne i de nutildags
anvendte bestemmelsesmetoder.

1 afsnittet om Saprobiesystemet
gjordes opmzerksom pa det forhold, at
fysisk-kemiske mélinger i spildevands-
recipienter kan veere vanskelige at tol-
ke som udtryk for vandsamfundets o-
kologiske tilstand. Ved recipientunder-

sogelser vil fysisk-kemiske data derfor

ofte blot fungere som supplement til

de biologiske — méske med undtagelse
af iltindholdet, der, som det fremgar

af det ovenstiende, spiller en altafgo-
rende rolle. Stor betydning har derimod

de fysisk-kemiske metoder ved under-
sogelse af spildevand, inden det afledes
til recipienten, og iseer for, under og
efter passagen af et eventuelt rensnings-
anleeg, idet dettes vandrensende evne
herved kan kontrolleres.

I forbindelse med fysisk-kemisk un-
dersogelse af vand spiller proveudtag-
ningsteknikken en rolle; det feerdige a-
nalyseresultat skal give et reprzesenta-
tivt billede af de faktiske forhold, og
derfor ma der indsamles kontinuert o-
ver en laengere periode.

Hensigtsmaessig opbevaring og hur-
tigt analysearbejde er ogsé af betydning.

De enkelte fysisk-kemiske parametre

Temperaturen har iseer betydning for
vandets evne til at oplese ilt og for or-
ganismernes livsfunktioner (fx. den has-
tighed, hvormed fotosyntesen foregar).
Termometre med 0,1-grads-inddelinger
er almindeligvis udmeaerkede til maling
af vandtemperaturen; serlige termome-
tre, der kan nedssenkes til storre vand-
dybder, registrere temperaturen dér og
fastholde den under ophejsningen til
overfladen, findes ogsd pa markedet.

Stremningshastigheden, der bruges
ved beregning af den pr. tidsenhed pas-
serede vandmaengde i et vandlob, er
vanskelig at male et skon over den kan
fas ved at betragte bevaegelsen af fly-
dende legemer (overfladehastigheden)
eller en mangde farvestof (f.eks.
KMnOy), anbragt pa bunden (bundhas-
tighed), og en nojagtigere vaerdi ved en
passende propel-anordning.

Transparensen (klarheden) méales mest
preecist ved en fotocelle, der registre-
rer, hvor meget lys, der slipper igennem
et vandlag af en given tykkelse; men al-
mindeligvis anvendes blot en hvid, cir-
kelrund skive (Secchi-skive) med et
tveermal pé ca. 25 cm, idet man maler,
hvor langt ned skiven endnu er synlig.

pH-veerdien af vandet er en meget vig-
tig storrelse, der er et udtryk for hydro-
genionaktiviteten eller surhedsgraden i
vandet; den er afgorende for maengde-
forholdene mellem bestanddelene i for-
skellige kemiske systemer, fx. kulsyre-

systemet H2O+COZ, HZCO3/HCO3'/CO3"

og ammoniumion-ammoniak-systemet
NHy*/NHg, og dermed afgorende for
eksistensmulighederne for organismer
i vandet. Pavirkes omvendt de nzevnte
ligevaegtsystemer, sendres pH, og en re-
gistrering heraf kan da give oplysning
om pavirkningens art og omfang. Vi vil
se pa, hvad der kan influere pé naturli-
ge vandes surhedsgrad:

(1) oploste stoffer fra luften (SO9,SO3-

H9804,C09,NO9,HoS,NH3)

(2) tilledt syre eller base (eller syre/ba-
se-udviklende substans fra industri el-
ler landbrug, fx. meddingvand og ajle
(NH3-holdige)

(3) syre-base-reaktioner i vandet selv
fx. kan der ved fotosyntesen under pas-
sende betingelser frigores ioner som
CO3~, hvorved vandet kan blive ret ba-
sisk.

Maling af pH kan i reglen ske til-
fredsstillende ved anvendelse af flyden-
de uviversalindikator, hvorved pH kan
bestemmes inden for 1 enhed eller bed-
re. Elektrometriske malinger giver en
storre nojagtighed end indikatormeto-
den, og apparaturet findes bade som
laboratorie- og feltudstyr.

Organisk stof. Den store betydning af
spildevands indhold af organisk stof
for iltsituationen i recipienten bevirker,
at man leegger stor veegt p&d undersogel-
se af dette indhold. Undersogelsen kan
foregd pa folgende forskellige méder:

1) Mekanisk bestemmelse. Herunder
horer frivillig bundfaldning (spids-
glasproven), filtrering og torring og
evt. glodning; det sidste kan give et
ganske godt billede af indholdet af org.
stof, men ogsa visse andre stoffer kan
bortga ved glodning (NH4t -salte).

2) Biologisk bestemmelse. Princippet

i bestemmelsen BOD(Biological Oxy-
gen Demand) eller BI5 er, at man ef-
ter noje fastlagte forskrifter tilblander
den forelagte vandprove iltrigt vand og
poder evt. en passende bakteriekultur
pé blandingen, som derpé henstér un-
der veldefinerede omstaendigheder, i
reglen i 5 dogn. Ved bestemmelse af
iltindholdet for og efter henstandsperi-
oden fas det 5-dogns-biokemiske ilt-
forbrug, der viser sig at veere et godt ud-
tryk for det indeholdte organiske stofs
iltkreevende egenskaber. Det, der sker
i de 5 dogn, er, at bakterierne minera-
liserer det organiske stof, dvs. nedbry-
der det til uorganiske salte under an-
vendelse af ilt. Den praktiske udforel-
se af metoden frembyder en del van-
skeligheder, bl.a. fordi der mé tages
fornedent hensyn til de livsbetingelser,
man byder de anvendte mikroorganis-
mer; desuden viser det sig vanskeligt at
opnd indbyrdes sammenlignelige resul-
tater.

3) Kemisk bestemmelse. I lang tid har
man bestemt vands iltforbrug ved kali-
um-permanganat-metoden. Princippet
er, at det indeholdte organiske stof il-
tes direkte ad kemisk vej med KMnO4
der som reagens har den for-

del, at nar det har iltet, forsvinder dets
intensive rode farve, s reaktionens af-
slutning markeres tydeligt. KMnO4-me-
toden er szerdeles velegnet til at give et
skon over indholdet af org. stof i en
vandpreve, men har forskellige ulem-
per (utilstreekkelig iltning af det org.
stof, iltning af uvedkommende stoffer
som CI",NO9% Fe** m.fl.), som kan af-
hjeelpes delvis ved indforelse af modifi-
kationer af grundmetoden.

Imidlertid anvendes i stigende grad
den sékaldte COD-metode (Chemical
Oxygen Demand), der er nojagtigere
end KMnOy-undersogelsen. Princippet
er stadig kemisk oxidation af det orga-
niske stof, men her anvendes kaliumdi-
chromat i svovlsyre med solvsulfat som
katalysator, der koges leenge, og der
tilszettes mercurisulfat, som kan com-
plexbinde chlorid, s& denne fejlkilde
elimineres.

KMnOy4-metoden har anvendelse ved
overslagsarbejde i felten, og bruges, nér
man skal skenne over, hvor meget ilt-
rigt vand, der skal tilblandes ved be-
stemmelsen af det biokemiske iltfor-
brug.

Iltindhold

Bestemmelse af indholdet af oplest
oxygen i vand er ogsa relevant og bru-
ges som nzevnt ved BOD-undersogelsen.
I reglen anvendes den sikaldte Wink-
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man allerede ved provetagnlngen tllsaet-
ter til sin vandprove flg. to reagenser:

(a) et manganosalt, fx. MnClg, oplest
i HpO
(b) en ralkalisk 1odooplmsnmg» d.v.s.
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‘ge Wih {Jer selv angav modifikationer
G Histdden; og i dag mi adskillige
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difterferens fra uonskede sidereaktion-
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Nitrogen (kueelstof-)-bestemmelse. Be-
stenimglsesaf: kvaelstof!i dets tre vigtig-
steliltnihgstrin; repressenteret ved NHg
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N- holdlgt org. stof med conc. svovlsyre

og derpé folgende uddrivning af NHg

med steerk base (»Kjeldahl-lud») og op-

samling af NHg i overskud af HCI, der

tilbagetitreres med passende base. Mest

benyttet er nu colorimetriske metoder,
+Avs- metederdvar det staf, der analy-
Jfor, bringes il ot reagere pa e el
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-itreetderpd flere forskellige-former i van-
' digtsmilje rlonthophosphater (HoPOy;,

-HPO# POy ), polyphosphater (almen

formel (HPO3 )i+ Ho D) og som Pi:or-
“ganiske forbindelser. Ved bestemmelse
af P kian det:derforwaere nodvendigiat

; foretage en f ’rbehandhng, h orved po-

phat. Sldstnaev ‘ te kan ,ekvemt bestem-
mes colonmetnsk ‘idet man med am-
momummolybdat far dannet et gult
bundfald af ammomummolybdophos-
phat: .
24H*$PO4 " +12Mo0O4~ +3NH;" —>
(NH4)3P(Mo3204¢0) +12 HoO
Dette stof reduceres meget let til det
intensivt blat farvede molybdsenblat,
der bestar af complicerede molybdeen-
oxider som MogOgg og MogOg23. Far-
veintensiteten males som tidligere
naevnt.

Bestemmelse af metaller og andre
gifte er i reglen vanskelig, iszer fordi de
maengder, der er biologisk farlige, godt
i kemisk henseende kan vzere meget
smé. Normalt m3 moderne mikroanaly-
tiske metoder tages i brug, og det vil fo-
re for vidt at komme ind pé disse her.

Alm. lokalitetsbeskrivelse og

biologisk forureningsbedommelse.

Ved praktisk udforelse af recipient-be-
dommelse kan man gé frem efter de her
anforte punkter, som omfatter almin-
delig beskrivelse af, hvad man direkte
kan se, biologisk og vandkemisk prove-
tagning og oversigt over de vigtigste ke-
miske vandanalyser.

I. Den almindelige beskrivelse bor inde-
holde folgende:

1. Kort (over spen, den eller hvilket
vandomréde man nu undersoger) med
angivelse af, hvor man har taget prover
o.l

2. Angivelse af besigtigelsestidspunk-
ter og vejrforholdene pa disse.

3. Topografisk beskrivelse: vandomra-
dets dimensioner sdsom bredde (vand-
lob), dybde og overfladeareal. Forelig-
ger disse oplysninger ikke, kan man evt.

g aeckg)f'}. %all’ér luftfot.os
%ﬂe g e man skemne sig
hvis man ikke har det saerhge pro-
bel-instrument, der bruges til at méle
den. I vandlob plejfer man: atsk:eln
mellem frisk, god;j2vn og ringe str ,'
eller helt stlllestaende strom. Saerllg
ved storre soers bredder bor man ogsa
bemarke vandbevaegelsen.
5. Bundens beskaffenhed er meget af-
hanigigiafistrommen;iDen kanbesta af
stenigrusisand:eller letsseerligh bor
man bemaerke, om der er aﬂejrmger af
sort eller grat slam ved bredderne eller
over hele bunden.

6..:Vandets udseende; lugt og tempe-

rotur. Man bemezerker om ‘vandet er
Klart-eller grumset; evt. meelket eller
o det-har en sserlig farve (evt. gront
af planktonalger).:Endvidere om der en

.z overfladehinde, eller om vandet skum-

mer. I:sper males:gennemsigtigheden
ved nedsasenkning af en tallerkenstor

thvid skive, idet man noterer, nir den

lige netop ikke kan ses laengere.

Oftest er vandet heldigvis uden lugt,
men det har stor betydning at bemazer-
ke, hvis der er en kloakagtig, svovlbrin-
teagtig, kemikalieagtig eller p4 anden
vis karakteristisk lugt ved det.

Temperaturen har szerlig interesse i
vandlob — den males i vandoverfladen
helst midt i vandlebet og i kort afstand
ovenfor og nedenfor en spildevandstil-
ledning.

7. Udleb vil tit veere lette at konstate-
re og markeres pa oversigtskortet. Man
gor notater om arten af det udledte
spildevand : husspildevand, modding-
vand, industrispildevand, damdrugsaf-
lob eller andet.

11. Biologisk forureningsbedemmelse
bygger dels pa direkte iagttagelser dels
pa provetagning med efterfolgende ne-
jere undersegelse. Som nzevnt under af-
snittet om forureningens biologiske
virkninger er det organismesamfundene
og ikke forekomsten af enkelte indivi-
der, man baserer bedommelsen pa. Det
er derfor meget vigtigt pa stedet at go-
re notater om plantevaekst (herunder
alger og andre mikroorganismer) og e-
ventuelle direkte synlige dyresamfund
(Tubificiderne danner f.ex. tit rode pu-
der pa slambunden synlige med det
blotte oje).

8. Mikroflora som pdvcekst pa sten og
plantedele eller overtrzek pa slam. Man
noterer forst, om der er synlige gra, bru-
ne, hvide, rode eller gronne belzegnin-
ger (se afsn, IV og skemaet efter dette
afsn.). Derefter kan der tages prover af
pavaeksten til mikroskopering fra fol-

gende voksesteder:
a) bundens slam (hvis der er et »tzep-

pe» over slammet tages en bid med stor
forsigtighed). Man tager ogsé lidt slam
fra bredderne, som ofte vil have en an-
den flora.

b) grene eller andet treeveerk i vandet.
c) storre vand- eller sumpplanters
steengler og blade.

d) sten.

e) hvad der flyder pa vandoverfladen.



Det bedste er at tage et stykke materi-
ale med en reprzesentativ bevoksning,
kan dette ikke lade sig gore skraber
man lidt af. Proverne kommes i aflan-
ge glas, for de storres vedkommende
kan man bruge en oppustet plasticpose.
Man kommer kun lidt vand ved — bade
i glas og poser. Skonnes det nedven-
digt, kan nogle prover konserveres med
formalin (til slutkoncentration p& 4%)
— om muligt skal man dog altid prove
at fa levende materiale til mikroskope-
ring.
9. Mikroflora frit sveevende i vandet,
plankton. Til indsamling bruges et szer-
ligt finmasket net (se figuren) sikaldt
"mollergaze, som imidlertid ikke formar
at tilbageholde de mindste organismer.
Vil man have disse at se, ma man tage
en vandpreve og derpa nedcentrifugere
indholdet af fast materiale i den. Det
udsnit af planktonet man far med net-
tet er dog tilstraekkeligt til at man ud
fra det kan sige en del om seen, man
har taget det fra.

Den mest repraesentative prove far
man ved at kaste nettet ud over et af
soens dybere steder og traekke det lang-
somt vandret gennem vandet ca. 1/2 m
under overfladen. Man traekker indtil
vandet i glasset for enden af nettet er
svagt farvet af alger. Proven proppes
derefter til og opbevares helst koligt,
indtil man kan mikroskopere — det er
bedst, at der ikke gér for lang tid, in-
den det sker. Om nodvendigt kan man

konservere prover med enten jod-jod-
kaliumoplesning eller formalin. I stor-
re soer bor man tage flere prover, f.ex.
ved til- og afleb. Der findes iovrigt
langt mere kompliceret plankton-tek-
nik end den anferte, men herom henvi-
ses til special-litteratur. Har man ikke
mulighed for at komme ud pé soen for
at tage plankton, kan man kaste nettet
fra bredden, men der er s mulighed
for opblanding i preven med bundle-
vende, mikroskopiske alger.

10. Vegetation af sump- og vandplan-
ter. De storre vandplanter pa bunden
har som allerede nzevnt stor betydning
for bedommelse af so-miljoet, idet de
forsvinder ved tilstraekkelig staerk for-
urening af vandet, noget sidant er for-
ovrigt ogsa tilfeeldet i rindende vand.
Vandplantevegetationen undersoges
.bedst ved skrab eller med kasteanker
fra en bad. Man kan desuden se hvad
der gror ved bredderne og endelig hvad
der findes ilanddrevet. Szerlig interesse
har det at konstatere dybdegraensen for
de forskellige arter.

Ogsa sumpplanterne siger noget om

det vand, de gror i, idet frodigheden

af rorsumpen oges ved godning med
spildevand. Man noterer skuddenes teet-
hed (antal pr. m2) hojde og jordstzen-
gellagets tykkelse. Endvidere skal man
bemsarke artssammenszetningen, om
Tagror helt dominerer eller om ogsa
dunhammer, So-Kogleaks o.a. arter
spiller en rolle.

11. Faunaen af storre (makroskopiske)
hvirvellose dyr er den hyppigst anvend-

te biologiske indikator for forurening i
rindende vand. Dyrenes forskellige til-
holdssteder svarer nogenlunde til det,
der blev naevnt under pavaekst: mellem
vandplanter, pa sten og andet fast un-
derlag og nedgravede i bunden. I soermne
er der ogsa dyrisk plankton og endvide-
re findes der i vandet en raeekke mikro-
skopiske (iszer encellede) dyr, men dis-
se grupper har — i hvert fald herhjem-
me — ikke i storre stil veeret anvendt i
forureningsbedoemmelsen.

Dyrene i vegetation tages bedst med
et net, der minder om plankton-nettet,
men har grovere masker og en rist for-
oven, der forhindrer for mange blade,
pinde o.a. i at komme ned i glasset for
enden. Nettet fores gennem vegetatio-
nen idet man samtidig ryster det let og
man bliver ved med dette, til man har
tilstraekkeligt med dyr i glasset. Til
bunddyr bruger man en sakaldt stang-
ketcher, dvs. en solid kokkensi monte-
ret pa stang. Man tager en bundprove
op i ketcheren og skvller sand og slam
fra. Endelig er der dyr pa fast underlag,
her ma man ud i vandet og pille dyrene
af eller ogsa hente sten op — seerligt un-
dersiden af stenene har i rindende vand
et rigt dyreliv. Skal nogle dyr konserve-
res, er det bedst at komme dem enkelt-
vis i1 79% alkohol og evt. herfra i forma-
lin.

12. Huvirveldyr: fisk, padder, fugle og
pattedyr. Fisk har en veesentlig betyd-
ning ved bedommelse af vandforure-
ning, og mange forureningssager star-
ter netop p.g.a. fiskeriinteresser evt. en
storre fiskedodelighed. Oplysninger om
fiskefauna og evt. @ndringer i denne
far man bedst ved at tale med lokale er-
hvervs- eller lystfiskere.

De fleste padder lever i sma vand-
samlinger, som giver meget beskeden
fortynding af forureninger i forhold til
de storre soer. Specielt skulle den steerkt
ogede pesticid-anvendelse have med-
fort, at mange af paddernes levesteder
er blevet forgiftede, med kraftig tilba-
gegang for dyrene til folge. Registrering
af paddernes forekomst har siledes og-
sa betydning i bedommelsen af vand-

miljoerne.

Endelig fugle og pattedyr (Odder,
Vandrotte — isser bestemte fugle-grup-
per er bekendt for at veere folsomme o-
verfor forurening, det drejer sig om
Lappedykkere, nogle andearter og Hzet-
temager. Andringer i fuglelivet kan og-
s3 veere tegn pa vandforurening, og man
kan her dels tale med lokalkendte (na-
turinteresserede, jeegere) og dels selv
gore sine observationer.

Praktisk bedpmmelse af forure-
ning i rindende vand — huskeliste

til brug pa »éastedety.

1. Vandlobets udseende, fysisk(-kemisk)
bedommelse.
Gor notater om:

Vandfering og dybde, bredde og strom-
hastighed, vandets gennemsigtighed og

farve, skumdannelse, lugt ( fad. ubeha-
gelig, ingen). Bunds og bredders beskaf-

fenhed (slamaflejring o.l.), temperatur
(iszer om vandet foles varmere end ven-
tet). Hvis apparater haves males pH og
ledningsevne, og der tages vandprover
til kemisk analyse (ilt, kveelstof m.m.)

BEDQMMELSESSKEMA (det sikaldte saprobie-system):
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organismer forureningsgrad
total meget steerk  staerk  steerkere  svag ingen
4g 4q 44 3 2 1
fisk XXXXXXXXXX
tanglopper, taeger,
biller, snegie, m.m. XXXXXXXXXX

vandbzenkebider,
hundeigle

dansemyggelarver
tubificider

hojere vandplanter
(vandaks, tusindblad)

vandhar

mikr. alger, kisel-

og gronalger
lammehaler, gronligt
teeppe af blagronalger

hvide og rode belaegnin-
ger af svovlbakt., gronn

beleegninger af alger fﬂ
(Euglena m.m.

XXXXXXXXXXXXXXXXXKXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX X X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X X X X

XXXXXXXKXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXEXXXX

XXXXXXXXXXXXKXXXKXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX



16 2. Biologisk forureningsbedommelse.

Gor notater om:
Slimede belaegninger pa sten (gra: bak-
terier, svampe, encellede dyr, kaldes til-
sammen »lammehaler». Gulbrune: encel-
lede kiselalger. Gronne: tradformede
gronalger), belaegninger pa bundslam,
(hvide: svovlbakterier. Morkt gronlige

eller blalige: blagronalger), tykkere,
gronne og grenede tréde (gronalgen
vandhér), planter med stzengel og blade
(fre-planter), tynde, rode orme, der sid-
der med den ene ende ned i slammet
(borsteorme, tubificider), rode leddelte
dansemyggelarver, andre tovingelarver,
hundeigle, vandbzenkebider, andre sma

vanddyr (snegle, muslinger, biller, tee-
ger, tanglopper, fisk).

Der noteres om de nzevnte organis-
mer er til stede som dominanter, om de
er almindelige, eller om de kun forekom-
mer spredt. Ved hjeelp af ovenstiende
skema kan man f3 et godt billede af for-
ureningstilstanden.

Love vedr.

Vandforsyningslov og vandlebslov

Anvendelsen af vand er herhjemme i
hovedsagen omfattet af vandforsynings-
loven og vandlebsloven. Den forste in-
deholder regler for indvinding af vand
til brug som drikkevand m.m. og den
anden for afledning af vand, det vaere
sig overfladevand, draenvand, spilde-
vand eller andet. Da man stadig overve-
jende bruger grundvand til vandindvin-
ding herhjemme, geelder de fleste af
vandforsyningslovens bestemmelser
dette, mens vandlobsloven gzelder for
alle naturlige og kunstige former for
indvande (&er, soer, kanaler, grofter m.
fl.) og ogsé i nogen grad havet. Vandfor-
syningsloven indeholder nogle bestem-
melser til beskyttelse af grundvandet
mod forurening, den direkte anvendel-
se af vande til recipienter for spildevand
geelder dog si at sige altid overfladevan-
dene (vandleb, soer, hav), og vandlebs-
loven har de vigtigste regulerende be-
stemmelser for dette. Men ogsa i fiskeri-
lovene (ferskvand og saltvand), i sund-
hedsvedtzegter og i enkelte andre love
og vedteegter findes bestemmelser ved-
rorende beskyttelse af vand mod foru-
rening.

Oversigt over de vigtigste afsnit i vand-
lobsloven, der omhandler forurening
af vandet.

1. Hvad der md og iscer ikke md udle-

des.
Det kan méaske undre, men vore indvan-

de er efter loven godt beskyttede mod
forurening, dens § 5 indeholder strenge
bestemmelser for, hvad der ikke ma
puttes i vandlobene (og det geelder alt-s
s& ogsa soer m.m.). Der star, at »jord,
sten, sand, godning eller andre faste
stoffer, slam, dode dyr eller affald ikke
ma3 tilfores vandlobene eller oplaegges
s8 neer ved disse, at der kan vaere fare
for, at de skylles ud deri.» Videre hed-
der det, at faste eller flydende pesticid-
er, ensilage, ajle eller andre vzedsker,
der kan forurene eller forgifte vandet
heller ikke m4 tilfores.

Herefter folger s bestemmelserne
for egentlig spildevandstilledning, hvor
spildevand fra byer, storre institutioner
og industrier 0.1. kun ma udledes efter
vandlebsretternes godkendelse, mens

udnyttelsen af vand

dette ikke kraeves for udledning fra en-
kelte eller nogle f sammenliggende hu-
se eller landbrug.

§ 5 slutter med en definition af,
hvad der skal forstas ved spildevand, i-
det dette er »alt aflob, som ikke er al-
mindeligt overfladevand eller vand fra
almindelige drzenings-, udgroftnings- el-
ler vandingsanlaeg eller fra kilder og
grundvandsboringer». Man tager kort
sagt grupperne af vand fra, som med
god sikkerhed kan anses for at vaere
rent, og resten er si efter loven spilde-
vand.

2. Bestemmelser om spildevandets ind-
virkning pad recipienten.

Man er her henne i den bekendte § 71
omhandlende vandlebenes tilstand. Det
hedder heri at »spildevandsanlzeg, som
har afleb til et 4bent vandlob ---, skal
udferes, vedligeholdes og benyttes sa-
ledes, at afledningen ikke skader vand-
lobets naturlige tilstand ». Tidligere
gjaldt dette for alle spildevandsaflednin-
ger, men nu er der for de storres ved-
kommende, som kraever vandlobsret-
tens godkendelse, indfort den ordning,
at afledningen skal »overholde vand-
lobsrettens krav med hensyn til beskyt-
telse af det vandleb, hvortil aflednin-
gen sker (recipienten)».

Begrebet nden naturlige tilstand» har
veeret genstand for en del diskussion,
men er bl.a. gennem Danmarks Ingeni-
orforenings normer fastlagt til at vaere
forureningsgrad 1—2. Dvs. at optraeder
graderne 3 eller 4, er der sket skade pa
»den naturlige tilstand» (se afsn. om for-
ureningens biologiske virkninger. Man
ma formode, at vandlobsretterne stadig
vil forlange vandlebene friholdt for gra-
derne 3 og 4 efter den nye lov, men de
har nu ogsd mulighed for at forlange
forureningsgrad 1 og ikke 2, hvor inte-
resser i vandforsyning eller rekreativ og
videnskabelig benyttelse af vandet by-
der det. For spildevandsafledning til ha-
vet geelder, at afledningen ikke ma vol-
de »almene ulemper. Der er hermed
szerligt taenkt pa gener for badelivet.
Fjorde og afgraensede havomrader, som
i mange henseender er ligesd omfindtli-
ge som soerne, kan Landbrugsministeri-
et helt forbyde tilledning af utilstraek-
keligt renset spildevand.

3. Huvor skal man henvende sig vedre-
rende forurening af vand i modstrid
med loven?

Overtraedelse af bestemmelser horer un-
der de sdkaldte vandlebsretter og nen-
hver kommunalbestyrelse, der mener
sig interesseret, kan rejse sag for vand-
lobsretten». Dvs. konstaterer man en
vandforurening af grad 3 eller 4, kan
man gé til kommunalbestyrelsen og for-
lange sag rejst for vandlebsretterne. Er
der sezerlige fiskerimaessige eller sund-
hedsmaessige interesser — man kan f.ex.
have set mange dode fisk eller mene
der er fare for nedsivning til brende,
kan man indgive anmeldelse til politi,
fiskeribetjent, sundhedskommission el-
ler embedslaege.

4. Tilsyn med vandleb og kontrol med
forurening af vandomrdder.

Det lobende tilsyn med forurening i
vandlobene er efter en mindre end et

ar gammel bestemmelse lagt ind under
amtsradene, det vil i praksis sige under
amtsvandinspektorerne. De skal udar-
bejde oversigter over forureningstilstan-
den i vandlobene i deres omrade, bade
med anvendelse af fysisk-kemisk og bi-
ologisk bedommelse. Disse oversigter
udarbejdes som kort med kommentar-
er og skal revideres hvert tredie &r. Sker
der henvendelse fra naturfredningsmyn-
digheder el. lign. med onske om seerlig
beskyttelse af veerdifulde vandomrader
skal amtsradet efter de nye regler ogsa
tage stilling til dette.

Det vil sige, at amtsvandinspektorer-
ne vil veere interesserede i s3 mange og
gode oplysninger om deres vandomra-
ders tilstand som muligt. Har man der-
for udfort en recipientundersogelse og
derved konstateret en forurening ud o-
ver det tilladte, vil det ofte vaere en ide
at henvende sig til amtsvandinspekto
ren og tale med vedkommende om mu-
lighederne for at standse denne.



Store Vejlea

Beskrivelse af dens forlob.
Store Vejled udspringer et sted nord
for A 1.

Da NOAH undersogte 3en, var den
udtorret flere steder, siledes at der in-
gen forbindelse var mellem det stillest4-
ende vand p4 station 1 og station 2. Rig-
tigt vandferende bliver den forst efter

medet med Dybendalsgroften ved Ros-
kilde Kro.

Efter passage af A 1 lober 4en gen-
nem marker til jernbanedzemningen
(station 3), under denne og videre gen-
nem marker. I en del af lobet syd for
dzemningen er der nedlagt fliser, efter
sigende for at forhindre nedsivning til
drikkevandsledninger.

Aen lober nu ud i Valby mose. Her
far den foruden drzen fra mosen tillob
fra Mollea, Vridsloselille 4 og Rojlegrof-
ten.

Den lober dernzest et stykke uden
tilleb i udkanten af Vallensbaek mose,
gennem Tranegilde mose til station 4,
hvor den modtager tillob fra en pumpe-
kanal (draener Vallensbaek og Tranegil-
de moser) samt baekrenden.

Bortset fra to skelgrofter samt ud-
lob fra Litex modtager Store Vejles ik-
ke flere tillob inden den nar A 2.

Syd for A 2 bugter den nu 5—6 m
brgde 4 sig gennem strandenge til Koge
Bugt.

Fritidsomrade i Kobenhavns Vest-
egn

Som et forsog pa at gore Kobenhavns
vestegn mere attraktiv, at fremme en
byudvikling her, har man planlagt et
stort fritidsomrade langs Store Vejlea
fra Porsemose nord for Téstrup til dens
udleb i Vallensbaek Strand.

Tanken om at skabe tiltraeekkende
rekreative naturomrader i vestegnen
stammer fra 1936, og i 1943 fremsat-
tes et lovforslag om tilplantning af en
skov pa ca. 1000 ha i omraderne ved
Porsemose. »Fingerplaneny fra 1947
gik ogsa kraftigt ind for etablering af
en Vestskov. I marts 1967 blev der en-
delig taget beslutning om at gennemfo-
re planen. Samme ar begyndte tilplant-
ningen. Indtil 1970 var 730 ha erhver-
vet, heraf er ca. 300 tilplantet.

Planerne for Store-Vejled-omrédet
er udarbejdet af: Fredningsplanudval-
get, Egnsplanleegningen, Kobenhavns-
egnens byudviklingsudvalg, Planlaeg-
ningsudvalget for Koge Bugt omradet
og lokalt samarbejdende kommuner,
samt en arbejdsgruppe bestiende af re-
preesentanter for planlegningsorganer
under boligministeriet, kulturministeri-
et og skovdirektoratet. De her omtalte

planer stammer hovedsagelig fra sidst-
nzevnte gruppe og Planlaegningsudval-
get for Koge Bugt omradet og omfatter
i store traek folgende vedr. Store-Vejled
(se kortet):

1) En del af Porsemose opretholdes i
sin nuvaerende form med vandfyldte
torvehuller omgivet af kratbevoksning.
En anden del omdannes til en sammen-
haengende storre so. For at etablere den-
ne so ma der tilfores mere vand og ska-
bes en permanent vandgennemstrom-
ning. Det er derfor blevet foresléet at
omlaegge Harestrup A, s& den kommer
til at udmunde i den kommende so i
Porsemose.

2) Nord og ost for Tastrup vil Store
Vejled komme til at lobe igennem en
del af den kommende Vestskov, der vil
vaere begraenset af Vestencienten mod
ost, Store Vejled mod vest, den kom-
mende Jyllingemotorvej mod nord og
mod syd af Glostrups og Herstedernes
byomréder.

3) Endnu en so etableres, nemlig i Tra-
negilde Mose vest for Vallensbeek by.
Soen skabes ved opdaemning og gen-
nemlobes af vand fra Store Vejlea (se
senere). Resten af engarealet i mosen
bruges til graesningsareal.

4) Ved Store Vejled’s udmunding i Ko-
ge Bugt anlsegges et stort fritidsomrade
for badning, camping og sesport, et om-
rdde streekkende sig fra Brondby Strand
til Hundige Strand. Projektet taenkes
udfort ved at indpumpe sand til opfyld-
ning dannelse af en beskyttende strand-
klitreekke med forstrand. Omradet bag
den yderste klitreekke vil da efterlade
nogle soer og bugter, der vil veere flad-
vandede og derfor szerlig velegnede for
sejlads med f.ex. optimistjoller og sm&
robdde. Om vinteren kan seerne anven-
des til skojtelob, isbiddsejlads m.m. Som
det ses af planen anlaegges ogsi en lyst-
badehavn. Store Vejled vil komme til

at udmunde netop i denne havn.

KILDER.

Skitse til en Vestskov.Udarbejdet af en
arbejdsgruppe bestaende af repraesen-
tanter for planlaegningsorganer under
boligministeriet og kulturministeriet
samt for skovdirektoratet. Dec, 1964,

Rapport om Vestskoven. Udarbej-
det af Vestskovens planlzegningsgruppe.
Aug. 1970.

Arkitekten nr. 8, 1970 p. 178: Fri-
tidsomréde ved Koge Bugt.

Forslag til anvendelse af yderzone-
arealer i Glostrup (Avedore) — Brond-
byerne og Vallensbeek kommuner. Plan-
leegningsudvalget for Koge Bugt omra-
det. Okt. 1969.

Forureningsundersogelse

Der er foretaget en botanisk og en zoo-
logisk undersogelse af Store Vejlea den
22.11.69. af NOAHs vandgruppe.

Til stotte for vor undersogelse cite-
res en coli-undersogelse foretaget af
Avedore Kloakveerk.

A. Hovedlobet

Station 1. ved Risby.

Alobet var omgivet af greesmarker, var
ca. 25 cm dybt og 80 cm bredt og gjor-
de indtryk af at veere gravet og opren-
set.

Ved bredden bevoksning af tagror,
bunden daekket af blade fra disse.

Der var ingen vandbevasgelse og in-
gen skumdannelse. Vandet var ret klart
svagt brunligt. Temperatur 4 gr. C. In-
gen naevnevaerdige fund af mikroorga-
nismer.

Aen virkede med sin kraftige plante-
vaekst eutrof og iltfattig, men sikkert
ikke forurenet (fund af enchytraeer).

Konklusion: neeppe forurenet.

Station 2. Ved Roskilde Kro.
Tilsyneladende gravet lob, 25 cm dyb,
11/2 m bred, bunden dsekket af sort
slam, blade o.a. Alt med gronligt over-
traek. tykke gronne beleegninger pa
bredden.

Vandet var blaligt opaliserende med
oliepletter, sigtdybde ca. 10 cm, tem-
peratur 6 gr. C.

Bakterier: Talrige stavformede- (u.
spore: muligvis Proteus), spirochaeter
bl.a. keempearten Spirochaeta plicatilis.

Svovlbakterier: Chromatium okenii,
Spirillum undulans, Beggiatoa sp. s-for-
met, lophotrich, blaligt reflekterende
korn, antagelig Thiospira sp. Sphaeroti-
lus natans (dog ikke i en maengde, s&
der dannes »nLammehaler»).

Alger: Euglena viridis, Euglena de-
ses, sandsynligvis ogsa andre Euglena-
arter, Farvelose flagellater, Nitzschia
palea (o0.a. Diatomeer, Navicula sp.),
Ankistrodesmus falcatus (kun et eks-
emplar).

Ciliater: Flere arter, bl.a. Lionotus
sp.

De gronne belaegninger, som domi-
nerer, skyldes Euglena-arterne, og disse

i forbindelse med de fundne bakterier
og flagellater gor, at 4en ved st. 2 ma
betegnes som meget staerkt forure-
net, dvs. polysaprob. Efter Fjerding-
stads system er det dominerende sam-
fund Euglena-samfundet, der her beteg-
nes som beta-polysaprobt.

Dyrelivet domineres af borsteorme,
desuden fandtes puppen af en saltflue
og fluelarve. Saltfluen er indikator for
steerkt forurenet vand.

Konklusion: staerkt polysaprobt.

’
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Avedore Kloakvaerks coli-underso-
gelse viser her (724 0) at vandet er me-
get steerkt forurenet (tort vejr 10 mill.
E. coli/100 ml — regnvejr 10 mill. coli/
100 ml).

Hvis der i 100 ml af en vandprove
findes mere end 1000 Escherichia coli
anses vandet for sundhedsfarligt m.h.t.
badning,

Station 3. Nord for jernbanen

10—15 cm dyb og 2 m bred med sand-
og stenbund og gravede bredder. Der
var moderat stromhastighed i det 6 1/2
gr. C varme vand, der var uklart af op-
hvirvlet dynd fra bunden.

Ved bredderne ses Ylammehaler» og
gronne belaegninger.

Mikrofloraen minder om den pa st.
2, men der er ikke s mange bakterier
og et tilskud af trddformede gronalger.

Alger: Oscillatoria spp., Nitzschia pa-

lea, Navicula sp., Euglena viridis (ikke
makroskopiske belzegninger), Ulothrix
zonata, Stigeoclonium tenue.

De to trddformede gronalger og Os-
cillatoria-arterne gor, at dens forure-
ningsgrad mé betegnes som temmelig
steerkt forurenet, alpha-mesosaprob
(Ulothrix zonata og Stigeoclonium te-
nue samfund hos Fjerdingstad).

Faunaen domineres af borsteorme.
Alpha-meso-polysaprob.

Konklusion: forholdene nzesten som
ved station 2, dog en smule bedre, men
langtfra godt.

Station 8. I Valby mose.
40 cm dyb, 1 1/2-2 m bredt, gravet lob
med svag strom.

Bundmateriale: sten og grus med
sort slam. Vandet uigennemsigtigt, 6—
7 gx. ¢.

Der var ikke mange alger, og »mid-
delteetn af bakterier.

Bakterier : Spirochaeta sp., Sphaero-
tilus natans (ikke synlige lammehaler)

Alger: Nitzschia palea (talrigste art),
Nitzschia dissipata, Hantzschia amphi-
oxys og enkelte encellede gronalger.

Bakterier og alger indicerer, at den
pé st. 8 er ret steerkt forurenet, alpha-
mesosaprob.

Dyr: Hovedsagelig borsteorme og
chironomider (iseer C. thummi) samt
Eristalis.

Den naermeste af A K.s stationer er
724 N (se kort), som dog ligger for
Vridsloselilledens tiliob.

Colitallene er her: tort vejr 220.000
E. coli/100 ml, efter regn 1.000.000 E.
coli/100 ml, henholdsvis steerkt og me-
get steerkt forurenet.

Station 4. Ved Vallensboek Pumpest.
Over 1 m dybt, 6—7 m bredt gravet lob
med oprenset slam p& bredderne. Nzes-
ten ingen strom. Vandet gronligt, sigt-
dybde 10 cm, sort bledt dynd pa bun-
den, nogle steder oliehinde. Tempera-
tur 4 1/2 gr. C.

Kiselalger, Phormidium- og Oscilla-
toria-teepper dominerer pa bundens sor-
te slam.

Alger: Oscillatoria spp., Phormidi-
um unciatum (talrigst), Nitzschia palea,
Surirella ovata, Hantzschia amphioxys.

De tradformede blagronalger og ki-
selalge-arterne viser, at den her er alpha-
mesosaprob.

Fund af Tanypus og Chironomus
(C. thummi) viser forureningsgrad al-
pha-mesosaprob til polysaprob. naer-
mest polysasaprob.

Station 724 G ligger et stykke hoje-
re oppe end station 4, men forholdene
zndres ikke vaesentligt af tillob o.a.

Colital: Tort vejr: 50.000 E. coli/
100 ml. Efter regn: 25.000 E. coli/

100 ml.

Station 6. Ved Vejlebro (Litex).

Over 1 m dybt, 5—6 m bredt gravet lob
med store maengder slam kastet op pa
bredderne flere steder. Nasten ingen
vandbevaegelse. Bund med sten og sort
slam. Vand ensfarvet gulbrunt med sto-
re oliepletter flere steder. Temperatur
4,5 gr. C.

Farvningen skyldes utvivlsomt tille-
bet fra agar-fabrikken Litex, hvis udleb
til brende og bassiner med staerkt stin-
kende spildevand kunne beses.

Naesten ingen alger i vandet. Neer-
mest polysaprob.

Zoologisk undersogelse : Polysaprob.

Den narmeste station med coliun-
dersogelse ligger lzengere nede ad den
ved A 2. Colital henholdsvis 40.000 og
80.000 E. coli/100 ml.

B. Tilleb til Store Vejled

Station 7. Molled ved »Egeparkeny.

10 cm dyb, 1 m bred. Aen er rorlagt

for denne station, vandet kommer frem
i en flisebelagt rende, hastigt strommen-
de. Vandet let grumset, 7,5 gr. C.

P4 kanterne bevoksninger af Ulothrix,
Cladophora og diatomeer.

Alger: Phormidium spp., Oscillato-
ria spp., Nitzschia palea, Nitzschia dis-
sipata, Surirella ovata, Microspora sp.,
Ulothrix zonata, Cladophora sp. (ikke
C. glomerata).

P4 grund af flisebelaegningen kan
floraen p4 denne station maske ikke u-
middelbart sammenlignes med de andre
stationers. Tilstedeveerelsen af Clado-
phora og Microspora (bestemmelsen
lidt usikker) gor, at den her mé beteg-
nes som alpha-beta-mesosaprob.

Der fandtes ingen dyr ved station 7.
Molleden har folgende colital ved
sammenlobet med Store Vejled:11.000-

25.000 E. coli/100 ml.

Station 7 er den »fineste» af NOAHs
stationer, men langtfra tilfredsstillende:
alpha-beta-mesosaprob.

Station 5. Baekrenden umiddelbart for
sammenlobet med Store Vejled.

40 cm dybt, 1/2 m bredt gravet lob
med svag strom. Vandet blagraligt, nog-
le steder med oliehinde, 5 gr. C.

Der var ingen alger i 4en. Bunden
var da=kket af detritus. Enkelte Nitzs-
chia palea blev fundet i det uklare vand.

Forureningsgrad nsermest alpha-meso-
saprob.

Der blev ikke fundet dyr.

Da det fra kommunalt side var ble-
vet oplyst, at Beekrenden kun inde-
holdt regnvand fra Vallensbek by, er
det interessant at se Avedore Kloak-
veerks coliundersogelse :

Station 724 F

tort vejr: 2.800 E. coli/100 ml
efter regn: 60.000 — —
sammenlignet med station 724 F 2
(for Vallensbzek by)

tort vejr: 500 E. coli/100 ml
efter regn: 10.000 — —

Ref.:

1/S Avedore Kloakveerks vandlobsun-
dersogelser: Status over Store Vejlea-
systemet i relation til forurening med
kloakvand. Sep. 1970

KONKLUSION AF UNDERSOGELSEN

Da store Vejled som helhed ma betrag-
tes som ret stezerkt til overordentligt
steerkt forurenet hvad iltforbrugende
(primaert og secundzert) stoffer angar
og tildels ogsd hvad sygdomsfremkal-
dende organismer angér, ma vandlebs-
lovens § 71 til stadighed vaere groft o-
vertradt.

Forureningen er ikke af ny dato:
1952 foretog Jorgen Birket-Smith en
biologisk bedommelse af den, og nie-
de til omtrent samme resultat:

Beta-meso- til alpha-polysaprob.

NOAHs undersogelse bekrzefter alt-
s& kun noget, man har vidst i en snes ar

skal vi med denne viden lade endnu en
snes ar gi?

Vandkvaliteten i relation til pla-
nerne for store Vejle

Af de neevnte planer for Kobenhavns
Vestegn er, m.h.t. Store Vejled kun et
projekt igang, nemlig soen i Tranegilde
Mose. Man er igang med at anlaegge den-
de so nu. Hvad angar vandkvaliteten i
4en i relation til planerne, skal kun del
del af planerne, der omfatter ovennsevn-
te so, diskuteres.

Soen etableres som et rent teknisk
anlaeg, et regnvandsbassin, der skal vae-
re recipient for regnvand fra seperatsy-
stemer i Herstedernes og Hoje-Tastrup
kommune og nedsaette stromningshas-
tigheden i 8en fra 1 1/2 til 1/2 1/sek/ha
opland for ikke at oversvomme omra-
derne ved Vallensbak Strand.

Seens volumen bliver 400.000 m3
og vil arligt gennemstrommes af 10 mill.
m3. Vedrorende dens etablering hedder
det i Landvaesenskommisionens kendel-
seaf 16.11.67. bl.a.:»Det er en forud-
satning for projektets godkendelse, at
de til bassinet forte vandmaengder er
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20 i for spildevand, hvorfor kommisio-

nen paleegger kommunerne sé hurtigt
som muligt at gennemfore de hertil for-
nodne foranstaltninger....».

Videre hedder det:»Regnvandsudle-
bene til soerne eller de til disse forende
vandlob skal overalt forsynes med sand-
fang og olieudskillere....».

Soen m4 altsi kun vaere recipient
for regnvand fra seperatsystemer. Hvor-
ledes er da dette regnvands kvalitet?

Undersogelser i Herstedernes kom-
mune viser, at det indeholder ca. 0,1
mg fosfat/l. Endvidere at det har et
stort indhold af opslemmede partikler
(mineralske og organiske, ialt mere end
1000 mg/l.). Det fremgir af Avedore
Kloakveerks coliundersogelse, at Baek-
renden, der kun forer regnvand, i tort
vejr har 2.800 coli/100 ml og efter regn
60.000 coli/100 ml. Endelig mé péreg-
nes at regnvandet indeholder olie (jvf.
ovennaevnte kendelse).

Nedenfor er sogt at belyse, hvilke
virkninger regnvand med ovennzvnte
sammensatning vil fa pa soen.

Med et fosfatindhold pa 0,1 mg/1 vil
soen arligt fa tilfort 1 ton fosfat. Des-
vaerre vil den samme meangde ikke for-
lade soen, idet algerne opfanger den
veerdifulde godning (jvf. afsnittet om
eutrofiering). Dette er belyst ved en
dansk undersogelse af Furesoen i 1958:
Furesoen tilfortes pa det tidspunkt 4
ton fosfat/ar, og disse 4 ton fosfat ud-
gjorde kun 12% af den maengde fosfat,
planktonalgerne brugte. Det viste sig,
at kun ca. 100 kg fosfat forlod Fureso-
en arligt gennem aflob, altsd mindre ¢ d
3% af den tilforte msengde. Med andre
ord: soer virker som »fzelder» for nze-
ringssalte.

Nu er opholdstiden for vandet i Fu-
resoen vaesentlig lsengere end i den kom-
mende so i Tranegilde Mose, hvor det
vil have en opholdstid p4 ca. 14 dage
(dog lzengere om sommeren). Men pro-
blemstillingen som vist ved eksemplet
kan ikke negligeres, da planktonalgerne
ilobet af f3 dage kan optage tilledte nze-
ringssalte. Det har man méattet sande i
Herstedernes kommune, hvor »soen»
omkring rddhuset i Albertslund i lobet
af knap 14 dage er blevet helt gron af
alger. Vandet her stammer fra kommu-
nens seperatsystem.

Selv med et aflob pa 50% (hvilket
nok er hojt sat) af den tilforte fosfat-
maengde, vil seen arligt fa tilfort 1/2
ton fosfat, hvilket efter det forste ar
giver den et fosfatindhold pa 1 mg/l,
efter det andet 2 mg/1 osv.

Fosfat vil i hvert fald ikke blive den
begrzensende faktor for soens produk-
tivitet. Nitrat heller ikke, idet vandet i
seperatsystemer har et nitrat indhold,
der varierer fra 2,4—16,0 mg/l, og et ni-
tritindhold med variationen 32—58
mg/l.

Den begrzensende faktor bliver nok
lyset, hvis gennemtraengningsevne mind-
skes, dels p.g.a. algevaeksten dels p.g.a.

det store indhold af opslemmede par-
tikler. Desuden mé det péaregnes, at der
vil ske en tilledning af fzekale bakterier,
der kan udgore en sundhedsfare.

Konklusion og forslag til forbedring:
Det mé forventes, at soen i Tranegilde
Mose i lobet af fa ar vil blive steerkt o-
verernzeret maske ogsé sundhedsfarlig.
Den vil i hvert fald ikke kunne tjene
rekreative formaél, hvilket naturligvis er
uheldigt, da den anlaegges bl.a. af den-
ne grund. i

Da det bl.a. er det store fosfatind-
hold i regnvandet, der betinger den sto-
re produktion i sben, vil det veere rime-
ligt at undersoge
1) hvorfra dette fosfat stammer og
2) om en kemisk faeldning af fosfatet
kan lose problemet, si soen, som pla-
nerne siger, kunne »tilfore landskabet
betydelige sestetiske veerdier og skabe
mulighed for fritidsudevelser, f.ex. for-
skellige former for sejlsport, under be-
tryggende forhold».

Kilde: Landvaesenskommisionens fore-
lobige kendelse af 16.11.67. ang. regu-
lering af regnvandsafstromning i Store
Vejled’s opland.
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ORDLISTE.

Analyse: undersogelse af indholdet
af forskellige stoffer.

Analysereaktion: den (kemiske)
reaktion, hvorved det stof, der
analyseres for, giver sig til kende.

Biotop: afgreenset leveomréde
karakteristisk for en bestemt
dyre- eller planteart.

Dystrof so: sur,brunvandet so
(brunvandet p.gr.a. stort ind-
hold af delvist nedbrudte or-
ganiske stoffer).

Ensilage: konserveret, afskaret
gront,som bruges til kreaturfoder.

Eutrof so maringsrig so.

Fotosyntesen: den stofskifteproces,
hvorved planter kan omsaette vand
og kuldioxid, optaget pa passende
vis, til organisk stof(f.ex.sukker-
arter) under forbrug af energi, f.ex.
solenergi.

Humusstoffer: delvist nedbrudt organisk
materiale.

Oligotrof: naeringsfattig.

Organisk stof: stof, der er op-
bygget over kulstofkzeder og
som indeholder energi, der fri-
gores ved dets nedbrydning.

Pesticider=biocider: sammen-
fattende betegnelse for gift-
stoffer til bekeempelse af skade-
dyr og -planter.

Saprobiesystemet (af greesk sapros=rddne)

polysaprob=forureningsgrad 4: meget
steerkt forurenet.

alfa-mesosaprob=forureningsgrad 3:
steerkt forurenet.

beta-mesosaprob=forureningsgrad 2:
svagere forurenet.

oligosaprob=forureningsgrad 1:
naesten ingen forurening.

Recipient: det vandomrade (&, so
eller hav), der modtager renset eller
urenset spildevand.

Universalindikator: blanding, der
ved tilsztning til en oplesning
giver denne en bestemt farve,
der svarer noje til oplesningens
pH.

Okologisk: vedrorende samspillet
mellem de i vandomrédet existe-
rende flora- og faunakulturer.
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