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Sammendrag: BEt vestjysk Dambrug blev uden Uheld drevet i ca. 35 Aar indtil Udledning af meget surt og sterkt jernholdigt
Vand fra et Brunkulsleje 11 km oppe ad det stedpudefattige Vandleb periodisk fremkaldte katastrofal Daodelighed blandt

@rrederne, og Dambruget maatte opgives. Ogsaa Frivandsfiskeriet bley adelagt.




1. Tim Aa, Beliggenhed og Omgivelser.
im Aa i Vestjylland (Fig. 1) afvander et Omraade,
der striekker sig fra Egnen omkring Grenbjerg-
@rnhej i Ost til Stadil Fjord og Vondaa i Vest;
Aaen dannes ved Sammenleb af de to Bakke, Spaa-

Nedbersomraadet for den Del af Aaen, der ligger
(st for Nr. Esp Fiskeri er af Amtsvandinspekteren
for Ringkebing Amt opmaalt til ca. 4140 ha; heraf
udger Nedbgrsomraadet for Polbeek ca. 1470 ha, for
Spaabak ca. 780 ha, og for den Del af Spaabek,
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Fig. 1. Tim Aas ostlige og mellemste Lob. 1. Tim Elektricitetsverk. 2. Thorsted Vandmelle og Nr. Esp Fiskeri. 3. Thorsted-
Ulfborg-Vejen. & Thorsted Prestegaard. 5. Skellet mellem Thorsted og Nr. Omme Sogne. 6. Brunkulslejet ved Spaabak.

bxk og Pelbxk, og modtager senere nordfra Tilleh
fra Thorsted Plantage og sydfra fra Mosearealerne
Vest for Granbjerg (delvis gennem Palbzk) og fra
Hoverdal Plantage. Afvandingsomraadet bestaar saa-
ledes overvejende af Naaletraesplantage og Lynghede
paa sterkt udvasket Sandbund samt Mosearealer,
medens der kun findes ubetydelige Forekomster af
Ler, bl. a. paa Aaens Sydside, ved Thorsted By og
Kirke.

Overensstemmende med Omgivelsernes Karakter
er Tim Aas Vand meget blgdt og i Besiddelse af kun
ringe Syrebindingsevne (Alkalinitet). Nogen Gene for
Fiskeriet har dette Forhold dog ikke frembudt fer
inyeste Tid. I Aaen dreves tidligere dels et omfattende
Lystfiskeri efter @rred og Regnbuegrred og dels —
som det eneste ved Aaen — ved Thorsted Vandmalle
et Orreddambrug. Dette Dambrug — »Nr. Esp
Fiskeri« — anlagdes med 3 Damme i 1906 og ud-
videdes efterhaanden til i 1944 at bestaa af 40
Damme med et samlet Vandareal paa ca. 3 ha og
med en aarlig Produktion af ca. 35000 kg @rred.

der ligger @st for Aflebet fra det neden for omtalte
Brunkulsleje ca. 640 ha.

9. Katastroferne i Dambruget og Undersogelserne
1943-1944.

Nr. Esp Fiskeri blev drevet uden Uheld fra 1906
til 1941 og regnedes blandt Dambrugere for et af de
bedste i Landet. 1 Marts 1941 besattes Dammene
paany, efter at de paa Grund af visse Vanskelig-
heder, fremkaldt af Krigen, havde staaet tomme 1
omkring et Aar. Ca. 14 Dage efter Udsatningen dede
en Del Fisk, uden at Dambrugsejerne dog haftede
sig synderligt derved, idet de antog, at Fiskene var
blevet skadet af Is. Dadeligheden fortsatte imidlertid
— omend i svagere Omfang — indtil September 1943,
da stor Dedelighed indtraadte. Dette gentog sig 1
Oktober samme Aar. Omkring 1. December 1943 ind-
traf endelig en katastrofal Dadelighed, hvorved prak-
tisk talt hele Resten af Dambrugets @rredbestand
draebtes. Sagen blev nu gjort til Genstand for neer-
mere Undersogelse, dels af Dansk Biologisk Station



og Fiskeriministeriets Forsegslaboratorium og dels —
paa et senere Tidspunkt — af Forfatterne som fiskeri-
sagkyndig Medhjzlp for en i Sagens Anledning ned-
sat Landvaesenskommission.

Af Dambrugerne var det blevet iagtaget, at Aaens
Vand efterhaanden havde @ndret Karakter. Far 1941
var Vandet klart og rent; men fra 1941 og fremefter
1 Tiden blev Vandet mere og mere uklart af opslem-
mede, redbrune Partikler. Seerlig paafaldende var
dette under stor Vandfering, eller naar Storm satte
Aavandet i Bevegelse. Tilfxldene af Dadelighed 1
1943 faldt sammen med, at Aaen forte saadant uklart
Vand. En Undersogelse af de meteorologiske Data fra
denne Egn (Fig. 2) viser, at der netop forud for Kata-
strofen ca. 1. December 1943 havde vaeret stor Ned-
ber i Nerre Omme i Tim Aas Nedbgrsomraade.

Ogsaa Forpagterne af Lystfiskeriet i Aaen havde
bemerket denne Andring og sendte i September
1943 en Serie Vandprover til Undersggelse samtidig
med, at de gjorde opmerksom paa, at et Brunkuls-
leje ca. 2,5 km Vest for @rnhgj udledede Vand til
Tillebet Spaabaek til Tim Aa. Vandpreverne viste
falgende:

Proveudtagningssted

Brunlus- TimAe Tfogl Tpie  Timds
Moy mew TmE mome s

km fra Brunkuls-
lejets Aflob . .. 0 6.4 7.6 8.7 13.4
PH 5 1 e s 54 5.8 5.8 6.4 6.8
Totalhaardhed .. 6.0 2.5 2.0 2.0 3.0

Det var saaledes klart, at der fandt Udledning
Sted af surt Vand fra Brunkulslejet, og at Aaen var
tydeligt sur saa langt ned som til Thorsted Preeste-
gaard, samt at Vandets Reaktion endnu ved Sdr.
Esp var under Neutralpunktet (hvilket sidste antage-
lig skyldes Vandets Kulsyreindhold).

Efter Katastrofen i Dambruget omkring 1. Decem-
ber 1943 udtoges en Vandprave ved Nr. Esp Fiskeri
d. 4. December 1943 af en af Dambrugerne og Fiskeri-
betjenten. Medens Vandet paa Katastrofedagen havde
veeret sterkt grumset, var der paa Preveudtagnings-
dagen intet at bemerke ved dets Udseende. Ved
Analyse fandtes pH at vwre 6.7 og Jernindholdet
2 Img; Iltforbruget med Kaliumpermanganat maal-
tes til 4.41mg. Intet heri tydede paa, al Vandet
var skadeligt for Fisk, men det maa fremhaeves, at
Vandpreven ikke blev udtaget under, men efter
Katastrofen.

Efter Katastrofen i December 1943 genbesattes

Dambruget, men Dadeligheden fortsatte. En indsendt
Vandprove, udtaget 7/, 1944 i Aflobet fra Brunkuls-
lejet af en af Dambrugerne viste falgende?):

; I1tforbrug
Farve  Lugt pH Img Jern med Kaliumpermanganat
Brunlig Normal 5.7 3 75 Img

Sammen med Vandproven indsendtes 4 @rreder fra
Nr. Esp Fiskeri. De undersogtes paa Biologisk Sta-
tion og viste saa betydelige Udskillelser af Okker
1 Gallerne, at der ikke kunde herske Tvivl om,
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Fig. 2. Vejrforholdene omkring Tim Aa for, under og efter

Katastrofen i Nr. Esp Fiskeri d. 1. Dec. 1943, Pilen angiver

Katastrofedagen. Nedberen maalt i Nr. Omme, angivet for

forudgaaende Degn. Barometerstand og Temperatur maalt

i Studsgaard (34 km fra Fiskeriet) KI. 8%, Barometerets
Hojde o. H. 54.6 m.

at Aarsagen til @rredernes Sygdom maatte soges i
dette Forhold (»Okkerkvlning«).

Man havde Formodning om, at de Jernsalte, som
foraarsagde Okkerudfeldningerne paa Fiskenes Gal-
ler, hidrorte fra Brunkulslejets Aflgbsvand, men
Jernindholdet i dette havde ved Analysen d. 7/, 44
ikke veret saa stort, at det kunde underbygge
denne Formodning.

Den 3/, 44 foretog Biologisk Station en Under-
segelse af Forholdene i Aaen og Dambruget. I Dagene
forud var der ded en Mangde Fisk, der endnu laa
i Dammene sammen med et mindre Antal deende.
En Del af Fiskene underspgtes og viste sig alle at
have Okkerudskillelser i Gwllerne. Aabunden var paa
den besigtigede Straekning — fra Thorsted til Dam-
bruget — deakket af et tykt Lag Okker, og Vandet

) En samtidig Preve fra Mejeriets Aflab (jvfr. Oversigten
S. 24—25) maa — som Forholdene udviklede sig — skennes
uden Interesse.



var som melket af fine, hvide Partikler, der som
slimede Belaegninger afsattes paa Indlgbstudene til
Dammene. Aavandets Iltindhold var ovenfor Aflabet
fra Thorsted Mejeri 8.4 ml/l (94 °/, Metning), ca.
10 m neden for Mejeriaflabet 8.3 ml/l (93 °/; Meetning)
og ved [ndlabet til en af Dammene 8.4 ml/1 (95 o/, Meet-
ning). Fra Kvwlning af Orrederne i Dambruget paa
Grund af Tltmangel i Aavandet kunde der saaledes
ganske ses hort.

pH-Maalingerne i Aaen og Aflebsvandet fra Brun-
kulslejet viste folgende:

Praveudtagningssted
Aflobet fra  Spaabzk neden Tim Aa ved Tim Aa ved
PBrunkuls- for Lejet, Thorsted Norre Esp
lejet ca. 300 m Mejeri Fiskeri
Jem fra Brunkuls-
lejets Afleb ... 0 0.3 8.7 11.0
il 49 5.4 5860 6.6

og J ernindholdet i en Vandpreve fra Brunkulslejets
Aflob bestemtes til 131 Img. Omkring samme Tid
indsendtes en Vandpreve fra Dambruget, hvori
tandtes pH.6.8 og 19 Img Jern. Dette sandsynlig-
gjorde saaledes, at Okkerkvzlningen af @rrederne i
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Fig. 3. Vejrforholdene omkring Tim Aa fer, under og elter
Katastrofen i Nr. Esp Fiskeri d. 17.—18. Juli 1945. Pilene
angiver Katastrofedagene. Nedboren maalt i Reddinglund
(18 km fra Fiskeriet), angivet for forudgaaende Dagn.
Barometerstand og Temperatur maalt 1 Studsgaard (34 km
fra Fiskeriet) KI. 8. Barometerets Hejde o. H. 54.6 m.

Nr. Esp Fiskeri kunde fores tilbage til Udledning af
jernholdigt Vand fra Brunkulslejet ved Spaabek;
men det fremgik samtidig, ved at sammenholde
Analysen fra 7/, 44 med denne sidste, at Brunkuls-
vandets Beskaffenhed — i Swrdeleshed dets Indhold

af Jern — var betydelige Svingninger undergivet —
alt under Foruds®tning af ensartet Proveudtagning
fra samme Lokalitet.

Der dade stadig flere Fisk end normalt 1 Dambruget
i den folgende Tid, og i December 1944 indtral en
ny Katastrofe, der medforte, at ca. 959/, af den
daverende @rredbestand gik til Grunde. Spergs-
maalet om Foranstaltninger tilsigtende Forhindring
af lignende Katastrofer i Fremtiden kom herefter 1
Juli 1945 til Behandling for Vandsynet i Thorsted
Kommune, hvis Kendelse appelleredes’ til Land-
viesenskommissionen samme Efteraar. 1 Mellem-
tiden — i Dagene 17.—18. Juli 1945 — var en ny
stor Dodelighed indtraadt efter Nedbor (Fig. 3), og
i Begyndelsen af August Maaned flyttedes de faa
overlevende Fisk til et andet Dambrug, og Driften
af Nr. Esp Fiskeri blev forelgbig opgivet.

3. Okkerkveelning og dens Aarsager.

Okkerkvelning er langtfra nogen sjelden fore-
kommende Sygdom. Schéperclaus beskriver den
(1 og 2) og nmvner (3), at Tillab til @rreddamme og
Klekkehuse absolut maa renses for sterre Jern-
meengder. Ogsaa i Danmark er Sygdommen jevnligh
blevet konstateret som Felge af Udledninger af
surt, jernholdigt Vand til Vandleb, ved hvilke der
ligger Dambrug; et af Tilfeldene, hvor Virkningen
af stort Syreindhold dog synes at have domineret
over Virkningen af samtidigt stort J ernindhold
(Lysbro-Katastrofen) er beskrevet af C.V.Otter-
strom (4) og Werner Christensen (5) (jvir.
H. Pape (6)).

[folge Sagens Natur hidrorer de fleste af de kendte
danske Tilfzelde af Okkerkvelning fra syre- og jern-
holdigt Drenvand fra Moser, men Biologisk Sta-
tion har haft et enkelt Tilfzzlde — hvor dog som 1
det ovennzvnte Syreforgiftning synes at have domi-
neret over Okkerkvelning — til Undersagelse, hvor
det skadelige Vand hidrerte fra en Brunkulsgrav.
At det tyske Ferskvandsfiskeri i stor Udstrekning
har lidt under Udledning af surt og jernholdigt
Vand fra Brunkulslejer fremgaar af, at Czensny
med Udgangspunkt i disse Udledningers Betydning
for Fiskeriet har gjort hele Spergsmaalet om Afheen-
gighedsforholdet mellem Surhedsgrad og Jernindhold
til Genstand for nsrmere Undersogelse (7).

I organiske Aflejringer som Brunkul og Terv
findes ofte en Del Svovlforbindelser, der stammer fra
de Planter, hvoraf Kullene eller Torven er dannet.



Svovlet optraxder hovedsagelig som Svovlkis (FeS,),
hvoraf der ogsaa fandtes Konkretioner i Brunkuls-
lejet ved Spaabwk. Saa lenge Svovlforbindelserne
ligger under Grundvandspejlet, wmndrer de ikke
Karakter, idet der hertil fordres Tilforsel af TIlt.
Swnkes Grundvandspejlet imidlertid (sml. 15) — i
Moserne ved Dreaninger og i Brunkulslejerne ved Op-
pumpning af Vand — tranger Luften gennem de op-
rindelig vandfyldte Porer ned til Svovlkisen og ilter
denne efter Ligningen (5):

FeS, + 70+ H,0 = FeSO, + H,S0,
Svovlkis 4 It + Vand = Ferrosulfat - Svovlsyre.
(Jernvitriol)

Med fortsat Lufttilfersel kan Ferrosulfaten iltes
videre efter flg. Ligning (6):

6 FeSO; + 3 Hy,0 +30 = 2Fe(OH), -+ 2 Fe,(SO,),
2 Fey(S0,); + 2 H,0 — 2 Fe,0(S0,), + 2 H,S0,.

I Terkeperioder vil disse herved dannede For-
bindelser opmagasineres, og der findes saaledes i
Jordlagene en broget Samling Stoffer, hvorat nogle
vil blive udvasket ved Regnskyl. Oplesning af Ferro-
sulfat vil give sur Reaktion, og denne accentueres
yderligere af den tilstedevaerende Svovlsyre.

Det vil heraf forstaas, at der i visse Kategorier
af Brunkulsvand og Mosedrenvand kan vare bety-
delige Svingninger med Hensyn til Jern- og Syre-
indhold, idet disse to Faktorer i Vandet varierer
ikke alene efter de enkelte Lags Jern- og Svovlind-
hold (for Brunkulslejers Vedkommende saavel i
selve Lejet som i dettes nermeste Omgivelser,
hvorfra Grundvandet traekkes ved Pumpningen),
men tillige i hoj Grad efter Nedberens Mengde,
Hyppighed og Varighed. Under en Terkeperiode,
hvor de dannede Forbindelser ikke udvaskes, men
opmagasineres, faas formentlig jern- og syrefattigt
Vand, medens Jern- og Syremangden i Aflabs-
vandet maa antages at naa formidable Sterrelser
under sterk Regn efter en Torkeperiode af en vis
Varighed. Vedvarer Regnen over lengere Tid, vil
de under Terken dannede Stoffer helt eller delvis
blive udvasket, og nye dannes neppe eller kun
langsomt, da Jordens Porer nu bliver vandfyldte
1 Stedet for luftfyldte; Jern- og Syremsngden i
Aflebsvandet vil saaledes kunne aftage under en
langvarig Nedbersperiode. — Parallelt med Sving-
ningerne i Aflabsvandets Jern- og Syremengde svin-

ger selvsagt Virkningerne paa Fiskebestanden i de
Vandleb, hvori Udledningen finder Sted. Specielt
varierer Lengden af den Aastrekning, hvori Skade
sker, saaledes at Dadelighed blandt Fiskene under
ugunstige Forhold kan indtreede paa fjernere ‘fra
Udledningsstedet beliggende Steder, hvor der under
mindre ugunstige Forhold intet (r i Vejen for, at
Fisk kan leve.

Figurerne 2 og 3 viser smukt denne Overens-
stemmelse mellem Vejrforholdene og Fiskedodelig-
hedens Indtreden i det 11 km fra Brunkulslejet
liggende Nr. Esp Fiskeri.

De i Vandlebet udledede Jernforbindelser wvil,
efterhaanden som Vandets Syreindhold neutraliseres
og Vandet iltes, omdannes til det praktisk talt
uoplaselige Okker (Ferrihydroxyd), som er uskadeligt
for Fiskene. En anden Sag er, at det udfzldede Okker
rent mekanisk ved at dekke Bunden og Overfladen
paa Vandplanterne nedsatter Produktionen af Fode-
dyr i Vandlgbet.

Den Tid, der medgaar til Udfzldning af de oplaste
Jernsalte i Form af Okker, og dermed Lengden af
Vandlabet, i hvilken Fisk kan skades, vil bl. a. vere
afhengig af Vandets Evne til at neutralisere Syrer
(d.v.s. dets Alkalinitet eller Syrebindingsevne). At
det undertiden kan dreje sig om lange Strakninger,
fremgaar bl. a. af Czensny’s (7) Erfaring, at Jern-
saltene udfweldes ret langsomt (sml. den Side 18
beskrevne Titrering af en Vandpreve fra Brunkuls-
lejet). Naar Fisk skades af det jernholdige Vand
skyldes det, at Jernet udfeldes paa Fiskenes Galler
som Lag af Okker, der forhindrer Udvekslingen af
IIt mellem Vandet og Gellernes Blodkar. Ved For-
sog er det (1) vist, at blot 1.9 Img Jern i Vand med
pH 6.7 gav Jernudfzldninger (omend ikke drzbende)
paa Gellerne af Suder og Gedde, medens et lidt
storre Jernindhold (Koncentrationen ikke angivet)
virkede dedeligt.

4. Frivandsfiskeriet i Tim Aa 1942—45.

Ogsaa Fiskeriet i Aaen merkedes foleligt af Udled-
ningen fra Brunkulslejet. Fra Skellet mellem Nr.
Omme og Thorsted Sogne til Tim Elektricitetsveerk
var Fiskeriet bortforpagtet til et Konsortium, der i
Aarene 1942—45 farte neje Statistik over F angsten
med Oplysning om, paa hvilke Steder i Aaen Fang-
sten blev gjort. Paa Grundlag af denne Statistik kan
nedenstaaende Tabel 1 opstilles. Sektion 1 omfatter
Streekningen fra Sogneskellet til Vinkalder, Sektion 2



gtreekningen fra Vinkelder til Thorsted—Ulfborg-
Vejen, Sektion 3 fra denne Vej til Nr. Esp Fiskeri
og Sektion 4 Strzkningen fra Dambruget til Tim

Elektricitetsvaerk.

Tabel 1. Fangst af Bzkorred og Regnbueorred 1
Tim Aa 1942—45.

Yelction Nr. 1 2 3 4 Samlet Fangst
Aar Antal kg Antal kg Antal kg Antal kg Antal kg
1942 .... 6 29 16 B.7 82 30.5 53 26.4 156 65.5
1943 .... D5 2.0 32 9.2 232 60.6 490 126.7 7569 198.5
1944 .... 00 92 04 16 9.2 112 56.7 130 66.3
1945 .... 00 00 5 3.3 BT 29.2 62 325

Som det ses, er der sket en tydelig Reduktion i
Fangsten, og Reduktionen er gradvis skredet frem
fra Ost mod Vest, i Retning bort fra Brunkulslejets
Udledning; alene i Sekt. 4, der ligger fjernest fra Ud-
ledningsstedet, har Bestanden formaaet at holde sig
omtrent paa 1942-Niveauet. Stigningen i Fangsten fra
1942 til 1943 beror paa en pludselig Masseforekomst
af Regnbueprred, der formentlig er undsluppet eller
blevet lukket ud fra Fiskedammene. Denne For-
ogelse af Aaens Fiskebestand har dog ikke ret lenge
formaaet at holde Trit med Faldet i den samlede
Fangst. Med Udgangen af 1945 opherte praktisk talt
alt Frivandsfiskeri i de heromhandlede Streekninger
al Aaen.

5. Undersogelserne 1945—46, Brunkulsbrydningens
Opher Juni 1946 og Katastrofen Januar 1947.

Den 17. December 1945 udtoges paa Foranledning
af Brunkulslejets Bruger en Serie Vandprever fra
Lejet, dettes Aflgb samt fra Aaen og nogle al dens
Tillsb. Resultatet af Vandanalyserne bringes i
Tabel 2.

I Spaabak oven for Brunkulslejet (St. 3) fandtes
en tydelig sur Reaktion kombineret med et ikke
anormalt Jernindhold og et lille Indhold af Sulfat.

Tilledningen af det sterkt sure og — trods Klar-
hed — abnormt jern- og sulfatrige Vand fra Brunkuls-
lejet (St. 1) bevirkede, at Vandet nedenfor Udled-
ningsstedet (St. 4) blev steerkt surt (endredes fra
pH 5.7 til 4.7), medens Jernindholdet samtidig steg
fra 1.3 til 12.21lmg og Sulfatindholdet fra 27 til 90Img.

Den sterke Surhed holdt sig gennem Resten af
Spaabxks Leb, medens Jernindholdet faldt, saa-
ledes at det paa St.5 var 5.1 Img; naevneverdigh
Fald i Sulfatindholdet skete ikke.

Palbaxks (St. 6) Vand reagerede for Sammenlobet
mere surt end det oprindelige Spaabzkvand, og
Jernindholdet var hojere end i Spaabzk nederst
(St. 5). Sulfatindholdet var omkring Halvdelen af
Spaabaks (St. 5). Efter Sammenlabet al de to
Bamkke var Reaktionen haojere end i noget af de to
Tilleb, medens Jernindholdet var mindre. Sulfat-

Tabel 2. Reaktion, Jern- og Sulfatindhold m.v. 1 Tim Aa Omraadet d. 17/, 1945 efter Regn').

Prove km fra .

Nr. lgggsniﬁi) KI. Udtagningssted
1 12.00  Aflob fra Brunkulslejets Pumpe-
AT ) (R R (R P G o D
2 11.30  Aflebsgroften ca. 50 m for Ud-
lob i Spaabsk.............
3 11.35 Spaabek 25 m oven for Lejets
Affeb oo
+ 0.04 11.45 Spaabzk 40 m neden for Lejets
KEBI s omvpisns s o mass o samim o
5 118 12.40 Spaabzk 1256 m fer Sammen-
lebet med Polbek .........
6 12,50 Palbek 75 m for Sammenlab
med Spaabek .............
7 2025 13.00 Tim Aa ca.25m neden for Spaa-
baeks og Pelbaeks Sammenlsb
8 6.4 13.50 Tim Aa ved Vinkelder.... ...
9 8.7 13.45 Tim Aa ved Thorsted Mejeri . .
10 11.0 14.10 Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri ..
11 13.40 Aflob fra Thorsted Mejeri, Van-

det nasten stillestaaende ...

Img Sulfat Img  ypror -
Vandets Udseende pH Jeri 80,5+ g ](lff{fgrl;ﬂigv{;ﬂf)

klart, farvelest...... 417 260 1461

graabrunt, mudret... 3.77 260 1460 3.8
graaligh, mudret. .. .. 5.68 1.3 27 7.3
gomy 3. .. .ok v e e 468  12.2 90 6.0
graaligh, uklart...... 4.47 5.1 80 4.4
PRATEL o vsmaie s & o5 4.74 6.5 44 5.8
noget renere end 6 .. 4.89 3.8 59 41
bunlgh ;s one o v 4.75 13.3

mere brunligh end 8.. 5.01 19.4

mere brunligt end 9.. 5.97 20.4

let uklart, farvelest .. 6.55 1.4

1) Udtaget og analyserct af Qvist’s T.aboratorium, Aarhus, Vi takker Civilingenior T. A. Thomsen og Brunkulslejets Bruger for Tilladelsen til at publicere disse

Analyser.



indholdet var mindre end paa St. 5 og lidt sterre
end paa St. 6.

Efter et ubetydeligt Fald i pH-Vardien ved Vin-
keelder (St. 8), steg denne atter jeevnt ned ad Aaen.
Samtidig skete imidlertid en Stigning i Jernindholdet,

Disse Prover er udtaget efter meget kraftige Regn-
skyl, altsaa et af de Tidspunkter, der erfaringsmaes-
sigt skulde vaere farlige for Fiskebestanden. Der har
imidlertid sandsynligvis under Udtagningen veret
opslemmet Okker i Vandet, hvilket-fremgaar af Van-
dets Udseende, saaledes at Bestemmelserne af Jern
deekker baade opslemmet (og ufarligt) Jern, og de
opleste (farlige) Jernforbindelser.

Fra Brunkulslejets Side blev det — som vente-
ligt — heevdet, at Lejets Udpumpning alene nEppe
kunde vere Skyld i Orreddedeligheden i Aaen 0g
Dambruget. Denne Paastand stettedes bl. a. paa den
1 disse Vandprever konstaterede lave pH-Verdi i
Polbzk, og det sammesteds konstaterede J ernindhold
kombineret med den Kendsgerning, at Palhaeks
Vandfering var betydelig storre end Spaabeks den
paagzldende Dag. Paastanden kunde paa davaerende
Tidspunkt ikke uden videre alvises, men sviekkes i
haj Grad ved, at det opslemmede udfzldede Jern
(Okker) indgaar i Analyserne. Dette Forhold er neppe
— hverken absolut eller relativt — af samme Ster-
relsesorden, idet man maa antage, at »Fejlen¢ er sti-
gende i den Zone af Vandlabet, hvor de kraftigste
Aflejringer af Okker findes, og vi ter derfor ingen
Vgt leegge paa den i Tabel 2 paaviste Stigning i
Jernindholdet fra Tim Aas overste Ende ned mod
Nr. Esp Fiskeri, lige saa lidt som der af samme
Grund kan legges Vagt paa det i Palbek paaviste
Jernindhold. Den stigende Intensivering af Vandets
Brunfarvning paa Stationerne 810 stotter sterkt
en Opfattelse af, at der netop paa denne Strakning
har veeret opslemmet stigende Okkermangder.

Omkring 22.—24. Februar 1946 udtoges af en af
Dambrugerne 2 Vandpraver fra Brunkulslejet, en
klar og en grumset, udtaget henholdsvis paa Tids-
punkter, da der ikke fandt Pumpning Sted og
medens der pumpedes Vand fra Lejet. Et St
Praver analyseredes af Fiskeriministeriets F 0rsegs-
laboratorium og et tilsvarende Swmt — @jensynligt
udtaget et Par Dage senere end det forste — af
Qvist’s Laboratorium, Aarhus. Resultaterne var fol-
gende:

Sulfat Img
pH Img Jern 80,
1. Serie Klar Prove 3.72 165
grumset Prove 3.51 255

10

Sulfat lmg
pH Img Jern 80,%+
2. Serie Klar Preve 4.12 250 1274
grumset Prave 3.95 260 1376

Der forelaa saaledes nu Sikkerhed for

1) at der fra Brunkulslejet ved Spaabak lejlig-
hedsvis udlededes sterkt surt Vand med
“meget stort Sulfat- og Jernindhold.

at Tim Aas Vand paa Straekningen fra Brun-
kulslejet til Nr. Esp Fiskeri reagerede mere
eller mindre surt og ved Dambruget ofte var
steerkt farvet af Okker, hvilket ikke var Til-
feeldet for Lejets Aabning,

at Frivandsfiskeriet i Aaen var gaaet stoerkt
tilbage i de n@rmest Brunkulslejet beliggende
Straekninger, og

at Driften af Nr. Esp Fiskeri havde maattet
opgives paa Grund af lejlighedsvis katastro-
fal Dadelighed blandt Urrederne, samt

at Aarsagen til Dedeligheden blandt @rre-
derne i de Tilfelde, som var undersagt,
skyldtes Okkerkvelning.

2)

Intet var da mere narliggende end at swtte
Ulemperne i Forbindelse med Udpumpningen fra
Brunkulslejet — saa meget mere, som der ikke
tidligere, for Brunkulsbrydningens Begyndelse, havde
vist sig Ulemper af kemisk Art hverken i Aaen eller
1 Dambruget.

Som tidligere paapeget dade @rrederne i Nr. Esp
Fiskeri af Okkerkvzalning. Den 11. April 1946 udsatte
den ene af Forfatterne (K. L.) i Spaabak ca. 125 m
for dens Sammenlob med Palbaek 3 eetaars Swtte-
fisk af Regnhuegrred i en Rusepose. Vandet var
paa dette Tidspunkt en Del grumset, men klaredes
senere, saaledes at det ca. 3 Timer efter Udseatningen
var krystalklart. Paa dette Tidspunkt laa to af
Fiskene paa Siden med tydelige Aandedratsbesveer-
ligheder og med Tegn paa begyndende Slimkoa-
gulering. En af Fiskene udtoges, medens de to andre
forblev i Ruseposen. Ved Eftersyn ca. 6 Timer efter
Udsetningen fandtes de dede og Slimlaget paa
Huden var graat, koaguleret. Endvidere var der
meget kraftige Okkerbel®gninger paa Gallerne.
Til Kontrol var der i Spaabak oven for Brunkuls-
lejets Aflab udsat 3 Regnbuesrreder i Rusepose og
1 Pelbzk for dens Sammenlsb med Spaabzk ca.
10 Regnbuesrreder. Begge Swt af Kontrolfisk var
intakte, da Forseget afbrades efter henholdsvis 7 og



amt Spaabak og Pelbxk. 1. Tim Aa. 2. Spaabezk. 3. Pelbeek. & Brunkuls-

Fig. 4. Luftfotografi af den evre Del af Tim Aa s
lejel med Afrgmningen lagt i Volde. 5. Gronbjerg Stationsby (1:20000).

(Geodztisk Institut, copyright.)




6 Timers Forlgh. Nogle samtidig med Forspgene
udtagne Vandprever viste falgende:

Proveudtagningssted pH Jdern Img
Spaabzk oven for Brunkulslejet. . . . . . 7.18 3.5
Afleb fra Brunkulslejets Pumper . . . .. 4.12 110
Spaabak ca. 125 m for Sammenlob med
Polbet, o cnivn s vn nnm s mns v 4.35 52.5
Polbeek 75 m for Sammenleb med Spaa-
L7 L 7.15 3.5

Det voldsomme Fald i pH og den samtidig store
Stigning i Jernindholdet i Spaabzk efter Tillednin-
gen af Vandet fra Brunkulslejet er 1gjnefaldende, og
det kan ikke forbavse, at Resultatet af Udsetnings-
forseget blev som anfort.

I Juni Maaned 1946 opherte Brydningen i Brun-
kulslejet, og det kunde herefter forventes, at For-
holdene i Aaen vilde wmndre sig til det bedre. Til
Bedemmelse heraf foretoges en Undersegelse i Dagene
6.—7. September 1946. Udpumpningen af Vand fra
Lejet var forlengst ophert, men fra de store
Bunker Afremning, der dazkkede et Areal
paa ca. 5.8 ha (Fig. 4), sivede stadig en
Del Vand, der samlede sig til en Strem,
forende skonsmessigt 3—5 l/sec., der ad
Groften for det tidligere Afleb fortes til
Spaabak. Som det fremgaar af de i Tabel 3 anforte
Resultater over Analyser af Vandpreverne fra ¢/, 46
var Groftens Vand sterkt surt og havde — trods
Klarhed — et betydeligt Jernindhold.

For torste Gang siden Undersggelsernes Paabegyn-
delse konstateredes saaledes nu Tilstedevzarelse af
neutralt Vand ved Nr. Esp Fiskeri og dette tilmed
paa et Tidspunkt, da Spaabxk ovenfor Lejets Udlab
og Polbzk forte surt Vand, og medens der endnu
fandt Afleb af sterkt surt Vand Sted fra Lejets
Omraade. Resultatet af denne sidste Undersagelse
syntes at give Haab om, at Dambruget igen kunne
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komme i Drift uden sterre Risiko — et Haab, som
dog er_blevet gjort til Skamme. Det maatte dog til-
raades "Dambrugerne at gaa gradvis frem ved Dam-
menes Genbesatning.

Dette skete imidlertid desveerre ikke. Sidst i
November 1946 udsattes 231.000 Stk. halvaars
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Fig. 5. Vejrforholdene omkring Tim Aa fer, under og efter
Katastrofen i Nr. Esp Fiskeri 5. Jan. 1947. Pilen angiver
Katastrofedagen. Nedboren maalt i Nr. Omme 25.—31. Dec.
1946, 1 Reddinglund (18 km fra Fiskeriet) 1.—8§. Jan. 1947.
Barometerstand og Temperatur maalt i Studsgaard (34 km
fra Fiskeriet) KI. 8%, Barometerets Hejde o. H. 54.6 m.

Seettefisk og 3550 kg Undermaals- og Moderfisk i
Nr. Esp Fiskeri, hvor de trivedes godt i ca. 6 Uger
indtil 4. Januar 1947. Men denne Dags Aften indtraf
en ny Katastrofe, der medforte, at 163.400 Stk.
Swttefisk og 1305 kg storre Fisk dede. Dgdsaarsagen
blev ikke i det heromhandlede Tilfselde ngjere under-
sogt, men der foreligger Erklering fra Fiskerikon-
trollen, gaaende ud paa, at Fiskenes Geeller var
besat af »en brun slimet Masse«.

Tabel 3. Reaktion og Jernindhold i Tim Aa-Omraadet 8/9 1946 efter Regn.

P;?r\:e Preveudtagningssted Vandets Udseende pH ‘;g;
1 Aflobsgroften for Udleb i Spaabek.............. ... .. Klart 3.00 66
2 Spaabzk ca. 25 m oven for Aflabsgroftens Udlab . ... .. noget grumset 5.90 12
3 Spaabmk ca.125m for Udleb i Tim Aa ............. . uklart, delvis af opslemmet Okker 3.50 14
4 Polbek T5m for Sammenlob med Spaabsk........ ... brunt af opslemmet Okker 4.80 24
5 Tilleb til Tim Aa nordfra gennem ostligste Drznledning

ved Abisgade.................. ... ... ... .. klart; anslaaet 56 I/Sek. 6.25 8
6 Tim Aa ved Nr.Esp Fiskeri......................... klart med enkelte Smaapartikler, for-
mentlig Okker; Vegetation gren og

uden Okker 7.0 11



Under Forudsetning af, at Katastrofen 1 Januar
1947 skyldes Okkerkveelning, hvilket vist tor antages,
indtager den en Seerstilling med Hensyn til Vejr-
forholdene blandt de avrige derved, at den ikke er
indtruffet efter sterk Regn, men efter og under en
Periode med Frost. (Fig. 5). Hvorledes dette For-
hold skal tydes, er ikke ganske klart. Det kunde
maaske forklares derved, at Frosten har bundet
overfladiske, stedpudeholdige Tilleb (f. Eks fra Ler-
forekomsten ved Thorsted) medens den ikke har for-
maaet at binde Vandet fra Brunkulslejets Omraade
(der paa Grund af sin sterre Saltkoncentration farst
fryser ved lidt lavere Temperatur end rent Vand),
saaledes at dette har formaaet at gere sig geldende
over en lengere Streekning end ynormalte; at serlige
lokalklimatiske Forhold kan have spillet ind er
muligt. Men alt dette kan selvsagt kun veere Gis-
ninger, da en Undersagelse i Forbindelse med Kata-
strofen ikke blev foretaget, idet denne forst kom til
Forfatternes Kendskab et Par Maaneder efter, at
den havde fundet Sted.

6. Analyserne April 1947,

Paa Grund af det strenge Vintervejr var det
umuligt at foretage Underssgelser paa Stedet umid-
delbart efter, at Oplysning om Katastrofen 1 Januar
1947 var modtaget. Den 23. April modtog Biologisk
Station imidlertid en Serie Vandprever fra Brunkuls-
lejets Afleb og fra Tim Aa, udtaget af en af Dam-
brugerne. Ved Analyse fandtes de i Tabel 4 anforte
Tal.

Det vil heraf ses, at Vandet i Spaabezk efter at
have modtaget Tilleb af det fra Brunkulslejets Af-
remning kommende sterkt sure og steerkt jernhol-
dige Vand, er blevet radikalt @ndret fra at vere et
normalt stedpudefattigt Vand med en ganske normal
lonkoncentration (Ledningsevne) til at blive et steerkt
surt, jernholdigt Vand, uden Alkalinitet og med en
Aciditet af meget stor Sterrelsesorden, naar Sammen-

Tabel 4. Analyser af Vandprever

Proveudtagningssted Re:;lﬁlon
A. Spaabek oven for Brunkulslejet .......... 6.1
B. Afleb fra Brunkulslejets Afremning ....... 3.1
D. Spaabek neden for Brunkulslejets Afleb ... 3.4
E. Polbzek nederst «....coonvininiiiienien 4.4
K. Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri ............. 6.6

ligning sker med normalt Overfladevand. Ogsaa Van-
det i Palbek har lav pH-Verdi og er uden Alkali-
nitet, samt har en Aciditet, som dog ikke overstiger
hvad man andre Steder har paavist i normale Over-
fladevande. Ved Nr. Esp Fiskeri reagerede Vandet
svagt surt, hvilket — hvad en Undersogelse doku-
menterede — skyldtes Kulsyre, idet Reaktionen efter
Uddrivning af Kulsyren steg til pH 7.6. Lednings-
evnen viste her ingen unormal Tonkoncentration (kun
lidt sterre end i Spaabzks svre Laeb). Heller ikke
Jernindholdet var paafaldende. Endelig kunde her
paavises et tydeligt Indhold af Bikarbonater (Alka-
linitet). Dette Vand maatte derfor paa Proveudtag-
ningsdagen betragtes som et sundt Vand — saa langt
de foretagne Analyser tillader en saadan Slutning.

Da disse Prover var udtaget af den ene af Land-
vamsenskommissionssagens Parter blev der d. *'/y 47
af den ene af Forfatterne (K. L.) udtaget 10 Prover,
som derefter sendtes til Analyse hos den anden af
Forfatterne.

Denne Analyseserie (Tabel 5, 5. 14), som har bragt
et saa godt Sandsynlighedsbevis for Brunkulslejets
Skyld i de skete Katastrofer i Nr. Esp Fiskeri og
i den foran paaviste Reduktion i Frivandsfiskeriet i
Aaen, som man kunde vente at faa, skal nedenfor
gennemgaas i Enkeltheder:

I Spaabzk oven for Aflabet fra Brunkuls-
lejet (A) fandtes svagt surt, stadpudefattigt Vand
med en lille (men normal) Ionkoncentration, uden
Aciditet og med et tydeligt, omend ikke abnormt
Jernindhold og et meget lille Sulfatindhold. Vandet
var ved Udtagningen let opaliserende og under Trans-
porten (ca. 1 Dogn) opstod en Smule Bundfald (ud-
fildet Jern). Ingen paafaldende Lugt, hverken ved
Stuetemperatur eller ved forsigtig Opvarmning til
ca. 60° C (hvilket ogsaa glder samtlige andre Prover
fra denne Dag). Ved de foretagne Analyser fandtes
intet, som kunde berettige til at karalkterisere dette
Vand som abnormt. Man maa tvartimod have Lov til
at tro, at denne Prave giver et omtrentligt Udtryk

fra Tim Aa-Omraadet, 2/, 1947

Ledningsevne e Alkalinitet Aciditet
_1'05 i Ime Fe (Syrebindings- (Basebindings-
o B evne) mval/l  evne) mval/l
173 1.5 0.22 —
2600—3100 200 0 21.2
520 12 0 0.85
226 4 0 0.16
191 1.5 0.52 0
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Tabel 5. Tim Aa-Omraadet 30/, 1947.

T Lednings- - L1 Bikarbo-
: Reaktion Jern Sulfat Alkalinitet Aciditet
Proveudtagningssted H evne Ime Fo lmg SO~ svalf] mval/l nater
! g+ 10° 5 . Img HCO,*

A. Spaabzk oven for Brunkulslejets Aflob ... 5.9 173 3.5 4.6 0.26 0 14
B. Afleb fra Brunkulslejets Afremning ... ... 3.4 2665 175 1509 0 20.9 0
C. Aflabsgroften fra Brunkulslejet nederst ... 3.4 1785 90 756 0 10.8 0
D. Spaabzk neden for Brunkulslejets Aflab .. 4.6 381 90 85 0 0.71 0
B Polbmk HEdBEt: o s we wnes s s swim om smsm 4.8 202 8.5 23 ca. 0.01 0.13 ca. 0.6
F. Okkergroft med Udleb i Palbek ......... 6.1 121 3.1 14 0.13 0.02 8
&. Tim Aa, ca. 100 m neden for Sammenlobet 4.6 241 10 39 0 0.25 0
H: Timi An 7. Vinksldar « «o o v ou v an i 5.3 191 7.5 17 0.04 0.04 2.5
I. Tim Aa v. Thorsted Mejeri.............. 6.4 186 6.2 13 0.15 0 8
K. Tim Aa v. Nr. Esp Fiskeri .............. 6.9 181 4.7 .l 0.53 0 31

for, hvorledes Vandet i hele Spaabak har varet for
i Tiden.

Brunkulslejet (B). Vandet var ved Udtagningen
klart og uden opslemmede Partikler og var ved Mod-
tagelsen stadig klart og uden Bundfald. Ved Op-
varmning til ca. 60° C. blev det gulligt og starkt
opaliserende. Vandet her var staerkt surt, med meget
stor Ionkoncentration, uden Alkalinitet, med ab-
normt stor Aciditet samt med abnormt stort Indhold
af Jern og Sulfat. Det adskiller sig herved paa afge-
rende Maade fra normalt Grundvand i Vestjylland
(8, f. Eks. Side 44—46, Side 117—118) og ievrigt
ogsaa fra normale Overfladevande (9, 10). Det er
under Sagen blevet havdet, at det skulde dreje sig
om normalt Grundvand, uden at denne Paastand dog
er bhilagt Dokumentation for Rigtigheden eller blot
Sandsynligheden. T @dum & Werner Christen-
sen’s flere Hundrede Analyser af danske Grundvande
(8), vil man i hvert Fald ikke kunne finde nogen Ana-
lyse, som kan sidestilles med denne. Man kan ganske
vist finde mange Eksempler paa sure Vande og nogle

Eksempler paa Vande uden Alkalinitet; man kan
ogsaa finde Vande med ret stort Jernindhold, og
man kan ogsaa finde Vande med ret stort Indhold
af Sulfater. Derimod leder man forgeves efter eet
eneste Eksempel paa Grundvand med meget sterk
sur Reaktion kombineret med stort Indhold af baade
Jern og Sulfat. Efter de senere Aars omfattende
Brydninger af Brunkul og Tervegravninger tor det
paa den anden Side vel neppe udelukkes, at man
lejlighedsvis ved Brendgravning vil kunne stede paa
Grundvand, som er blevet inficeret med Vand, der
har passeret gennemluftede Jordlag med store Jern-
og Sulfatmangder, uden at dette dog vil kunne
berettige til at kalde saadant Grundvand for »mor-
malt«.

Aflgbsgreften fra Brunkulslejet, umid-
delbart for Udmundingen i Spaabak (C). I
Groften fandtes svage Okkerbelegninger. Vandet var
klart ved Udtagningen, men ved Modtagelsen
opaliserende, uden Bundfald. Ved Opvarmning til
ca. 60° C. blev det gulligt og langt sterkere opali-
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Fig. 6. Tim Aa-Omraadel. Skematisk Fremstilling af Preveudtagningsstederne d. */, 1947. (4. Spaabzk oven for Brunkuls-

lejet; B. Brunkulslejet; C. Afleb fra Brunkulslejet; D. Spaabzk neden for Brunkulslejet; E. Pelbxk; F. Okkergroft til Palbak;

G. Tim Aa ca. 100 m neden for Pglbeks og Spaabaks Sammenlob; H. Tim Aa ved Vinkalder; 7. Tim Aa ved Thorsted
Mejeri. K. Nr. Esp Fiskeri).



vandet var fremdeles sterkt surt og med
meget stor Tonkoncentration, ingen Alkalinitet, ab-
pormt stort Indhold af Jern og Sulfat. Ved Vandets
Passage gennem Groften er der saaledes’— maaske
ikke mindst paa Grund af den lette Adgang til at
optage 11t fra Luften — sket en betydelig Reduktion
af de forskellige undersggte F aktorer, men dog ikke
i afgarende Grad, og Vandet maa fremdeles betragtes
som abnormt eller — om man vil — patologisk.
Disse Udtryk maa dog betragtes som anvendt ud
fra Kendskab til normale Grund- og Overflade-
vande, men er sikkert langt fra abnorme for Brun-
kulsvande i Almindelighed.

Forudsstter man, at det normale Vand i Spaabaek
skulde have Mulighed for at neutralisere dette Vand
fra Brunkulslejet, vilde — beregnet ud fra de her
meddelte Analyser — udkreves ca. 40 Gange saa
stor Vandmengde i Spaabwk som fra Brunkuls-
lejets Afleb.

Spaabak neden for Brunkulslejet og umid-
delbart for Sammenlsbet med Pelbak (D). Der
fandtes ret kraftige Okkeraflejringer i Beekken; Van-
det var opaliserende, maelkeagtigt. Ved Modtagelsen
var udfxldet et fnugget, brunligt Bundfald, og Van-
det var nu ganske klart. Reaktionen sterkt sur,
relativ haj Ledningsevne, ingen Alkalinitet, en meget
betydelig Aciditet, abnormt stort Jernhold og paa-
faldende stor Sulfatmengde.

Ved Sammenligning mellem Analyserne fra Spaa-
baks @vre og nedre Leb vil man se, at Bakvandet
efter Tilledningen af Brunkulslejets Vand er under-
gaaet en voldsom — og principielt meget vigtig —
Forandring. Reaktionen er nedsat til pH 4.6; Alkali-
niteten er forsvundet, idet de i Forvejen meget smaa
Mzngder Bikarbonat af det sure Brunkulsvand er
nedbrudt til Kulsyre, og herved er Vandets naturlige
Evne til at modarbejde pH-Svingningerne blevet op-
haevet: i Stedet for findes nu en Aciditet, som sam-
menlignet med Aflebsvandets ganske vist er langt
mindre end i denne, men som sammenlignet med
normalt Vand (se f. Eks. den nedenfor beskrevne
Analyse fra Polbazk fra sammen Dag) er meget stor.
De faa Tilfeelde af Aciditet i naturlige Vande, som
er publiceret her fra Landet (9) naar hajst 0.5 mval/l
hvilket ogsaa stemmer med egne endnu ikke publi-
cerede Resultater. Her er Aciditeten ca. det dob-
belte af, hvad man indtil videre maa betragte
som maksimalt for normale Vande. I denne Forbin-
delse skal lige bergres, at Boisen Bennike’s Mate-
riale er fremskaffet ved Titrering med Fenolftalein

Sere]{lde.
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som Indikator (til pH 8.3), medens de her meddelte
Resultater er beregnet ved elektrometrisk Titrering til
pH 7.0 (se herom nermere Side 22), hvorved For-
skellen i Virkeligheden er lidt sterre end her anfort.

Det skal fremhaves, at Jernindholdet paa dette
Sted er af nejagtig samme Sterrelse, som i Aflabs-
vandet fra Brunkulslejets Afremning. Det er foran
— udlra Alkaliniteten og Aciditeten — beregnet, at
der til Neutralisering af Aflebsvandet kreeves 40
Gange mere Vand i Spaabzk end i Aflebet. Det kan
beregnes, at der d. 3°/, 47 kun har veret en Opspaed-
ning paa omkring det halve (1:21.5).

Polbek’s nedre Lob (E) (men oven for den
efterfolgende Prove). Kun ubetydelige Okkeraflejrin-
ger paa Bunden, Vandet opaliserende, svagt melke-
agtigt. Ved Modtagelsen var udfeldet et fnugget
Bundfald, og Vandet var kun svagt opaliserende.
Proven herfra er udtaget herfra til nermere Afvej-
ning af den tidligere Paastand om, at denne Groft
farte surt, jernholdigt Vand, og at den forvoldte
Skade i Fiskeriet maatte spge sin Aarsag heri. At
Vandet var surt (pH 4.8) og sterkt jernholdigt
(8.51mg.) er rigtigt, men denne sidste Verdi er kun
ca. 10 ¢/, af Jernmangden i Spaabaks nedre Leb.
Der er paavist en meget lille Alkalinitet (0.01 mval/l,
lige paa Grznsen af, hvad der kan paavises med den
anvendte, ret nzjagtige Metodik, se herom narmere
Side 20) og en Aciditet (0.13 mval/l), der dog ikke
overskrider, hvad man kan treffe i naturlige acido-
trofe Vande.

Okkergreft med Udleb i Pelbak (F) neden for
foregaaende Proveudtagningssted. Ved Udtagelsen
skonnedes en Vandforing paa 20 1/sec. Steerke Okker-
beleegninger paa Bunden, Vandet klart. Ved Mod-
tagelsen var Vandet stadig klart, men med lidt
Bundfald. Denne Groft var ligeledes mistenkt for
at fare surt, jernholdigt Vand, hvorfor den ogsaa
skulde kunne komme paa Tale som Skadevolder.
Analyserne fra 2/, 47 bestyrker imidlertid ikke denne
Opfattelse. Vandet havde kun svagt sur Reaktion
(pH 6.1) og Jernindholdet var ikke storre end, hvad
man andre Steder kender fra naturligt Overflade-
vand. Sulfatindholdet ringe, lav Ledningsevne (den
mindste i samtlige Prever), lille, men tydelig Alka-
linitet og en ringe Aciditet, fremkaldt af svage Syrer
(Humussyrer?).

Det vilde veere af Interesse ogeaa at have haft
en Vandpreve fra Palbek neden for Udlabet af denne
Groft, men man kan i nogen Grad slutte ud fra disse
to Analyser, at Vandet i Polbeek lige ved Sammen-



lobet med Spaabek antagelig har haft en lidt mindre
sur Reaktion (d.v.s. storre pH) end anfort i Ana-
lysen fra Palbaek; Ledningsevnen har veeret lidt
mindre, Alkaliniteten lidt sterre, Aciditeten lidt
mindre, Jern- og Sulfatindhold lidt mindre end, hvad
der her er anfort fra Pelbzk. Sagt paa en anden
Maade: Det fra Palbaek udstrommende Vand har den
nevnte Dag — fiskerimeaessigt set — veeret gunstigere
end, hvad man kan slutte af Analyserne.

Tim Aa, ¢a. 100 m, neden for Sammenlsbet
mellem Spaabzk og Pelbak (G). Kun ubetyde-
lige Okkeraflejringer i Aaen. Vandet opaliserende,
svagt malkeagtigt. Ved Modtagelsen var Vandet klart,
men med et fnugget Bundfald. Reaktionen meget sur
(pH 4.6); Ledningsevnen mindre end i Spaabmks
nedre Lob, men sterre end i Polbeek. Ingen Alkali-
nitet, men en Aciditet paa 0.25 mval/l. Et Jernind-
hold paa 10 Img, hvilket er mere end i Polbaxk, og
en Del mindre end i Spaabwks nedre Lob. Ligeledes
er Sulfatindholdet (39 Img) tydeligt sterre end i Pal-
bak og mindre end i Spaabzks nedre Lgb. Disse
Resultater viser samstemmende, at Vandet
1 Tim Aas evre Lob er tydeligt praeget af
det patologiske Vand fra Spaabak.

Beregner man Opspadningen ud fra Aciditeten,
viser det sig, at der for hver Liter Vand fra Spaabak
er tilfert 3.8 Liter fra Palbwk. Beregner man Op-
spedningen efter Sulfatindholdet, findes 1:3. Sagt
paa en anden Maade: Den mindre vandferende
Spaab®k kommer paa Grund af sine ganske
abnorme kemiske Egenskaber til at domi-
nere over den vandrigere Palbzk.

Tim Aa ved Vinkealder (H). Nogen Okkerbelaeg-
ning paa Aabunden. Vandet var let opaliserende.
Ved Modtagelsen var Proven klar, men med et fnug-
get Bundfald. Vandet er paa dette Sted endnu
tydeligt surt, men Reaktionen noget storre end paa
foregaaende Station. I Sammenligning med den fore-
gaaende Prove er Ledningsevnen faldet (altsaa en
mindre Tonkoncentration), der er kommet en lille,
men dog maalelig Alkalinitet, Aciditeten er faldet
til under det for naturlige Vande maksimalt kendte,
Jernindholdet noget reduceret, men endnu meget
stort for Overfladevand, Sulfatindholdet faldet med
mere end 50 /.

Tim Aa ved Thorsted Mejeri (I). Nogen
Okkerbelzegning paa Bunden af Aaen. Vandet var
opaliserende, men klart ved Modtagelsen, men dog
med et fnugget Bundfald. Sammenlignet med fore-
gaaende Station er der sket en ikke uvasentlig
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Forbedring, uden at Vandet i alle Enkeltheder kan
siges at veaere fiskerimessigt tilfredsstillende. Reak-
tionen er stadig stigende (pH 6.4), Ledningsevnen
faldet en Smule, Alkaliniteten steget (men er dog
stadig mindre end i Spaabsks avre Lob), Aciditeten
er forsvundet (d.v.s. at den svagt sure Reaktion
er fremkaldt af Kulsyre), Jern- og Sulfatindholdet
er aftaget, men det maa fremhamves, at Jernindholdet
er betenkeligt stort.

Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri (K). Nogen
Okkerbelagning i Bunden, Vandet svagt opaliserende,
men klart ved Modtagelsen, dog med lidt Bundfald.

Den fremadskridende Forbedring af Vandets Ka-
rakter er tydelig: Reaktionen er meget nzr Neutral-
punktet, Ledningsevnen faldet endnu en Smule, tyde-
ligt Indhold af Bikarbonater (Alkalinitet), ingen
Aciditet, lidt mindre Jern- og Sulfatindhold. Jern-
indholdet er dog endnu over den af Schiperclaus
(1), nevnte for Fiskene farlige Greenseveerdi, forudsat
at det her har drejet sig om oplaste Jernsalte.

7. Hovedtraek af Analysematerialet.

I det foregaaende er i Enkeltheder refereret de
vaesentligste af de foreliggende Oplysninger med
Hensyn til Katastrofernes Art og Omfang, samt ved
Undersogelse af de meteorologiske Forhold og Ana-
lyser af en Rekke Vandprever sogt at vise, at Aar-
sagen til Katastroferne er Udledningen af det fra
Brunkulslejet og dets Afromning stammende, meget
sure og sterkt jern- og sulfatholdige Vand.

Disse Prover er udtaget uregelmeassigt baade med
Hensyn til Sted og Tid, og de er uensartede med
Hensyn til Omfanget af de undersogte Faktorer.

I det folgende skal foretages en Bedemmelse af,
hvad dette heterogene Materiale kan vise med Hen-
syn til den kemiske Sammens®etning af Vandet paa
de vigtigste Steder i Tim Aa-Omraadet. Materialet
findes samlet i Tabel 6, hvor Analyserne fra Spaa-
bk oven for Brunkulslejet, Brunkulslejet (inkl. Af-
lobet fra dette og efter Brydningens Opher fra dets
Afremning), Spaabek neden for Lejet, Palbak, Tim
Aa mellem Sammenlgbet af de to Bakke og Vin-
kelder og endelig Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri. Ana-
lyserne er anfort kronologisk for hvert enkelt af disse
Pravetagningsomraader.

Spaabak oven for Brunkulslejet (A). Det vil
ses,at Reaktionen har varet sterkt svingende (pH5.7—
7.2); den har dog som oftest ligget under Neutral-
punktet, hvilket — da der ikke d. %9/, 1947 er paa-
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Tabel 6. Tim Aa-Omraadet. Hovedtrek af Analysematerialet.

i Dato  Reaktion Jern Sulfat Alkalinitet Aciditet 4nings:
, pH  Img Fe Img SO, mval/l  mval/l %e"“foﬁ
B 20- .
7/, 45 5T 1.3 27
1), 46 7.2 3.5
A. Spaabzk oven for Brunkulslejet. . .. 6y 46 5.9 12
24T 61 15 + 0.22 173
B, 47 59 3.5 4.6 0.26 0 173
[, 43 5.4
Ty 44 5.7 3
3, 4 42 131
v, 45 42 260 1461
— 3.8 260 1460
2 46 37 165
: — 3. 5
Bl Branlaileleiet so. s wes o s e ) 4? ggo 1274
. :
- 4.0 260 1376
/46 41 110
6/, 46 30 66
2/, 47 31 200 EIS 0 21.2  2600—3100
0/, 47 3.4 175 1509 0 20.9 265656
— 3.4 90 756 0 10.8 1785
3, 44 5.4
w45 47 122 90
D. Spaabzk neden for Brunkulslejets - 4.5 5.1 80
7 N O A W46 44 525
o, 46 36 14
247 34 12 e 0 0.85 520
0 47 46 90 85 0 071 381
1,45 AT 6.5 44
" 46 7.2 35
B Polbislize o wom v cvas e sosin oo o ssuie s 65 46 4.8 24
64T 44 4 + 0 0.15 296
0/, 47 4.8 8.5 23 ca. 0.01 0.13 202
[, 48 5.8
G—H. Tim Aa, mellem Spaabesks og 17/, 45 4.9 3.8 59
Polbeks Sammenleb og Vinkelder. . . - 4.8 13.3
w, 47 46 10 39 0 0.25 241
— 5.3 7.5 17 0.04 0.04 191
1,43 6.1
s, 44 6.6-68 19
w45 60 204
6
K. Tim Aa v. Nr. Esp Fiskeri ........ 2159 ig) gg 111 5 e 0.52 0 191
& ; ; ;
0/, 47 6.9 47 7.1 0.53 0 181
2/, 48 6.8 12 " 03
i 48 6.2 12.5 ca. 0.1
vist andre Syrer end Kulsyrer — maa tilskrives karakteriseres som fattige paa Stedpude (d. v.s. med

Kulsyren alene. I hvert Fald ter man gaa ud fra, ringe Alkalinitet). Som tidligere anfert maa Analy-

at andre Syrer aldrig har veret til Stede i mere end serne herfra i det store og hele tages som Udtryk for,

forsvindende Mangder. Vandet herfra synes at svare hvordan Vandet i hele Spaabxk vilde have veret,

til de af Iversen (11) fra danske Sger beskrevne, saafremt ikke Udledningen fra Brunkulslejet saa

skiftende svagt til sterkt sure Vande, der netop radikalt havde wndret dets Karakter. Jernindholdet
2



har som Regel ikke vearet af paafaldende Sterrelse.
Den d. ¢/, 1946 paaviste ret betydelige Jernmangde
(12 Img) skyldes antagelig opslemmet Okker, idet
Prgven er udtaget efter Regn, og medens Vandet var
grumset.

Sulfatindholdet, Alkaliniteten, Aciditeten og Led-
ningsevnen giver ikke Anledning til andre Bemerk-
ninger end de Side 13 anforte.

Brunkulslejet (B). Reaktionen af Vandet her-
fra var ved de ferste Undersogelser (Sept. 1943 og
Marts 1944) pH 5.4 og 5.7, men har derefter
stedse ligget mellem pH 3.0 og 4.0. Dette udeluk-
ker selvsagt ikke, at Reaktionen tidligere kan have
haft tilsvarende smaa Verdier, men et Bevis herfor
foreligger ikke — og kan ifelge Sagens Natur ikke
fremskaffes.

Ved den forste Undersogelse af Jernindholdet (Marts
1944) fandtes kun 3 lmg, der — saaledes som det
ogsaa er fremhavet — ikke kunde stotte Opfattelsen
af Udledningen af Vand fra Brunkulslejet som Aar-
sag til Kalamiteterne. Men det maa fremheves, at
denne Analyse er foretag t paa et Tidspunkt, da
Dadeligheden i Dambruget ikke var katastrofal. Det
er paafaldende, at Jernindholdet allerede en Maaned
senere viste sig at veere 131 limg, og siden har det
svinget mellem 66 og 260 lmg. Dette vilde vere
ganske abnorme Tal for naturlige Vande.

Man maa saaledes — en tilforladelig Preveudtag-
ning forudsat — konstatere, at Jernindholdet ved
Sagens Paabegyndelse har veeret sterkt svingende,
og at det til Tider har veret nede paa en ganske
normal Starrelsesorden. For de sidste 3—4 Aar fore-
ligger imidlertid ikke en eneste Analyse, som statter
Opfattelsen af, at dette stadig er Tilfaldet. Maaske
staar dette merkelige Forhold i Relation til Brun-
kulsbrydning i stedse sterre Omraader og i sterre
Dybder med deraf folgende storre »Bjerge« af Af-
romning og siden December 1943 dokumenteret steer-
kere Pumpning af Vand fra Brunkulslejet.

Sulfatindholdet har siden 1. Analyse (December
1945) veret stort.

Alkalinitet har ikke kunnet lade sig paavise.

Meget karakteristisk er de i April 1947 paaviste
abnormt store Tal for Aciditet. Som det senere skal
vises er denne bestemt elektrometrisk ved til den
udmaalte Vandpreve efter forudgaaende Fjernelse af
Luftens Kulsyre at sette stigende Mengder Natrium-
hydroxyd (n/10 NaOH) og bestemme de samhgrende
pH-Verdier.

Eksempelvis skal Forlgbet af en enkelt af disse

Titreringer nermere omtales (sml. Figur 7, Vandet
ffa Brunkulslejet d. 30/, 1947).

Efter Tilszetningen af ca. 5 ml Base var Reaktionen
ca. pH 5, hvorefter det blev mere og mere vanskeligt
at fastsette de snskede Punkter paa Kurven indtil
pH 7 (aflest som pH 6.97). Efter Tilsetning af ca.

pH
10 L S T 7

L I | 1
8 10 15 20 25

mvul./l. Base

Fig. 7. Titrering for Aciditet i Vand fra Brunkulslejet d. %/,
1947. Se Teksten.




¢ ml Base (6.17 mval NaOH) afleestes pH 5.79, men
Ligevegten indstillede sig meget langsomt, og Aflees-
pingen af denne Verdi kan derfor ikke gore Krav paa
at vaere nojagtig. Derefter blev Vandet fnugget, gul-
prunt og successive (med stigende Basetilsetning)
merkegront og merkt redbrunt. I dette Omraade er
Kurveforlobet derfor afsat efter bedste Sken. Hvis
den sure Reaktion var fremkaldt af Svovlsyre alene,
vilde Vandet veere neutraliseret af langt ringere Base-
mengder, og Kurveforlabet viser saaledes, at der i
Vandet har veret Stoffer, som meget vanskeligt har
ladet sig neutralisere. I forste Reekke kommer vel
Jernets Svovlforbindelser, men det er i Virkeligheden
for den foreliggende Undersogelse underordnet at paa-
vise, hvilke Stoffer Talen er om. Det, som i denne
Forbindelse har Betydning, er det Faktum, at Van-
det fra Brunkulslejet har veeret sterkt surt, og at
det kun ved Tilsetning af meget store Basemangder
har ladet sig neutralisere.

Efter at have naaet Neutralpunktet lod Resten
af Kurven sig fremstille uden praktiske Vanskelig-
heder.

Fra danske Vande foreligger kun faa Iagttagelser
over Ledningsevnen (12, 14), men ved at sammen-
holde disse med de fra Udlandets kendte og egne,
upublicerede Erfaringer kan det siges, at Lednings-
evnen er overordentlig stor og ganske abnorm for
ferske Vande. Forst i brakke Vande med et Klorid-
indhold paa 500—800 Img kan trefles Ledningsevne
af denne Storrelsesorden.

Spaab®k neden for Brunkulslejets Aflgb
(D). Naar man bortser fra den farste pH-Bestemmelse,
som ogsaa her synes at indtage en Seerstilling, mulig-
vis i Relation til, at Vandafledningen forst omkring
dette Tidspunkt etableredes gennem Groften i Stedet
for som forud ved Overrisling, vil det ses, at Reak-
tionen stedse har vemret sterkt sur med pH-Sving-
ninger mellem pH 3.4 og 4.7. Bortset fra denne
forste pH-Bestemmelse har Reaktionen varet langt
lavere end i Spaabzk oven for Udledningen. For-
skellen har andraget fra 1.0 til 2.8 pH-Enheder.

Jernindholdet synes steerkt svingende, altid af ret
store til Tider endog meget store Veardier, op til ca.
25 Gange saa store Mangder, som paa samme Tid
i Baekkens evre Lob.

Sulfatindholdet er bestemt i tre Analyser og har
veeret af ensartet Sterrelsesorden, langt mindre end
1 Aflebet fra Brunkulslejet.

Alkalinitet er ikke paavist, men har rent teoretisk
set veeret til Stede ved Analysen af 3/, 1944. Stor-
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relsesordenen kan ikke beregnes, men man tor vel
— uden at beskyldes for at drage for dristige Slut-
ninger — regne med, at den ved denne Lejlighed har
veret meget lille.

Aciditet af abnormt stor Sterrelse er paavist i
de to Prover fra April 1947 (se Side 13—15).

Ledningsevnen er ganske naturligt steget en Del
efter Tilledningen af Vandet fra Brunkulslejet og
har en Sterrelsesorden svarende til, hvad man kunde
vente at finde i stedpuderige, alkaliske Vande.

Polbek (E). I April 1946 er paavist neutral
Reaktion, men pH-Verdien har isvrigt veeret under
pH 5 (4.4—4.8). I September 1946 er paavist 24 Img
Jern, hvilken abnormt store Mmngde antagelig dog
skyldes, at der i Vandpreven foruden opleste Jern-
forbindelser ogsaa har veeret udfeldet Okker til
Stede — som 1 denne Forbindelse er uden Betyd-
ning. Alkalinitet praktisk talt = 0. Aciditeten af
ikke unormal Sterrelsesorden. Intet abnormt ved
Ledningsevnen.

Tim Aa mellem Spaabak’s og Palbak’s
Sammenlgb og Vinkalder (G—H). Reaktionen
har veret tydelig sur (pH 4.6—5.8) og Jernindholdet
som Regel af paafaldende stor Sterrelse, uden dog
tilnzermelsesvis at naa de i Spaabwmks nedre Leb
paaviste store Verdier, hvilket viser Aaens Evne til
at felde en Del af Jernet. Ingen eller kun ringe
Alkalinitet er paavist. Aciditet paa indtil 0.25 mval/l.
Ledningsevnen er ikke paafaldende.

Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri (K). Reaktionen
har stedse veeret mindre end eller — undtagelsesvis —
lig pH 7.0 (Neutralpunktet). Jernindholdet har veret
steerkt svingende og har ved en enkelt Lejlighed
veret under den tidligere nesevnte -farlige Graense-
vardi. Som oftest har den dog varet langt over
denne, op til 20.4Img. Mod denne Preve kan dog
rejses Kritik, idet Analysen gwlder baade det opleste
og det udfzldede Jern, hvoraf kun det forste er farligt
for Fiskene (jvfr. Side 8). Endnu i Januar 1948 er
paavist 12—12.51mg. Jern i Vandet, der saaledes
—en tilfredsstillende Proveudtagning dog forudsat—
fremdeles maa anses for uanvendeligt som Fiske-
vand. '

Sulfatindholdet ikke paafaldende. Alkaliniteten
synes noget svingende. Aciditet ikke paavist, d. v. s.
Vandets sure Reaktion er antagelig fremkaldt af
Kulsyre alene. Den i Januar 1948 paaviste pH-Veardi
paa 6.2 og den lave Alkalinitet kunde tyde paa en
vis Aciditet, dog neppe af stor Sterrelse. Lednings-
evnen ikke paaftaldende.

9%



8. Konklusion; Sagens Afslutning.

Det vilde veere fristende i Kurveform at foretage
en Sammenligning af de enkelte undersagte Faktorer
for samtlige Analyser og fra alle Praveudtagnings-
steder for at vise deres Variation ned ad Aalgbet;
dette lader sig dog af forskellige Grunde ikke gennem-
fore, idet bl. a. det heterogene Materiale (uensartet
baade med Hensyn til Praveudtagningssteder og med
Hensyn til Tidspunkterne for Provetagningen) van-
skeliggar det; der vil ogsaa i visse Tilfelde kunne
rejses Kritik mod selve Proveudtagningen. En kurve-
meassig Fremstilling maa derfor indskrenkes til en
enkelt Analyseserie, nemlig den af samtlige Serier
mest omfattende — saavel m. H. t. Proveudtagnings-
steder som m. H.t. de underssgte Faktorer — fra
30. April 1947, hvor der — bevidnet — kun er udtaget
Prgver af klart Vand. Den topografiske Variation af
denne Analyseserie vises 1 Fig. 7.

Dette Diagram viser entydigt:

1. Der sker en voldsom kemisk Andring af Vandet
i Spaabeek efter af Aflebsvandet fra Brunkuls-
lejets Omraade er tilfart.

Denne Virkning kan felges langt ned ad Aaen.
At Palbzk — trods sterre Vandfering — ikke
dominerer over det patologiske Vand fra Spaa-
bek, efter at de to Vandleb har forenet sig.
Tvartimod — sine ikke alt for gode Egenskaber
til Trods — ger Pelbaxk sit til at afdeempe Virk-
ningen af det forgiftede Spaabeek-Vand.

Der sker en gradvis Bedring af Vandet i Tim
Aa ned mod Nr. Esp Fiskeri.

Der er intet i de harmoniske Kurveforlgb for
Tim Aa nedenfor Sammenlebet af de to Baekke,
gsom tyder paa, at der andre Steder fra end fra
Spaabak tilferes Aaen Vand af en saadan Art
eller i en saadan Meaengde, at det faar praktisk
uheldig Virkning paa Aavandets Sammenseat-
ning.

ot

Stillet overfor disse Kendsgerninger indgik Dam-
brugerne og Brunkulslejets Bruger udenretligt For-
lig vedrerende Sagens ekonomiske Side og begerede
Landvasenskommissionssagen heevet, hvilket skete
i Slutningen af Januar 1948. Det Tab, som er lidt
al Dambruget ved Katastroferne, er herefter erstattet,
og der blev endvidere ydet Forpagterne af Frivands-
fiskeriet en mindre Erstatning for Skade sket paa
dette.

Selv om Fiskeriet saaledes er blevet holdt skades-
lgst for de indtil nu lidte Tab, staar Spergsmaalet
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om Nr. Esp Fiskeris og Tim Aas Frivandsfiskeris
fremtidige Skaebne stadig aabent. Intet i de foran
omhandlede Undersagelser tyder paa, at Giftvirknin-
gen i Aflebsvandet fra Brunkulslejets Omraade er i
Aftagen, og saafremt intet foretages i Retning af
Neutralisering med paafelgende Filtrering af Aflebs-
vandet, maa den Kendsgerning ses 1 @jnene, at
Dambruget og Aaen i en maaske meget lang Aar-
reekke udgaar af Produktionen, et Tab som — selvy
om det ber ses paa Baggrund af en under Krigen
haardt tiltreengt og nationalgkonomisk fuldt beret-
tiget Brunkulsproduktion — maa beklages fra Fiske-
riets Side.

9. Definitioner og Analysemetoder for Preverne
April 1947.

Reaktionen (Brintionkoncentrationen, pH) er straks efter
Provernes Modtagelse bestemt elektrometrisk med Rerjono-
meter (Fa. Radiometer) ved Hj=lp af Glaselektrode.

Ledningsevnen (Ionkoncentrationen) er bestemt straks
efter Modtagelsen ved Hjwelp af blanke Platinelekiroder og
Maalebro »Philoscop« (Fa. Philips).

Jern er bestemt kolometrisk med Kaliumrhodanid efter
Forbehandling med Kaliumpermanganat. Disse Prover var
ikke udtaget swerskilt, men er udmaalt straks efter Pravernes
Modtagelse.

Lugten er underspgt i Serien fra 3¢/, 1947, dels i det kolde
Vand, dels efter Opvarmning til ca. 60° C. i overdakket
Kolbe, men var ikke paafaldende i noget Tilfeelde, hvorfor
intet seerskilt er anfert.

Sulfat er undersegt jodometrisk efter en af Hell (12)
angivet Metode. Dobbeltbestemmelse er foretaget i alle Til-
fzlde. Filtrering er foretaget gennem Glasfiltre (Jena 11 G 4).
Kvalitativ Prove efter Dansk Standard.

Alkaliniteten (Baseindholdet, Syrebindingsevnen) er et
Udtryk for den Syremangde, som skal tilsettes Vandet for
at nedsette pH til 4.4, ved hvilken Veerdi praktisk talt alle
Bikarbonater er omdannet til Kulsyre. Den anvendie Maale-
enhed (mval/l, lmses: Milliekvivalenter pr. Liter) betyder
oo Gramakvivalent.

Bestemmelsen er foretaget elektrometrisk ved Hjalp af
Rerjonometer ved Bestemmelse af sammenherende pH-
Veardier for stigende Syrem@ngder. I Serien fra 3/, 1947 er
der efter Tilsetning af Syre i Overskud og kold Uddrivning
af Kulsyren (se herom narmere under Aciditet) foretaget
Tilbagetitrering med n/100 NaOH for at paavise Tilstede-
veaerelse af eventuelt andre syrebindende Stoffer end Bikar-
bonaterne; saadanne andre Stoffer er dog hejst paavist i
saa smaa Mmngder som 0.03 mval/l, hvorfor intet er anfert
herom i Tabellerne, men Alkaliniteten er angivet som den
totale Syrebindingsevne; Bikarbonatindholdet er derimod
beregnet paa Grundlag af Tilbagetitrering.

Der er i alle Tilfelde anvendt Praver paa 100 ml, udtaget
med udvejet Pipette og n/100 Saltsyre med Korrektion for
Syrens eksakte Normalitet.
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Fig. 8. Diagram over Variationen af de vigtigste Faktorer i nogle af Vandpraverne fra Tim Aa-Omraadet d. %/, 1927, Abscisse:

Proveundtagningsstederne i indbyrdes rette Afstand (jvir. Fig. 6, Side 14). Det ujeevne Kurveforlsb for pH og Alkalinitet mellem

Station H og I motiveres med Antagelse af, at Stigningen i Verdierne netop er indtraadt heromkring (Lerforekomsten ved
Thorsted).



Aciditeten (Syreindholdet, Basebindingsevnen) er et til
Alkaliniteten modsvarende Udtryk for Vandets Syreindhold.

Bestemmelsen er forelaget elektrometrisk ved Tilsetning
af stigende Mwmngder Natriumhydroxyd (n/10 til Brunkuls-
vandet og n/100 til de evrige Prover) med Korrektion for
Basens eksakte Normalitet.

Formaalet er at bestemme hvor stor Basemmngde, der
udkraeves for at neutralisere den givne Prove. Bestemmelsen
er forst paabegyndt efter 30 Minutters kold Uddrivning af
den tilstedeveerende frie Kulsyre (Gennemblwsning med kul-
syrefri Luft).

Luften er ved Hjelp af en Vandluftbleser trykket gennem
to Kolber med 10—20 %/, Kaliumhydroxyd, efterfulgt af en
Kolbe med Natronkalk (til at opfange Stmnk); derefter gen-
nem en lille Kontrolflaske med destilleret Vand, tilsat nogle
Draaber Natriumhydroxyd og et Par Draaber Fenolfthalein,
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Kontrollen er ufarvet ved Henstand, men farves rad efter
Gennemblaesning af den kulsyrefri Luft og tjener herved til
Stickerhed for tilfredsstillende Absorption i de to ferste Fla-
sker. For at fange eventuelle Stenk afsluttes Opstillingen med
et tomt Rerglas.

Selve Titreringen er foretaget i et cylindrisk Glas (ca.
200 ml), der lukkes med en kraftig Gummiprop, forsynet
med Gennemboringer (til Burettespids, Omrarer og Elektro-
der). Omrering foretages ved Hjelp af Luften alene, men
lettes ved lejlighedsvis at dreje Tilledningsraret, som er
vinkelbgjet og tilspidset. En Slids gennem Hullerne til Elek-
troderne letter disses Anbringelse.

»Syrer« er i disse Tilfeelde Samlebegreb for egentlige Syrer
(svage og sterke Syrer) samt for andre basebindende Stoffer,
hvorafl navnlig Ferrosulfat, Jernvitriol, kommer paa Tale.
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11. Oversigt over samtlige Vandanalyser fra Tim Aa-Omraadet
1943-1948.




4/, 1943
7/, 1944
3, 1944

17/, 1945

2/ 1946

2400/, 1946

1/, 1946

o/, 1946

2/, 1947

), 1947

2/, 1948
f, 1948

1) DBS: Dansk Biologisk Station. T
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Praveudtagningssted % Vandets Udseende ved Udtagningen m. v,
Aflob fra Brunkulslefet. ...
Tim As ved VInkmldSr.. .. vovon vivie e ittt iin s nne wsnas e s st s s s e e
Tim As ved Thorsted Preabeganrd ... yuoue vious vososmumus s3e 08 583500 srn o mas ws sme mem wan s i ra s v on s Bl
A0, A58 W TIOTRL MBEL 5 . v o o o s oo s i vz o5 e ke 56 08 35 958 B rve o e o v g
T B g, BB v oo siimast B4 B8 14 e e o s it = 4 s e K88 4 S 5 9 48 KO 795 oD
oo A ved. N, Hap THMOT . oo wosos vt v 03 43 565 6 bom oo mmn g mm s e e e v o i s v e e 0 i o
Aflob fra Thorsted Mejeri .....................oo.oo oo .. Meget morkt ................ ... ... !
Afleb fra Brunkulslejet................. ... ... .. .. .. .. ... ... .. BEanligt: oo vs vam sai in 560 55 505 nme v ssnne etz ]
Tim Aa ved Nr. Bap Fiskeri. .. ...ooiniiiiiiniiiitiiiiiiiiiiies et s
Aflgh fra Brunlelalejob. . .. oo .voneue i i s b i e s eh e e s e e e e e e e o]
Spaabwk 300 m neden for Brunkulslejets Aflab.................. ...
Tim Aa ved Thorsted.................... B By mavie soe sorar v i 4 werws s s s SR S A B SR 75 0606 55 158 e
Afleb fra Brunkulslejets Pumperer ........................... .. Klart, farvelast...................... ... ... .
Aflgbsgreften ca. 50 m for Udlebet i Spaabsek ................... Graabrunt, mudret.......................... .
Spaabek 25 m oven for Lejets Afleb ................... ... ... Graaligt, mudret. .............................
Spaabek 40 m neden for Lejets Afleb ......................... Graaligh, wonfreh. .o von v v wos s w0 2 558 555000
Spaabek 1256 m for Sammenlobet med Polbek ......... ......... Graaligt, uklart...............................
Polbek 75 m for Sammenleb med Spaabmk ..................... IGATEE (ot 50 55 555 500 asm sunie mim msmen iy wsn e w0 <norsld
Tim Aa 25m neden for Sammenlob mellem Spaabzk og Polbzk .. Noget renere end foregaaende..................
Tim Aa ved Vinkeelder........................ .. ... .. .. .. ... 35l R
Tim Aa ved Thorsted Mejeri ..............covvuvinenneonin. Mere brunligh end foregaaende .................
Tim Aa ved Nr.Esp Fiskeri...................o.c0oooi ..., Endnu mere brunligh .........................
Aflob fra Thorsted Mejeri .................cooviriunonnni . Let uklart, farvelast. Vandet nssten stillestaaende
Aflob fra Brunkulslejet............... ... ... .. ... ... ... ... Klart (ingen Pumpning fra Lejet).. ...........
Aflob fra Brunkulslejet................ .. ... ... ... ... .. ... Grumset (fuld Pumpning fra Lejet).............
Aflob fra Brunkulslejet....... ... Klart (ingen Pumpning fra Lejet)...............
Aflob fra Brunkulslejet............................ ... .. ... ... Grumset (fuld Pumpning fra Lejet).............
Afleb fra Brunkulslejets Pumper ............oooiiiiiii s
Spaabzk oven for Brunkulslejets Aflab ......................... ... ...
Spaabak 125 m for Sammenlob med Polbak .................ooo o
Polbzk 75 m far Sammenlob med Spaabel................oooo oo
Aflobsgroften for Udlob i Spaabek ................... ... ... ... JEIBEGT: o2 o 2 555 B8 55 bmn vt sone s s s 2t atose sien
Spaabak ca. 25 m oven for Brunkulslejets Aflob............ ..., Nopet grurnset *ox oo on v sp sas e v 0% 240 40 <
Spaabzk ca. 125 m for Udleb i Tim Aa .................. ....... Uklart, delvis af opslemmet Okker.............
Polbek 76 m for Sammenlob med Spaabek ...................... Brunt af opslemmet Okker ....................
Tilleb til Tim Aa nordfra gennem estligste Draen ved Abisgade .... Klart. Anslaaet 5—61/sec......................
Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri..............ccooovviiioeo o Klart, men med enkelte Smaapartikler (Okker?)
Spaabaek oven for Brunkulslejets Aflob ............ooi i i
Aflob fra Brunkulslejets Afromning.................ooiiiiiiii
Spaabak neden for Brunkulslejets Aflob .....................cc. oo
o Y I e or i o s i i e o i s iy wm s o R
Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri...........oooiiiiiiiii e i .
Spaabak oven for Brunkulslejets Aflob ...................... . .. Let opaliserends ...........coviviieeinen.....
Aflob fra Brunkulslejets Afremning........................... .. Klart . ...
Aflobsgreft fra Brunkulslejet nederst .................... ....... Klart. ...
Spaabwk neden for Brunkulslejets Aflob . .................. ... .. Opaliserende, meelkeagtigt .....................
Polbeek mederst.................. . o Opaliserende, svagt mmlkeagtigt................
Okkergroft med Udleb i Palbaek ............................... Klart. ...
Tim Aa ca. 100 m neden for Sammenlobet mellem Spaabzk og Palbek Opaliserende, svagt meelkeagtigh. ...............
Tim Aa ved Vinkelder......................... ... .. ... ... . Let opaliserende . ...oovuiiniiiiniininenennn s
Tim Aa ved Thorsted Mejeri ............. oo, Opaliserende .................................
Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri................................... Svagt, opaliserende ...........................
Tim Aa ved Nr. Esp Fiskeri............o.oooiiiiiiiiiiiiiiiiin i
Tim Aa ved Nr.Esp Fiskeri..........ooviiiiiiniiiiiiii it o

T': Fiskeriministeriets Forsogslaboratorium. Q: Qvist’s Taboratorium, Aarhus. Sig. 0.: Sigurd Olsen.
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Jern Sulfat  Alkalinitet  Aciditet Bikarbonat _ Haardhed °DH Leduuigs- [torbrugv. 4o oraret
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7.5 17 0.04 0.04 2.5 + 191 .. —
6.2 13 0.15 0 8 0.4 186 » —
47 7.1 0.53 0 3l » 1.5 181 » —
12 i 0.3 15 i 3 = - o o FF

125 as ca. 0.1 “i - e - i - —




En i de sidste Aar hyppig Svulstsygdom hos Aal.

Af

M. CHRISTIANSEN og AAGE J.C. JENSEN.
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Indledning.

Oktober 1944 modtog Dansk Biologisk Station en

Blankaal paa 53 cm, som var fanget ner Syd-
spidsen af Amager, og som omkring Munden havde
en af de her omtalte Svulster. I Efteraaret 1945 mod-
tog Stationen en anden, som blev undersagt paa
Landbohgjskolens pathologisk-anatomiske Labora-
torium. 1 1946 blev der indsendt adskillige ogsaa
til Statens veterinere Serumlaboratorium (Professor
M. Christiansen), og da Fiskerne fra nogle Omraader
klagede over, at Sygdommen var saa hyppig, at den
skadede Fiskeriet, fordi de syge Aal var uszlgelige,
blev der indledt et Samarbejde mellem de to neerv.
Forfattere for at ssge at opklare Sygdommens Op-
trieden og Aarsag.

Efter Anmodning blev der fra Fiskerikontrollens
Personale givet Indberetning til Ministeriet i Dee.
1946, Jan. og Febr. 1947 og i Jan. 1948 om Sygdom-
mens Forekomst, og ved Rundsperge til Formen-
dene for en Rekke Fiskeriforeninger og til andre
serlig fiskerikyndige i April 1947 og Foraar 1948
modtog vi yderligere Oplysning herom.

Vi takker alle de mange, der beredvilligt har hjul-
pet med Oplysninger. En Del af dem er anfort neden-
for. Ved Beskrivelsen af Sygdommens Optreden er
der henvist til den Kilde, hvorfra Oplysningen stam-
mer, ved at vedkommendes Nr. i nedenstaaende Liste
er vedfejet.

Direkter, Dr. Bogucki, Gdynia.
Professor, Dr. T. H. Jarvi, Helsingfors.
Byradirektor, Dr. Chr. Hessle, Stockholm.
Fiskeriintendent, Dr. N. Rosén, Goteborg.
Dr. G. Svirdson, Drottningholm.

Or P @ 0

Folgende Formend for Fiskeriforeninger: 6. L. Hol-
berg Andersen, Grenaa, 7. Carl H. Bloch, Horsens,

8. Otto Boesen, Nykebing F., 9. Th. Burmann, Bis-
serup, 10. Chr. L. Christensen, Struer, 11. Georg Chri-
stensen, Senderborg, 12. Sv. Aa. Christensen, Sund-
strup, 13. Hans Dvinge, Vejle, 14. Hans Hansen,
Skagen, 15. Niels Hansen, Nyord, 16. Viggo Hansen,
Kolding, 17. Jens Jensen, Drejg, 18. Ludvig Jensen,
Roenne, 19. H. A. Jacobsen, Holbzk, 20. A. Johansen,
Vigerg, 21. Carl Jacobsen, Dyreborg, 22. Vilh. Johan-
nesen, Randers, 23. P. Lahm, Langere, 24. Holger
Larsen, Thisted, 25. Hans Martinussen, Kerteminde,
26. Hans Mapller, Sebbersund, 27. Holger Nielsen,
Langs, 28. Jens Chr. Nielsen, Hvalpsund, 29. Nis
Nielsen, Egernsund, 30. Peter Nielsen, Reerss, 31.
P. Petersen, Karrebzk, 32. O. Sommer, Kage, 33.
A. Strandby, Aabenraa, 34. Chr. Serensen, Taars,
35. A. Vallentin, Knebel.

Endvidere: 36. Bestyrer Mateo Andersen, Fiskernes
Fallessalgsforening, Holbek, 37. Typograf N. C.
Christensen, Koebenhavn, 38. Fisker Poul Christensen,
Thyboren, 39. Kaptejn Th. Heintzelmann, Leess,
40. Fiskeriass. H. Holm Hansen, Lellinge, 41. Fiske-
riforpagter Fr. Jensen, Engestofte, Maribo, 42. Hav-
nefoged W. Kromann, Bagenkop, 43. Bestyrer A. Lar-
sen, Fiskernes Fellessalg, Assens, 44. Fisker Martin
Nielsen, Kegbenhavn, 45. Postbud Johs. Pedersen,
Jebjerg, 46. Fisker Herman Thomsen, Tejn,

Fiskeriministeriet (og specielt Fuldmeegtig Strub-
berg) og 47. Fiskerikontrollens Personale.

Endvidere skylder vi Tak til Fiskeeksporter Vil-
helm Jensen, Rosgkilde, der gratis har afgivet mange
raske Aal til Forsegene.

Mange af Forsegene er anstillet i Biologisk Akva-
rium, hvor Akvarier beredvilligt er stillet til Raa-
dighed.
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I. Sygdommens Optraeden i de enkelte Aar og dens Udbredelse.
Af Asce J. C. JENSEN.

Sygdommens Udbredelse og Optraeden er som navnt
hovedsagelig konstateret ved Oplysninger fra Fiskere
og andre fiskerikyndige, og da der hos Aal kan fore-
komme forskellige Svulster af anden Art, end de her
beskrevne, maa man selvislgelig vaere forsigtig over-
for Angivelser om Forekomst, der ikke har kunnet
kontrolleres. Bl. a. i Tilfxlde, hvor Forekomsten har
veret paafaldende, er der derfor indhentet nermere
Oplysninger, og vedkommende Hjemmelsmand har
faaet forevist Tegning eller Fotografi af angrebne Aal.

Det kan nevnes, at der fra Isefjorden forelaa Med-
delelse om, at Svulster var iagttaget paa Gulaal i
Foraaret 1947 (47). Ved Samtale med Hjemmelsman-
den (36), der gav en udmmrket Beskrivelse af den
paa Isefjorden iagttagne Sygdom, viste det sig, at
det har veret de Knuder, der kan dannes paa Aal
som Felge al Kulde, mens de her beskrevne Svulster
efter dennes og flere andres Udsagn slet ikke kendes
fra Isefjorden.

Fra Thyboren forelaa Meddelelse om, at der i
Okt. 1947 var fanget to Blankaal med vortelignende
Svulster (47). Ved Samtale med den ene af Fiskerne
(38) oplystes, at denne senere havde faaet Kendskab
til flere andre Tilfeelde af samme Sygdom, men efter
Beskrivelsen af Sygdommen synes det dog sikkert, at
det her drejer sig om Aal, der har veeret sterkt an-
grebet af Rodsyge. Denne harger ikke sjeeldent slemt
i Limfjorden, og det kan anferes, at i en Meddelelse
fra Hvalpsund om, at Aal med de blomkaallignende
Svulster ikke kendes herfra, er der udtrykkelig gjort
opmarksom paa, at Aal med Redsyge kan have store
bleerelignende Svulster paa Bug og Sider (28).

Sygdommens Begyndelse.

Som det fremgaar af Indledningen, har Sygdom-
men haft en epidemisk Karakter. Nogle Fiskere fra

Omraaderne Syd om Sjelland har meddelt Fiskeri-
kontrollen, at Sygdommen var blevet iagttaget ogsaa
for 1944 men saa sj®ldent, at Sygdommen ikke vakte
Opmerksomhed, og det samme er meddelt os direkte
af nogle Fiskere fra samme Omraade. Ved gentagen
Forespergsel til disse synes det dog i de fleste Tilfzelde
at have varet andre Slags Svulster, men nogle Fiskere
fra Karrebzk fastholder dog, at de mener, at Syg-
dommen ogsaa forekom for flere Aar siden (31). Fra
de samme Omraader meddeler andre, at Sygdommen
ikke er iagttaget for 1945 eller 46, hvilket tydeligt
viser, at Sygdommen, hvis den forekom her for 1944,
1 hvert Fald har veret meget sjzlden.

Fra Skaanes Syd- og Vestkyst, Bornholm og Sjzl-
lands @stkyst (Koge) meddeles, at Sygdommen forst
eriagttaget i 1944 og har bredt sig senere (3, 4, 32, 47).
I 1945 blev der fanget enkelte ved Maens Sydkyst,
Falsters Ostkyst og Lollands Sydkyst, og ogsaa fra
Blekinge meldes kun om Fund siden dette Aar. I
de gvrige Omraader er Sygdommen ikke set forend
1 1946, ved Senderjyllands @stkyst, i Aarhusbhugten
endda kun i dette Aar (47), og ved Vastervik, N. f.
Kalmarsund, er den ikke iagttaget fer 1947 (3).

Sygdommens Udbredelse og Hyppighed.

Efter alle indhentede Oplysninger er Sygdommen
aldrig iagttaget i Ferskvand hverken i Danmark,
Sverige eller Polen (1, 3, 40, 41, 44, 46, 47 m. fl.).

Den er kendt fra det sydligste Sverige, Polen,
Bornholm, Sjwxllands, Meen-Falsters @stkyst, den
vestlige Osterss, Baelthavet (undtagen de mod Nord
vendte Kyster) og fra et enkelt Fund ved Skagen.
Efter Meddelelse fra Professor Jirvi kendes den ikke
ved Finland.

Mens Sygdommen 1 1944 kun optraadte med en-
kelte, spredte Tilfeelde ved Sydsverige, Bornholm,




Sjeellands @stkyst, Sydsjelland og vist ogsaa ved
Vestlolland, meldes der for 1945 om en Del Tilfeelde
ved Koge Bugt og Fakse Bugt, og endvidere oplyses
det, at Sygdommen ved Meens Sydkyst, Falsters
@stkyst og Lollands Sydkyst gennemsnitlig fandtes
paa 1 /g af de fangede Blankaal (47), i nogle af disse
Omraader, saaledes S.f. Moen, var den dog sjeld-
nere. T 1945 blev den observeret farste Gang ved Vest-

31

end 1 Procent af Aalene synes at have haft Svulster.
Ved Sjxllands Ostkyst var den ogsaa forholdsvis almin-
delig. Ved Koge blev Antallet af syge Blankaal an-
slaaet til ca. 3 °/yo (32). Ogsaa enkelte andre Steder
kunde der findes temmelig mange, saaledes i Lillebalt
(ved Frydenborg og Feens) op til 10 Stk. 1 100 kg
(47), hvilket giver op mod 2 Procent af Antallet.
Ved Smaalandshavets Nordkyst blev der antagelig

5g’
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Fig. 1. Skematisk Kort over Sygdommens Udbredelse i 1946. Bredden af den sorte Linie langs Kysterne angiver omtrentlig
Forhold mellem Hyppighed de forskellige Steder. Tallene paa Kortet henvise til Numre for nogle af Hjemmelsmandene, der
er nevnt i Indledningen (S. 29).

lolland (21). Hvor hyppig den har veret ved Sjel-
lands @stkyst, vides ikke.

Kortet Fig. 1 viser skematisk Udbredelsen i 1946.

I 1946 tiltog Mzngden af syge Aal i alle andre Om-
raader end ved Maen-Falster-Lollands Sydkyst, hvor
den forblev nogenlunde uendret (47). Formanden for
Nykebing F. Fiskeriforening meddeler, at der ved den
Del af Falsters Ostersokyst, der falder under Forenin-
gens Omraade, blev fanget ialt ca. 40 Blankaal med
Svulster (8). Dette er antagelig en Del under 1 Pro-
mille. Hyppigst var Sygdommen ved Polen, hvor ca.
1 Procent var angrebet, og ved Sveriges Sydkyst, (Skaa-
nes Syd- og @stkyst og Blekinge), hvor dog mindre

kun fisket noget over 50 Stk. (47). Ved Sjellands
Vestkyst var der i 2 Fangster ved Reerss paa til-
sammen ca. 6 000 kg taget 30 syge Aal, hvilket giver
ca. 1 94, men ingen i de fleste andre Fangster (30).

[ alle de andre Omraader, hvor Sygdommen iagt-
toges fandtes kun enkelte syge Aal (se Kortet).

1 1947 synes Sygdommen at have aftaget ved
Skaanes Syd- og @stkyst (3, 4) bortset fra et over-
ordentligt stort Antal Tilflde paa Gulaal ved Trel-
leborg, idet det i April 1948 meddeles, at 10—15
Procent af disse var angrebet (se nedenfor om Op-
treeden hos gule og blanke Aal).

Ogsaa ved Blekinge synes Sygdommen at have



holdt sig usendret og ogsaa her som Helhed at have
veeret lagttagel paa mindre end 1 Procent afsAalene.
Fra Ahus i Bugten mellem Skaane og Blekinge med-
deler Aaleeksporter J. W. Nilsson, at der af 3 Mill.
Aal kun har veret 3—4 Blankaal og ingen Gulaal
med de blomkaallignende Svulster (4). Mod Nord
bredte den sig gennem Kalmarsund, idet enkelte an-
grebne Blankaal blev fisket ved Vistervik (3).

Ved Sjellands @stkyst holdt Sygdommen sig om-
trent uendret; efter nogle Fiskeres Mening var den
dog aftaget ogsaa her. Det er anslaaet, at ca. 5 %/,
af Blankaalene 1 Koge Bugt og Fakse Bugt var an-
grebet 1 1947, i Sundet Nord for Kebenhavn nogle
Steder kun 1 °/y (47), ved Landskrona blev Antallet
anslaaet til 5 °/4,, ved Hoganés endog til 2—3 Procent,
mens der for Malle kun angives enkelte Tilfelde (4).
Ved Moens Sydkyst, Falsters Ostkyst og Lollands
Sydkyst var Hyppigheden ogsaa usendret, ca. 1 9y,
(47). Ved Vestlolland og Bagenkop var der noget
feerre 1 1947 end 1 1946 (34, 42).

Om Sygdommens Optreeden hos gule
og blanke Aal.

Gule Aal med Svulster har navnlig veret hyppige
ved Polen, hvor de efter Dr. Bogucki udgjorde
1 Procent af de fangede i 1947.

Efter paalidelig Kilde fandtes der mange al disse
Aal mellem Gulaalene, der 1 1945, 46 og 47 blev fan-
get ved Nordestbornholm (46). Efter anden paali-
delig Kilde blev de hovedsagelig iagttaget ved Born-
holm i Juni-Juli-August 1947 men dog kun i faa
Tilfeelde (47). Betegnelserne mange eller faa er selv-
folgelig meget relative og kan udmeerket godt dekke
hinanden. Ved Bornholm figskes kun faa Blankaal og
veesentlig kun ved Nordastbornholm. Svulster paa
disse er ikke iagttaget af den ene af ovennavnte Kil-
der (46), der driver et forholdsvis stort Aalefiskeri,
mens det fra anden Side meddeles, at der vist 1 1946
fandtes enkelte Blankaal med Svulster (47). En Gul-
aal med en typisk blomkaallignende Svulst ved Mun-
den blev i Efteraaret 1946 indsendt fra Bornholm
til Biologisk Station.

Fra Sveriges Sydkyst meddeles, at Svulsterne ogsaa
er iagttaget paa Gulaal (3). Aalefisker og Fiskeri-
tilsynsmand Manfred Johansson ved Skaanes Ost-
kyst meddeler (4), at han aldrig har set angrebne
Gulaal, og de maa altsaa paa denne Kyststraekning
veere yderst sjeldne. Fra Trelleborg meddeler derimod
Bestyreren af Malmohus Lins Alfiskares Andelsfor-
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ening H. Werner Hansson i Foraaret 1948, at Syg-
dommen i Begyndelsen (1 1944 el. 45) kun fandtes
paa enkelte Blankaal, men at den ogsaa havde an-
grebet Gulaalen, som ansaas for endnu mere modta-
gelig. Efter Opgivelse af Fiskere inden for Distriktet
regnedes, at 10—15 Procent af Gulaalene var an-
grebne, mens man hos Blankaal kun fandt faa syge
Aal (4). Fra Alabodarna, N. f. Landskrona, meddeler
Fisker og Fiskeritilsynsmand Johan A. Jénsson bl. a.,
at han i Efteraaret fiskede 10000 kg Blankaal og 400
kg Gulaal, og at Svulster fandtes hos 50 kg Blankaal
men paaingen Gulaal (4).

I de danske Farvande undtagen Bornholm er Syg-
dommen aldeles overvejende fundet paa Blankaal.
Dog er der ogsaa her nogle Steder fundet gule Aal
med Svulster.

Det meddeltes, at der fangedes enkelte gule Aal
med Svulster i Praeste Fjord i det tidlige Foraar 1946
(47), men disse skyldes dog nappe denne Sygdom.
I Efteraaret 1947 meldes der derimod om enkelte -
Fangster af gule Aal med de blomkaal-lignende Svul-
ster fra Sjxllands Ostkyst (47) og enkelte af disse
blev indsendt til Prof. Christiansen til Underspgelse.
Endvidere fandtes enkelte med saadanne Svulster
ved Sjellands Syd- og Vestkyst, i Fjordene ved Kar-
rebseksminde ca. 40 Stk. af ialt ca. 250 000 eller knap
0,2 %y, (47). Fra Farvandet Syd om Fyn meddeles
om en enkelt Gulaal med Svulst, der 1 Sommeren
1947 blev fisket ved Dreje (47), fra anden Side oply-
ses, at der ikke fangedes syge Aal forend September,
men at der da fandtes mange (17).

Storrelsen af de angrebne Aal.

De angrebne gule Aal var ved Bornholm kun smaa,
under ca. 250 g (46), hovedsagelig under 125g. I
Karrebzksminde Fjordene var de paa 100—250 g(47),
d. v. s. af omtrent samme Sterrelse som de ikke syge.

Alle Starrelser af Blankaal kan vare angrebet, men
ved Sveriges Sydkyst har Sygdommen veeret hyp-
pigst hos de mindre, op til ¥/, kg (3, 4). Ved Kage og
Fakse Bugter opgives de angrebne Blankaals Ster-
relse som ca.!/,—1 kg 1 1946 (32), 1 1947 ca. '/, kg
(47), ved Vordinghorg som 1/, kg og derover (47).
Ved Sydvest- og Vestsjelland ansloges Sterrelsen af
de angrebne Blankaal til 250 g og derover (31),
375—500 g (9) eller 300—500 g (30), i 1947 som 250 g
—1 kg, mens Gennemsnittet for alle fiskede Blank-
aal her var ca. 175 g pr. Stk. (47).

Da de blanke Hanaal meget sjeldent vejer over



150 g, yderst sjeldent over 160 g, ses det, at der kun
kan have varet ganske faa Hanaal imellem de an-
rebne Blankaal. Dette stemmer ogsaa med, at de
angrebne Blankaal, som er modtaget til Underss-
gelse, hovedsagelig har varet over 45 cm lange og
altsaa hovedsagelig har varet Hunaal:

Sygdommens Hjemsted.

Da de blanke Aal, som fiskes om Efteraaret, er paa
Vandring ud mod saltere Vand, mod Atlanterhavet,
viser Forekomsten af fangede Blankaal paa en eller
anden Lokalitet, at Sygdommen maa vare erhvervet
enten paa dette Sted eller et Sted lengere inde mod
det brakkere Vand. At Sygdommen hverken i Dan-
mark, Polen eller Sverige er iagttaget i Ferskvand,
gor det temmelig sikkert, at den ikke stammer fra
Ferskvand.

Hele Fordelingen af Sygdommens Forekomst, som
er vist paa Fig. 1, tyder paa, at Hoved-Arnestedet
for Sygdommen er et Sted i den ostlige Dsterss. Ved
@stkysten af Sjzlland, Sydkysten af Maeen og Ust-
kysten af Falster fiskes hovedsagelig Aal, der kommer
vandrende hertil inde fra Osterseen, under deres
Trak udefter som Blankaal. Det ses paa Kortet, at
ogsaa de evrige Fangststeder for de syge Blankaal
er de Steder, hvor man maa vente, at Blankaalene
fra Osterssen under deres Trak udefter kan stode
mod Kysterne, mens de syge Aal ikke er fundet paa
Steder, der ligger i La for dette Trak, f. Eks. Vest
for Meen (15), Nordkysten af Lolland eller det fynske
Ghav (47) og Isefjorden (36).

Det Forhold, at de allerfleste af de syge Aal er
Hunner stemmer med, at Sygdommen erhverves et
Sted i @sterseen, fordi der som bekendt kun findes
meget faa Hanaal, naar man kommer @st for Born-
holm. At Sterrelsen af de syge Blankaal synes at
veere noget mindre ved Syd- og Vestsjzlland end ved
Ostsjelland kunde maaske skyldes, at de udvan-
drende syge Hunaal, der kom fra @stersoen, i Balt-
havet var blandet med baade Hanner og Hunner,
der havde faaet Sygdommen i vore Farvande.

De gule Aal vandrer ikke ner saa meget; saa-
vidt vides er deres Vandringer dels for de unge Hun-
ners Vedkommende et langsomt Traek imod brakt
Vand, dels Vandringer frem og tilbage mellem det
helt lave Vand ved Kysterne med Gres eller twet
Tangbevoksning, hvor de fleste af de gule Aal sgger
Neering om Sommeren, og det lidt dybere Vand med
bled Bund, hvori mange af dem gemmer sig om

Vinteren (mange graver sig som bekendt ogsaa ned
i Bunden paa faa Meters Dybde).

At de gule Aal i vore Farvande kan have Svulster,
synes derfor at vere et Bevis for, at Sygdommen i
nogle Tilfeelde kan erhverves i vore Farvande.

Den forholdsvis hyppige Forekomst af gule Aal
med denne Sygdom ved Polen viser, at vi her har
ihvertfald et af Arnestederne for Sygdommen. Des-
vaerre gor de politiske Forhold det umuligt for Tiden
at faa Oplysning om Sygdommens Udbredelse langs
de andre sydlige og sydestlige Kyster af @stersoen
(ved Finland kendes Sygdommen som nzevnt ikke).
Den endnu sterre Procent-Hyppighed af Sygdommen
hos gule Aal ved Trelleborg (hvor gule Aal dog er
forholdsvis faatallige) viser, at ogsaa andre Steder
utvivlsomt vil kunne komme i Betragtning som
Hovedarnesteder.

Om Sygdommen kan erhverves af Aal paa Blank-
aal-Stadiet, kan ikke afgeres endnu. De mange, mis-
lykkede Forseg paa at smitte raske Blankaal ved at
lade dem gaa sammen med syge viser ikke ret meget
herom, fordi det heller ikke er lykkedes at overfore
Sygdommen paa raske Gulaal paa denne Maade,
og de viser heller ikke, at Sygdommen ikke er
smitsom. Muligvis er en bestemt, serlig hej eller
lav Temperatur nedvendig for Smitte, muligvis har
en anden Faktor ved Forsegene veret ugunstige for
Smitte.

Professor Christiansens Iagttagelse af, at Svulsterne
kan brede sig paa en angrebet Blankaal, tyder paa,
at Blankaal ogsaa vil kunne smittes udefra.

Naar Aalene oftest har Sygdommen ved Munden?)
kunde dette tyde paa, at den fremkaldes af noget,
som Aalen spiste, og i saa Fald vilde naturligvis kun
Gulaal og Blankaal ved Begyndelsen af dette Stadium
kunne faa Sygdommen, men Svulsternes Forekomst
paa Hovedet kunde ogsaa skyldes, at den erhverves
ved at Aalen graver sig ned i Bunden, og i saa Fald
vilde gule og blanke Aal naturligvis veere omtrent
lige udsat. Hvis Sygdommen ikke skyldes Infektion,
men den er fremkaldt af en mekanisk eller kemisk
Paavirkning af Huden, maatte denne vere serlig
hyppig i det polske Omraade, ved Bornholm og Syd-
Skaane. Forekomsten af gule Aal med Svulster en-
kelte Steder i de danske Farvande (seerlig 1 Fjordene
ved Karrebzksminde) synes imidlertid at vise, at
samme Aarsag ogsaa kan findes disse Steder, og det

1) Manfred Johansson (Skaanes @stkyst) angiver, at
han aldrig har set Svulster andre Steder end paa Hovedet
og i 90°/, over Munden (4).
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er i saa Fald vanskeligt at gette paa, hvad Aar-
sagen kunde vere. . -

Hvis Sygdommen er en Infektionssygdom, kan der
veere Mulighed for, at den kun smitter ved bestemte
Saltholdigheds- eller Temperaturforhold. At den ikke
er observeret i Ferskvand tyder paa, at en vis Salt-
holdighed er nedvendig for Smitte. Forsegene viser,
at Svulsterne normalt ikke forsvinder i Ferskvand,
men at de tvaertimod kan udvikle sig videre i Fersk-
vand paa en Aal, der i Forvejen har Sygdommen.

Da den polske Kyst er et af Sygdommens Arne-
steder, er det rimeligt at antage, at en fysisk Faktor,
der er serlig for dette Omraade, begunstiger Syg-
dommen.

Saltholdigheden er om Foraaret ca. 5 9/, om Efter-
aaret og Vinteren ca. 7 °/y,, og Variationerne fra Aar
til Aar er hajst ca. 1 °/y, over eller under disse Veer-
dier. Ganske tilsvarende Saltholdighedsforhold findes
ved den svenske Kyst i Kalmar Omraadet, hvor
Sygdommen har vaeret meget sjeldnere end ved Polen,
og hvor angrebne Aal har vearet yderst sjzldne, og
hvor den ogsaa har veret sjzldnere end ved de til-
grensende sydligere Kyster af Sverige. Ogsaa f. Eks.
1 de danske Fjorde har vi mange Steder lignende
Saltholdigheder.

Temperaturen om Vinteren, der i Gennemsnit er
lidt under 1° i Maanedsmiddel for Februar, er heller
ikke smrpreeget for Omraadet, men samme Vinter-
temperatur findes langs alle den sydlige og mellemste
Osterses og Belthavets Kyster.

Det maa dog navnes, at der foreligger en Iagt-
tagelse af, at baade gule og blanke Aal, der blev op-
bevaret i Hyttefade i Kolding, fik blaarsde, blom-
kaallignende Svulster og derefter snart dede, da Van-

det blev for lidt saltholdigt i Vinteren 1946/47. Paa
Grund af Isen kunde Hyttefadene ikke flyttes ud til
saltere Vand (16). Det har ikke kunnet konstateres,
om disse Svulster var af samme Slags, som de her
undersggte, men Beskrivelsen stemmer med dem, og
det kan i denne Forbindelse erindres om, at det af
Professor Christiansen (S. 38) omtalte Tilfelde, hvor
Svulsterne bredte sig steerkt, indtraf paa en Aal, der
1 Vinteren 1947 opbevaredes i et Friluftsbassin med
Ferskvand, hvor Temperaturen blev holdt lidt over
Frysepunktet.

Sommertemperaturen i det polske Omraade er der-
imod enestaaende hoj, idet Maanedsmiddel for August
er over 17°, hvilken hoje Middeltemperatur desuden
kun findes i den inderste Del af den finske Bugt (hvor
Aal er forholdsvis faatallige), samt ved den vestlige
@stersgl). Lige saa hgj Middeltemperatur kan dog
ogsaa findes i andre danske Kystfarvande.

Paa Grund af at Klimaet ved Polen er mere fast-
landspreget end ved Indgangen til @sterseen, er
Svingningerne fra Aar til Aar utvivlsomt sterst ved
Polen. Det er veerd at bemerke, at Sommertempera-
turen netop i nogle af de senere Aar har veret usad-
vanlig hej. Dette var Tilfeeldet i 1932, 1937, 1938,
1941, 1944 og 1947. Fer 1932 skal man helt tilbage
til 1914 for at finde en lige saa hgj Sommertemperatur
som 1 disse Aar. Som omtalt S. 30 begyndte Sygdom-
men at blive hyppigere i 1944, og de mange gule Aal
med Svulster ved Polen blev iagttaget i Efteraaret
1947, og gule Aal med disse Svulster har veret langt
hyppigere i danske Farvande 1 1947 end 1 1945 og 46.

1) Deutsche Seewarte: Atlas fiir Temperatur, Salzgehalt
und Dichte der Nord- und Ostsee. Hamburg 1927,




II. Undersogelser angaaende Svulsterne.

Af M. CHRISTIANSEN.

Forekomst og makroskopisk Udseende.

Paa nogle af de i foregaaende Afsnit nevnte Plad-
ser er der, vaesentlig af Fiskerikontrollen samt end-
videre af Hr. Typograf N. C. Christensen, Kebenhavn,
indsamlet Aal, som var angrebet af Svulster. Disse
Aal, der blev overladt os til videre Undersegelse, er
i kortere eller leengere Tid holdt i Akvarier, hvor de
til Stadighed har kunnet observeres. Nogle af de ind-
samlede Aal var dog dede ved Modtagelsen eller dade
kort efter. Is@r nogle forst paa Foraaret 1947 mod-
tagne Aal, der Vinteren over havde veeret holdt i
Hyttefade paa et Aalelager, viste sig at vere meget
lidt levedygtige, idet de hurtigt gik til Grunde 1
Alkvarierne, som Regel steerkt angrebet at Saproleg-
nier; formentlig har disse Aal veeret svekket som
Folge af Opbevaringen paa Lageret. Langt mere leve-
dygtige var en Del Aal, som modtoges i Lebet af
Efteraaret 1947 umiddelbart eller ganske faa Dage
efter, at de var indfanget.

De sidstnevnte Aal er hovedsagelig indfanget i
Osterspen (Stevns), nogle stammer dog fra Kalve-
boderne og fra Sundet; endvidere er een fanget 1
Storebzlt ud for Skelsker. For en Del Aals Vedkom-
mende, nemlig de fra Lager modtagne, kan Fangst-
sted ikke nesrmere angives.

I de allerfleste Tilfzlde har det drejet sig om Blank-
aal; Sterrelsen af disse har veaeret forskellig, varierende
fra ca. 30 til 70 cm; de fleste har veeret ret store
(60—70 em). To af Svulstaalene var typiske Gulaal
(resp. 36 og 40 cm), og een, ca. 40 cm lang Aal var
paa Overgangen mellem Gul- og Blankaal.

Svulsterne var hos alle disse Aal serdeles igjne-
faldende, om end af forskellig Sterrelse og Udbre-
delse; det er jo forstaaeligt, at det iser er de mere
igjnefaldende Tilfselde, der har tiltrukket sig Opmeerk-
somheden og blevet taget fra til Indsendelse. Begyn-
delsesstadier af Svulstlidelsen vil sandsynligvis let

blive overset, og Tilfelde af denne Art har ikke fore- -
ligget i det modtagne Materiale.

Selv om Svulsterne med Hensyn til Sterrelse, Ud-
bredelse og Sede som nevnt kan variere i de forskel-
lige Tilfelde, er de dog alle af ganske samme Type.
De forekommer kun paa Huden og er ikke iagttaget
paa Slimhinder eller i indre Organer. Paa Huden
sidder de med en bred Basis, velafgrenset fra den
omgivende normale Hud. Af Form er de rundagtige,
og oftest er de sterkt prominerende, for de storre
Svulsters Vedkommende op til 1 4 2 cm, sjeldnere
praesenterer mere omfangsrige Svulster sig noget af-
fladede og ikke saa sterkt prominerende. Overfladen
er noget ujevn, svagt knudret eller nobret, og mel-
lem disse mindre Prominenser er der gerne dybe,
men ganske smalle, spalteformede Indskeeringer eller
Klofter, der dog sedvanligvis farst ses ved Gennem-
skeering af Svulsten, idet Indskearingernes Veegge
ligger lige op ad, hinanden. Udseendet af Svulsterne
kan bedst betegnes som blomkaalslignende; Farven
er varierende fra lys radliggraa til merkere rad (kod-
farvet), og i et Par Tilfwlde har Farven som Folge
af kraftig Pigmentering veeret narmest blaagraa
eller skiferfarvet. Konsistensen er ret bled, elastisk,
og der opstaar let overfladiske, blodende Laesioner.
Som den histologiske Undersegelse viser, er Svulstens
Bindevevsstroma ganske velforsynet med Blodkar,
hvilket jo ogsaa er i Overensstemmelse med Svulst-
vevets radlige Farve.

Med Hensyn til disse Svulstdannelsers Seede har
dette i de allerfleste Tilfeelde iseer veret Hovedet, og
samtidig kan der da forekomme Svulster i storre eller
mindre Antal omkring paa Krop og Finner; men
Svulsternes Forekomst kan ogsaa vere begrenset
alene til Hovedet, specielt til den allerforreste Del
af dette. Det var bl. a. Tilfeeldet hos begge de fo
undersegte Gulaal. Hos disse var Snudespidsen og
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hele Partiet til @jnene saavel som hele den forreste
Del af Underkeben Seede for sterkt prominerende,
livligt redfarvede Svulstmasser, der naar Munden var

Fig. 1. Gulaal med store Svulster paa saavel Over- som Under-
keebe, Munden aaben. Lidt formindsket. — M. Christiansen fot.

lukket dannede en samlet, godt hasselnedstor, rund-
agtig Svulst (Fig. 1).

Hos en Rakke af de undersegte Aal har Svulst-
dannelserne imidlertid antaget langt sterre Dimen-
sioner, streekkende sig over hele Hovedet og den for-

Fig. 2. Blankaal. Hoved og forreste Del af Kroppen dekket
af en samlet, blomkaalsagtig Svulstmasse. Set ovenfra. Ca. */;
naturlig Sterrelse. — M. Christiansen fot.

reste Del af Kroppen. Som det ses af Fig. 2, kan Ud-
seendet blive fuldkommen grotesk, idet hele Hovedet,
indbefattet Jjne og Mund, er helt indhyllet 1 store,
tykke, blomkaalslignende Svulstmasser. Dissekerer
man ind til @jnene, viser Cornea, saavel som de indre

Dele af jet sig at veere fri for Svulstdannelserne,
der kun udgaar fra Huden, men ogsaa indtager denne
lige til Randen af Cornea. Svulstmasserne vokser alt-
saa sammen over Jjnene, der herved deekkes af op
til centimetertykke Lag af Svulstveaev. Paa lignende
Maade er ogsaa Mundspalten helt omgivet al megtige
Svulstformationer, der dekker Huden lige til Gran-
sen af Mundslimhinden. Selve denne er ikke angrebet;
men de Svulstpartier, der er nermest Mundspalten,
hvalver sig dog noget ind gennem denne. Naar Mun-
den er lukket, er den helt daekket af de omgivende
Svulster og antydes kun ved en ganske fin Spalte;
men den kan dog i ret.stor Udstrekning aabnes.
Hos nogle af Aalene er de store Svulstdannelser kun
forekommet dorsalt paa Hovedet, altsaa paa Snude,
Overkabe, Ansigts- og Isseparti, eventuelt videre paa

Fig. 3. Blankaal med knudrede Svulster paa Overk®be og

den averste Del af Hovedet. Spredte, mindre Svulster paa

Ryggenog hejre Brystfinne. Ca. 5/ naturlig Sterrelse. —
M. Christiansen fot.

den forreste-gverste Del af Kroppen, medens Under-
kabepartiet og de ventrale Dele af Kroppen har veret
helt fri eller kun Seede for ganske smaa Svulster (Fig. 3).

Sammen med Svulster paa Hovedet ses som naevnt
ofte Svulster paa Krop og Finner, men seedvanligvis
forekommer de spredt paa disse Steder, og som Regel
opnaar de hver for sig ikke paa langt ner den Ster-
relse, som Svulsterne paa Hovedet kan opnaa. Hos
samme Aal kan Sterrelsen af disse Svulster variere
meget, f. Eks. fra knappenaalshoved- til ca. valned-
store; i gvrigt er de ofte affladede, ikke saa steerkt
prominerende som Svulstdannelserne paa Hovedet;
paa Finnerne, hvor de kan sidde helt ude paa den
frie Rand, kan de saaledes wveoere nwesten skivefor-
mede, sammentrykte. Som Hovedregel galder, at
disse Svulster paa Kroppen findes i langt sterre Antal
paa de marktfarvede Hudpartier end paa den hvid-
lige Bugside.

I enkelte Tilfzelde har der veeret steerk Udbredelse
af Svulster ogsaa paa Kroppen. Sarlig bemerkelses-




yerdig 1 saa Henseende var en i Storebelt fanget,
ca. 70 cm lang Blankaal, hvis Udseende fremgaar af
Fig. 4; foruden megtige Svulstdannelser over hele
Hovedet, findes nwesten overalt paa Krop og Finner
store Masser rundagtige, fra ganske smaa til ca. wrt-
store, delvis konfluerende, redgraalige Svulster, og
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dannelse paa Hovedet, men derimod en stor, lang-
agtig, resp. rundagtig, ret flad Svulst paa den ene
Side af Kroppen, dorsalt for eller bredende sig over
Sidelinien — altsaa paa den pigmenterede Hud; 1
det ene Tilfelde maalte Svulsten 4,5 cm 1 Diameter.
Hos de to af Aalene var der kun den ene Svulst, hos

Fig. 4. Blankaal med store, steerkl prominerende Svulstmasser dwkkende Hovedet; Spalten fortil er Mundaabningen. I avrigt
megtig Udsaaning af Svulster over hele Kroppen. Konfluerende Svulster som en Bremme dorsalt paa venstre Brystfinne.
Nederste Figur viser en Del al Kroppen lengere kaudalt (Regionen omkring Ctattet). Naturlig Sterrelse. — M. Christiansen fot.

som det ses paa Fotografiet, forekommer disse ogsaa
i meget, stort Antal paa den lyse Underside al Aalen.

Fig. 5 viser en anden Blankaal, hos hvilken der
fortil paa Hovedet fandtes mindre Syulster, medens
der dorsalt paa den forreste Del af Dyret, altsaa paa
den pigmenterede Hud, fandtes megtige, centimeter-
tykke, konfluerende Svulstdannelser; endvidere fore-
kom udbredt Svulstdannelse bl. a. ogsaa paa Halen,
specielt paa Finnen; Svulsterne var her sterkt pig-
menterede.

Endelig skal jeg nevne, at der hos 4 af de under-
sogte Blankaal ikke fandtes mindste Spor af Svulst-

de to andre var der tillige et mindre Antal Smaa-
svulster siddende spredt paa den pigmenterede Hud
paa Kroppen.

Sammenfattende kan altsaa med Hensyn til Svul-
sternes Swmde siges, at Svulsterne fremfor alt synes
at forekomme paa Hovedet, specielt dennes forreste
Del, og at de her kan opnaa meget store Dimensio-
ner; hyppigt vil der samtidig kunne findes Svulster
i storre eller mindre Antal spredt rundt paa Krop og
Finner, paa hvilke Steder de dog oftest er af relativt
mindre Omfang. Sjzldnere synes Svulsterne alene at
forekomme paa Kroppen, uden at Hovedet er angre-



bet. Endvidere har det veret iojnefaldende, at Svul-
sterne 1 langt storre Udstreekning harhaft deres Seede
paa de pigmenterede Hudpartier, og specielt dorsalt for
Sidelinien, end paa den lyse, ventrale Del af Kroppen.

De allerfleste af de til Undersogelse modtagne
Svulstaal var levende ved Modtagelsen, og de er saa
godt som alle anbragt i Akvarier eller Bassiner, bl. a.
for at undersage den videre Udvikling af Svulsterne.
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hos een Aal kom det til en meget betydelig Udbre-
delse af Svulsterne over sterre Hudpartier, og da
dette Tilfeelde er af serlig Interesse, skal det nermere
omtales. ;
Det drejer sig om en 68 cm lang Blankaal, som dén
18. 11. 47 modtoges fra Fiskerikontrollen i Keben-
havn (Distrikt Sundet). Ved Modtagelsen fandtes
store, markerade Svulster paa saavel Over- som Un-
derkaebe og endvidere paa begge Brystfinner. Sterst

Fig. 5. Blankaal med store knudrede Svulster, iseer dorsalt paa den forreste Del af Kroppen og paa Halefinnen. 2/, nat.
Sterrelse. — M. Christiansen fot.

Et al Akvarierne indeholdt Saltvand (med 0,5 °/,
Salt), de gvrige indeholdt Ferskvand. Lufttilfarsel
er sket dels ved Gennemledning af Luft, dels ved
permanent Tilfersel af rindende Vand; et stort Bassin
var anbragt i fri Luft uden anden Lufttilfarsel.

Gennemgaaende har disse Aals Levedygtighed
veret ret ringe, og der har i saa Henseende ikke vearet
nogen Forskel paa de i Saltvand og de i Ferskvand
anbragte. Observationstiden har saaledes veeret ret
kort. Nogle har dog holdt sig levende i et Tidsrum af
2—4 Maaneder, og har saaledes kunnet iagttages gen-
nem denne Periode.

Paa en enkelt Undtagelse ner har Svulsterne imid-
lertid holdt sig ret uforandret. Nogen videre Vakst
af Svulsterne eller Udbredelse af disse til nye Hud-
partier har som Regel ikke kunnet konstateres. Kun

af Omfang var Svulsten paa Underkaben, der var
fuldsteendig deekket af en nmsten valnedstor Svulst-
masse al det typiske Udseende. Den forreste Del af
Overkaeben var Swde for en sterkt prominerende,
voldformet Svulst, der paa begge Sider strakte sig
nasten til Mundvinklen og til den forreste Rand af
@jet; begge @jne var dog helt frie. Paa venstre
Brystfinnes gverste-bageste Rand fandtes en nesten
hasselnedstor, rundagtig Svulst, og ved Grunden af
Finnen, saavel som paa dennes dorsale Rand saas
flere mindre, delvis konfluerende Svulster. En Brem-
me af lignende, mindre Svulster fandtes ogsaa paa
hajre Brystfinnes dorsale Rand. Bortset fra de nevnte
fandtes ikke Svulster andre Steder paa Huden.
Aalen anbragtes straks i et stort Friluftsbassin,
sammen med en Del andre Aal, af hvilke nogle havde



aa Bunden af Bassinet var der imidlertid
de og andre Planterester, et Par Kasser
i hvilket Aalene kunde gemme sig,

gyulster. P
on Del Bla

med Jord 0.2,

0g ne
19. 1. 48, da den var segb frem i de

ynte Aal blev derfor forst observeret igen den
ende Tilstand.

Fig. 6. Blankaal med store, xldre Svulster paa Hoved og

venstre Brystfinne samt Meengder af frisk opstaaede, delvis

konfluerende, smaa rundagtige Svulster over hele den forreste

Del af Kroppen. Mange af disse Svulster, f. Eiks. paa Partiet

bag Brystfinnen, er ganske smaa og kun netop synlige. Ca. */
naturlig Sterrelse. — M. Christiansen fot.

Det viste sig da, at der i Lobet af de 2 Maaneder
var foregaaet en sterk Udbredelse af Svulsterne i
Form al en formelig Udsaaning af mutiple, smaa
Syulster over hele den forreste Del af Kroppen, saa-
ledes som det tydeligt fremgaar af Fig. 6.

Paa Billedet ses de omtalte oprindelige, staerkt pro-
minerende Svulstformationer paa Over- og Under-
keebe, samt paa venstre Brystfinne. Kaudalt for
Syulstmasserne paa Kabepartiet ses et helteformet
Parti, der ventralt streekker sig hen til Brystfinnen,
dorsalt noget kortere, og paa hvilket Huden er helt
dekket af fra ganske smaa til ca. hampefrgstore
Svulster; dette galder her ogsaa den ventrale, upig-
menterede Del. Venstre Oje er nu helt daekket al
disse unge Svulster, der danner et formeligt Lag over
hele Partiet. Paa den @vrige Del af Kroppen, der ses
paa Billedet, er Huden besat med Masser af ganske
smaa, fra netop synlige til na@ppe knappenaalshoved-
store, tydeligt prominerende, lyst graalige Knuder.
Navnlig er dette Tilfeeldet paa de pigment_erpde Hud-
partier, medens der ses langt feerre paa den ventrale,
hvide Del. Langere kaudalt bliver disse Smaaknuder
hurtigt mere spredt, ogsaa paa den pigmenterede Del,
og omkring 10 cm bag for Brystfinnen ses de ikke
mere makroskopisk.

Paa hejre Side af Kroppen er Svulstudsaaningen
gennemgaaende noget mindre; de unge Svulster staar
mange Steder ikke saa tet som paa venstre Side.
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Saaledes er Partiet omkring hejre @je og selve dette
ikke deekket, men er kun Szde for spredte Smaaknu-
der, af hvilke et Par Stykker findes paa selve Ojet.

Der kan ikke veere Tvivl om, at der i dette Tilfzlde
er kommet er rapid Udbredelse af multiple Svulster
over betydelige Hudpartier. Hvad Aarsagen hertil
er kan ikke angives; men efter alt hidtil foreliggende
synes Fenomenet ikke at veere noget swedvanligt eller
almindeligt. '

Histologisk Undersegelse.

Fra saa godt som alle de-modtagne Tilfeelde er der
udtaget Stykker af Svulsterne til histologisk Under-
sogelse. Til Fiksering af Materialet er benyttet 10 °/,
vandig Formol, Formol-Alkohol, Zenckers Veaedske
med Iseddike samt »Susa« (Heidenhain), og af de
fikserede Stykker er fremstillet Paraffinsnit. Til
Farvning af Snittene er hovedsagelig anvendt
Hemalun-Eosin og Jerntrioxyhematein-Pikrinsyre-
Syrefuchsin (van Gieson).

De undersegte Svulster har med Hensyn til den
histologiske Bygning vist stor indbyrdes Overens-
stemmelse, og kun paa uvasentlige Punkter er der
truffet . Afvigelser. De prasenterer sig som typiske
Epitelsvulster af papillomates Bygning. [ de fleste

Fig. 7. Snit af Svulst visende de smalle Drag af Bindevav.
Heemalun-Eosin. 45:1. — M. Christiansen mikrofot.

Tiltzlde er der naar undtages Basaldelen af Svulsten
kun meget sparsomt Stroma 1 Form af ganske smalle,
sarte Bindevevsdrag med sparsomme Fibriller 08
med Kapill$rer og fine Kar (Fig. 7). I nogle Svulster
er der iagttaget mere rigeligt Stroma, der dog stadig




viser sig af las Beskaffenhed og velforsynet med Kar;
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som Regel er det dog kun enkelte Partier af Syul en,

der viser en saadan sterkere Udvikling af Binde-
vevsstromaet (Fig. 8).

Navnlig i de noget sterre Bindevaevsdrag findes
ofte Aflejringer af sort Pigment i Form af sterre eller
mindre Klumper eller Drag. Maengden af Pigment kan
dog variere betydeligt, hvilket ogsaa stemmer over-

b | K BTNy o
Fig. 8. Snit af Svulst med rigeligere Bindevavsstroma. I
dette ses smaa Pigmentophobninger. Hemalun-Eosin. 45: 1.
M. Christiansen mikrofot.

T

ens med det makroskopiske Udseende af Svulsterne,
hvis Farve jo kan variere fra ganske lys til skifer-
farvet.

I ovrigt bestaar Svulstveevet af de prolifererede
Epidermisceller. Narmest Stromaet ses, som Fig. 9
viser, typiske Basalceller med langagtig ovale Kar-
ner, ordnet rekkevis i et enkelt eller to Lag. Inden
for disse Celler findes mere afrundede, regellast lig-
gende Epithelceller, hvis Karner er mere rundagtige
og mindre kromatinholdige. Dette Lag af Celler, der
kan vere af betydelig Tykkelse, fremtraeder derfor
ved svag Forsterrelse med lysere Farve end den
morkere farvede Breemme af Basalceller. Foruden de
nevnte Celletyper findes i Svulsterne ogsaa de andre
1 den normale Epidermis hos Aalen forekommende
Celler, nemlig Slimceller og Kolbeceller. Disse Celler,
der udger en stor Del af den normale Epidermis, er
imidlertid til Stede i meget forskelligt Antal i de for-
skellige Svulster. I nogle Svulster er de kun forekom-
met ganske spredt og i meget ringe Antal (Fig. 9),
medens de i andre er stzerkt dominerende (Fig. 10).,
og mellem disse to Yderpunkter har der veret alle
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Fig. 9. Snit af Svulst, Fine Drag af Bindeveev med Blod-
kapillerer. Basalceller og mere rundagtige Svulstceller. Hema-
lun-Eosin. 230:1. — M. Christiansen mikrofot.

Overgange. De findes imidlertid altid centralt i Epitel-
formationerne. Sammenfattende bestaar disse altsaa
af folgende Lag: yderst — d. v. s. bekledende Binde-

Fig. 10. Snit af Svulst, der for en stor Del bestaar af Kolbe-

celler og Slimeeller. Nedadtil et Bindevaevsdrag med Kapil-

lerer og begreenset paa hver Side af Basalceller. Hemalun-
Eosin. 190:1, — M. Christiansen mikrofot.



vevsstromaet — Basalcellerne, dernest de mere
rundagtige Epithelceller og inderst tillige et storre
oller mindre Antal Slimceller og Kolbeceller.

Selv 1 de store Svulster er der ikke iagttaget nekro-
tiske Processer, hverken makroskopisk eller ved Mi-

kroskopi.

Overfaringstorseg.

Det Forhold, at Svulsterne feorst synes at veere
jagttaget 1 de senere Aar, og at de i dette Tidsrum
har faaet en ikke helt ringe Udbredelse blandt Aalene
i bestemte Farvande, leder naturligt Tanken hen paa,
at det kunde dreje sig om en smitsom Lidelse, og
at Aarsagen til Svulsterne kunde veere et Smitstof.
Der er derfor foretaget forskellige Forspg paa at over-
fore Svulsterne til sunde Aal.

Det kan imidlertid straks siges, at en saadan Over-
forelse hidtil ikke er lykkedes, og Forsegene skal
derfor her kun ganske kort omtales.

Simple Kontaktforseg er foretaget paa den Maade,
at forskellige sterkt angrebne Aal er anbragt sammen
med sunde Aal — saavel Gulaal som Blankaal') — i
mindre Akvarier, dels med Saltvand (0.5, Salt)
dels med Ferskvand. Kontakten varede saa lenge
Svulstaalene var 1 Live — 1 nogle Tilfxelde 2—3
Maaneder.

Fra forskellige Svulster er foretaget Indpodninger
paa sunde Aal. Podningsmaterialet er taget fra Svul-
sterne umiddelbart efter at Aalene er draebt, og den
videre Behandling af det og derefter Indpodningen

1) De til Forsogene benyttede sunde Aal hidrerer fra Far-
vande, 1 hvilke Sygdommen ikke har vist sig.
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er foretaget saa hurtigt som muligt. Forud for Ud-
tagningen af Materialet er Svulsternes Overflade ste-
riliseret ved Afbrending, og Materialet er derefter
under sterile Kauteler udtaget fra Dybden. Paa Grund
af Svulsternes fligede Bygning er det imidlertid van-
skeligt at faa Materialet helt sterilt.

I en Del af Forsegene er som Podningsmateriale
benyttet [lorsigtigt udrevet og i fysiologisk NaCl-
Oplesning opslemmet Svulstvav. Med saadan Op-
slemning er sunde Aal podet dels lige under Huden
paa Snudespidsen, dels i forreste @jekammer.

I andre Forsggsreekker er Svulstveevet ferst udre-
vet kraftigt med Glaspulver, derefter opsleemmet og
hensat i Fryseboks (ved — 15° C.) 1 24 Timer. Cellerne
er da fjernet enten ved Centrifugering eller ved Fil-
trering gennem Seitz EK-Filter. Det cellefri Materiale
er derpaa indpodet paa sunde Aal intrakutant (i Epi-
dermis) eller subkutant paa et Hudparti (ved den ene
Brystfinne lige over Sidelinien), paa hvilket Epider-
mis umiddelbart for er lederet ved Skarifikationer.

De saaledes podede Aal er anbragt i Akvarier og
Bassiner. En Del af dem har holdt sig levende 1 ad-
skillige Maaneder, en enkelt (podet med Filtrat) hid-
til i over 10 Maaneder. Som alt nzvnt er der forelabig
ikke iagttaget Svulstdannelse hos dem. Flertallet af
disse Forsegsaal har veeret anbragt i Beholdere med
rindende Vand, altsaa ved relativ lav Temperatur.
I fremtidige Overfpringsforseg er det planlagt at holde
Aalene ved hgjere Temperaturer (omkring 15—17°C.),
idet den Mulighed foreligger, at hajere Temperatur
kan begunstige Udviklingen af Svulsterne og dermed
ogsaa en eventuel Overforing af disse.

2. XTI. 1948,



Beretninger fra den danske biologiske Station.

Nr. I—XXI er offentliggjort i den officielle danske »Fiskeri-Beretning« for Aarene
1890—91 til 1912. Senere udgives de som selvstendige Publikationer. Beretningerne
I—XXXII er udgivet ved Dr. C. G. Joh. Petersen, Beretningerne XXXITT—XXXVI ved
Dr. A. C. Johansen, Beretning XXXVII og folgende ved Dr. H. Blegvad.
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C. @. Joh. Petersen: Fiskenes biologiske Forhold i Holbzk Fjord. (1890—91.)%) 63 pg.
Med 1 Kort. Udsolgt.

Samme: Om vore Kutlingers (Gobius) g og Ynglemaade. (1891—92) 9 pg. Med 2
Tavler. Udsolgt.

Samme: Det pelagiske Liv i Faeng Sund ete. (1892—93.) 38 pg. Tabeller. Udsolgt.

Samme: Om vore Flynderfiskes Biologi og om vore Flynderfiskeriers Aftagen. (1893—94.)
146 pg. 2 Tavler. 1 Kort og mange Tabeller. Udsolgt.

Samme: Den alm. Aal (Anguilla vulgaris T.) anlegger for sin Vandring til Havet en
serlig Forplantningsdragt, (1894—95.) 356 pg. Med 2 Tavler.
Ete. 64 pg. Udsolgt.

Samme: Om Rgdspetteyngelens aarlige Indvandring i Limfjorden efe. (18956—96.) 49 pg.
1 Kort. 2 Tabeller. Udsolgt.

. Samme: Plankton-Studier i Limfjorden. (1896—97.) 23 pg. 1 Kort. 4 Tabeller.

Samme: Om et Skovl-Vaad til Undersegelse af dybere Farvande. (1897—98.) 24 pg.
10 Figurer. Udsolgt.

Samme: Travlinger i Skagerak og det mordlige Kattegat i 1897 og 98. (1898—99.) 56 pg.
1 Kort. Udsolgt.

Samme: Fortegnelse over Aalerusestader i Danmark efe. — Mindre Meddelelser. 1899
og 1900. 36 pg. Bt farvetrykt Kort. (1300—01).

Samme: T. Torskens Biologi i de danske Farvande. IL. Om andre Torskefisk i vore Far-
vande. IIL. Nogle almindelige Betragtninger om Fredning, Lovgivning ete. IV. Zn-
dringer og Forbedringer af Skovlvaad til zoologisk Brug. 44 pg. (1900—01.)

Samme: I. Hvor og under hvilke Forhold kunne Rgdspzttens Alg udvikle sig til Unger
indenfor Skagen? 1 Kort. IL Smaahvarrernes (Zeugoplerus-Slegtens) Unger. 1
Tavle. III. Kunne vi optage Konlurrencen med Udlandets Damptrawlere i vore
TFarvande udenfor det danske Sgterriborium? 1902 og 1903. 36 pg. (1903—04.)

A. Otterstrom: Fiskemg og Fiskeyngel i de danske Farvande. (Undersggelser i 1904 og
tidligere Aar.) 1903 og 1904. 81 pg. (1904—05.)

L C. G. Joh. Petersen: Om Lysets Indfiydelse paa Aalens Vandringer. II. K. J. Gemzoe: Om
Aalens Alder og Velkst. 1906. 39 pg. (1905—06.)

C. G. Joh. Petersen: Studier over @stersfiskeriet og Ostersen i Limfjorden. Med 1 Kort,
Temperaturkurver, 3 Tabeller og 2 Tekstfigurer. 1907. 70 pg. (1906—07.)

C. H. Ostenfeld: Aalegrmssets (Zostera marina’s) Vekstforhold og Udbredelse i vore Far-
vande. 1908. 61 pg. (1906—07.)

C. G. Joh. Petersen: Studier over @stersfiskeriet og @stersen i Limfjorden. 1908. 24 pg.
(1906—07.)

C. G. Joh. Petersen: I Om Udbyttet af Limfjordens Fiskerier i de senere Aar samt om Rodspette-
udplantningen i 1908. Med 6 Tabeller og 1 Kort. II Biologiske Undersggelser over
Limfjordens Rodspmttebestand. Med 3 Tabeller. IIT. Om Rejefiskeriets Udbytte
fra 1885—1907 og dets Forbedring ved Fredning. Med 3 Tabeller. 25 pg. 1909.
(1908.)

Samme: Nogle Undersggelser over Muligheden af at bek®mpe Fiskeriets Skadedyr, sarlig
Sneglene i Limfjorden. 20 pg. 1911. (1910).

C. @. Joh. Petersen og P. Boysen Jensen: Havets Bonitering I. Havbundens Dyreliv, dets
Nazring og Mmngde. Med 6 Tabeller, 3 Kort og 6 Tavler. 78 pg. 1911. (1910.)

C. G. Joh. Petersen: Havets Bonitering II. Om Havbundens Dyresamfund og om disses Betyd-
ning for den marine Zoogeografi. Med 6 Tavler, 3 Kort og et Tilleg. 110 pg.
1913. (1912)

*) Tallene i ( ) betegner Fiskeri-Beretning for nmvnte Aar.
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