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0. SAMMENFATNING 0G KONKLUSION

I forbindelse med Gudendundersggelsen 1973-75 har
Vandkvalitetsinstituttet (VKI) gennemfgrt en rak-

ke "intensive undersggelser" af

Gudendens hovedvandlgbsstrakninger
(fra Tgrring til Langd)

og sidetillgbene
Mattrup &

Salten &

Tange &

Hadsten 1lilleéd

Ngrrefen.

Ved disse undersggelser har desuden Hedeselskabet,
Isotopcentralen, Laboratoriet for teknisk Hygiejne,
Vejle~, Viborg—~ og Arhus amtsvandvasener medvirket

Formalet med de "intensive undersggelser" har vaeret
at fremskaffe et materiale, der belyser sammenhan-
gen mellem nedbrydningen af organisk stof, plante-
vaeksten, geniltningen og iltindholdet i vandlgbet
i sommerperioder, hvor vandfgringen er mindst mu-

lig og temperaturen den hgjst mulige.

Datamaterialet er benyttet til at opstille modeller,
der kan beregne iltindholdet som funktion af f£.eks.
spildevandsudledninger. Modelberegninger er gen-
nemfgrt for udvalgte strazkninger, f.eks. Hadsten
1liliea.



I nerverende rapport er redegjort for undersggel-
sesresultater (hydrauliske og fysisk-kemiske) for
vandlgbsstrakningerne. Stoftilfgrslerne (organisk
stof og kvalstof) er opgjort pd d¢ggnbasis for som-

mer-situationen.

Tabel 0.1 indeholder sammenfatning af de mi&lte kon-
centrationer af tilstandsvariablerne oplgst ilt,
BIc, total-kvelstof, ammoniak, nitrit og nitrat pé
de undersggte strakninger. Iltkoncentrationer er
opgivet som maksimale og minimale verdier, som er
madlt for hver delstrazkning. Det ses, at Hadsten
lilled's kvalitet med hensyn til oplgst ilt er
uacceptabel, og at en del af s8vel Tange & som
Ngrred ligger pa et lavt iltniveau. For de gvrige
strakninger har der ikke i mdledggnene varet kon-
stateret iltindhold under 4 mg/l. De ¢vrige til-
standsvariabler i tabel 0.1 er angivet som inter-
valler for gennemsnit af mdlte koncentrationer for

hver malestation.

T tabel 0.2 vurderes betydningen af side-~

tillgb til de undersggte delstrakninger af Gudeni-
systemet med hensyn til BI5— og total-kvalstoftrans-
port.

P& grundlag af de intensive milinger er der bereg-
net en gennemsnitlig transport af BI5 og total-
kvalstof i1 mg/sek. i savel hovedlgb som tillgb.
Det ma bemzrkes, at de i tabellen anfgrte vardier
er at betragte som stikprgver, idet procentsatser-
ne vil variere betydeligt over &ret i takt med
stoftransportens variation i &systemet. For rens-
ningsanlaggenes vedkommende kan procenttallene i

tabel 0.2 betragtes som maksimalverdier, da alle



Maximum
og Variation og koncentrationsmiddelvardier ned ad den, mg/l
minimum
Strakning iltkoncen-— - -
tration BIS Total-N NHJ—N NOZ_N N03-N
mg/l
Gudend .
Terring - Bredvad mglle 4 « 11 1 -3 1,6 - 2,3 0,2 ~-0,4 <0,1 1,0 - 1,7
Vestbirk s¢ - Klosterkar 7 - 16 4 - 7,5 1,5 - 1,7 <0,1 <0,1 0,6 - 1,0
Resenbro - Kongensbro 5 - 10,5 6 - 7.5 1,5 «1,9 c,1 - 1,9 <0,1 0,2 - 0,4
Tange 5@ - Langd 7 0~ 12 3 -4 0,8 - 1,0 0,1 -0,2 0 0,1 - 0,25
Mattrup 4 & - 14 3 -7 1.4 - 2,2 0,1 +~0,2 <0,1 0,2 - 1,2
Hadsten lilled o - 14 2 =17 2,5 - 5,5 0,1~ 2,9 <0,2 0,2 - 3,1
Tange 4 2 -10 1,5 - 6 1,7 - 3,2 0,2 - 2,0 <0,1 0,6 - 1,3
Herred gvre del 3,5- 5,1 4 -6 ~ 1,5 ~ 0,4 <0D,2 0,1 -0,4

Tabel 0.1

02‘

Intervaller for malte tilstandsvariabler i
Gudenasystemet i de intensive perioder. Ilt-
koncentration er givet som malte ekstremvardier,
mens de gvrige koncentrationer er givet som in-
tervaller for middelkoncentrationen for hver

station.

I figur o.1 er vist 4

lpst ilt ned ad Gudenien.
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SIDETILLYB Transport i
HOVEDL@B
Blg Total-N opstrgms tillghb
Betegnelse Sta-
E;on ¢ forggel- % forggel-
' se af ho- se af ho-
my/s vedlgbets mg/s vedlgbets B15 Total-N
transport transport
Gudenien .
Alsted m@llebzk | 702 581 94 359 39 615 932
Tgrring rens-
ningsanleg 704 490 i3 210 17 1473 1228
Uldum 1lilled 708 136 6 244 14 2403 1685
Ale rensnings-
anlag 710 157 12 156 9 1364 1755
Mattrup a 832 1756 135 1266 51 1304 2472
Astruplund bak | 714 43 1 194 5 " 2895 4184
Lind 8137 209 6,3 432 3 74113 16818
Voel bk 756 30 0,04 97 0,5 83257 20096
Gjern & 841 1897 2 2348 12 83257 20096
Hinge & 842 4901 6 1189 6 82931 21206
Bjerringbro
rensningsanl. 768 480 1 904 9 40298 9820
Ulstrup rens-—
ningsanl. 772 651 2 145 1 34546 10696
Mattrup &
Skade dambrug 728 79 5 156 26 1533 599
Klovborg rens-
ningsanl. 730 32 2 56 7 1629 779
Bregnholm mglle
dambrug 919 54 140 13 1396 1049
Hadsten 1illed
Spgrring a 730 297 59 623 a8 501 712
Hadsten by 5847 1052 781 63 556 1236
Vissing bak 734 57 1 26 1 6403 2017
Faurskov bak 736 17 0,5 130 7 3649 1771
Voer mplled 738 276 13 69 4 2092 1806
Granslev & 740 529 24 756 13 2167 1952
Tange &
Thering reng-
ningsanlk. 3 8 27 15 56 30 27
Kjellerup rens-
ningsanl. 7 660 128 483 1Q1 514 479
Levring bak 10 186 11 136 13 1768 1035
Vindelsbzk 13 523 19 229 18 2685 1259
Ngrred .
Vedsg Al 7526 77 1207 47
Rgded A3 375 4 258 10
9765 2584
Rindsholm dambr. A4 1794 18 1102 42
Rindsholm rens-
ningsanl. AS 70 1 17 1

Tabel 0.2

Vurdering af sidetillgbenes bidrag til transport

af BI. og kvalstof i Gudendsystemet. For hvert
betydhingsfuldt sidetillgb til de undersggte strak-
ninger er den gennemsnitlige transport af BI og
total-N i mdledggnet beregnet og sat i relation til
transporten i hovedlgbet umiddelbart oven for tillgbet.
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undersggelser er gennemfgrt i en vandfgringssitua-

tion, som er n&r minimumssituationen.

En samlet vurdering af de fundne vandlgbsparame-
tre fremgar af tabel 0.3, mens hver delstreknings
parametre er vurderet i afsnittene 3.5, 4.5, 5.5,
6.5, 7.5, 8.5 og 9.5.

Genluftningskonstanten er hydraulisk bestemt, hvil-
ket forklarer den fundne variation. Vandlgb med
lille dybde og/eller stor hastighed har stgrre
genluftningskonstanter, mens dybe vandlgb og lang-
somtflydende vandlgb har smd genluftningskonstan-

ter.

Nedbrydningskonstanten for BI5 (K1) varierer meget
jevnfgr tabel 0.3. De hgje verdier af K; er fundet
i vandlgbsstrakninger, som er procentuelt hgjt be-
lastet med spildevand (Gudenden ved Tgrring og Ul-
dum, og Hadsten 1lillea ved Hadsten by).

Respirationen er pé& nogle strakninger meget stor
(Mattrup &). Det kan foruden plantetatheden hange
sammen med, at nitrifikation yder et bidrag til
totalrespirationen. Dette er givet tilfaldet i
Hadsten lilled. Produktionen varierer fra strak-
ning til strzkning afhangigt af bide lysintensitet
den aktuelle dag og grgdetztheden.

Alle de gennemfgrte undersggelser er foretaget i
vandfgringssituationer, der ligger i nzrheden af
minimumssituationen og ved en temperatur, som er

ner det maksimalt forekommende, sdledes at de

fundne vandlgbsparametre md vurderes som egnede til at

beskrive den biologisk set mest kritiske vandlgbs-



situation, og de opstillede modeller vil vare eg-

nede til prognosticering.

Situationer med sarlige forhold, ekstreme situatio-
ner, er dog ikke behandlet. Det anbefales derfor,

at der som kontrolundersggelser gennemfgres under-

spgelser, der belyser fglgende ekstremsituationer:

1. Regnvejrssituation

I f.eks. Ngrreden er der konstateret ekstra-
ordinare,kraftige stofudledninger under
regn. Virkningerne heraf kendes ikke ek-
sakt, men da denne situation belastnings-
messigt er langt stgrre end tgrvejrsbe-
lastningen, mi8 det forventes, at vandkva-
liteten under og umiddelbart efter et regn-
skyl er starkt forringet. Til belysning
heraf er der i forbindelse med den sar-
skilte rapportering af Ngrrei-undersggel-
sen foretaget en tecretisk vurdering af

regnvejrssituationen.

2. Reduktion af vandfgring

Det er konstateret, at der f.eks. pé
strekningen Silkeborg langsg - Kongensbro

i korte perioder sker en reduktion i vand-
fgringen pd grund af opstemning af vand i
Brass¢. En analog nedsettelse i vand-
transporten kan forventes i forbindelse
med oppumpning af &vand til markvanding.

De intensive undersggelser redeggr ikke

for sddanne kortvarige indgreb i vandtrans-

porten.



Reduktion i stofbelastning

En vesentlig reduktion og =ndring i ar-
ten af stofbelastning, s&ledes som det
er sket f.eks. i Hadsten lilled, vil
betyde vasentlige #ndringer for vand-
lgbets tilstandsvariabler og fysisk-
kemiske konstanter. Virkningen af gen-
nemfgrte renseforbedrende foranstaltnin-
ger bg¢gr derfor kontrolleres ved gennem-—

fgrelse af et intensivt maleprogram.

Grgdehgstning

De intensive undersggelser redeggr ikke

for de sarlige problemer, der kan opsta

i forbindelse med den fysiske gennemf g-
relse af grgdehgstning. Der tankes her

pd den slamophvirvling, der finder sted

ved gr¢gdehgstningen, som kan vere arsag

til transport af organisk stof m.m. ned ad
den i en sakaldt "skidtprop". Samtidigt kan
ophvirvling af sediment, som indeholder redu-
cerende stoffer (fx. HZS)' bevirke et
momentant iltforbrug i &ens vand.

Bkstreme udledninger

I forbindelse med ekstreme udledninger,
f.eks. dambrugenes mandagsudskylninger,
driftsstop pa renseanlag, uheld (valte-
de tankbiler etc.), bgr der foretages
kontrolmdlinger af udledningernes udbre-
delse samt m@ngder, og virkningen i reci-

pienten bgr konstateres og kontrolleres.



1, INDLEDNING

I forbindelse med Gudendundersggelsen 1973-75 er

der gennemfgrt en rakke vandlgbsundersg¢gelser med
henblik pd at belyse samspillet mellem

nedbrydning af organisk stof
plantevakst (fotosyntese og respiration)

genluftning
og iltindholdet pd den pagzldende vandlgbsstrakning.

Disse undersggelser er benavnt "Intensive undersggel-
ser", idet mdleprogrammet er gennemfgrt som et dggn-
program med h¢j intensitet i prgvetagnings- og analy-
sefrekvens.

De intensive undersggelser er gennemfgrt péd fglgende
strekninger jf. figur 1.1:

Gudendens hovedleb

Fra Tgrring til Mossg
Fra Silkeborg langsg til Tange sg

Fra Tange sg til Langa
og sidetillgbene

Mattrup &

Hadsten lilled

Salten &, rapporteret i /12/
Tange &

Negrread, g¢gvre del

Ngrrea fra Brunshdb til ¢kar bro, rapporteret i

/8/.
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De intensive undersggelser er gennemfegrt i perioder
med mindst mulig vandtransport, hgj temperatur og
kraftig grgdevakst, altsd forhold hvor iltindholdet

i vandlgbene m& forventes at blive lavest.

De intensive unders¢gelser er gennemfgrt af Vand-
kvalitetsinstituttet med praktisk stgtte af medarbej-
dere fra Arhus, Vejle og Viborg amtsvandv&sén. Desu-
den har Hedeselskabet, Slagelse bistlet med gennemfgrel -
sen af vandfgringsmileprogram ved eks. hovedstationer,
og Isotopcentralen har gennemfgrt sporstofmalingex

med henblik pa at fremskaffe viden om opholdstider

og spredningsforhold. De kommunale laboratorier i
Horsens og Silkeborg har medvirket ved analysering -
hovedsageligt analyser for organisk stof. Laboratoriet
for teknisk Hygiejne, Danmarks tekniske Hgjskole har
ydet konsulentbistand.

Resultaterne af de intensive undersggelser er benyttet
til at opstille modeller, der beskriver iltforholdene i
vandlgbene. For udvalgte strekninger er herefter vurde-
ret effekten af bl.a. zndrede spildevandsudledninger og

rensningsindgreb.

I nervarende rapport er isar behandlet resultaterne fra
de enkelte intensive undersggelser, hvorimod undersggel -
sesteknikken og teorien for iltbalancemodeller er be-
skrevet i rapporten vedrgrende Ngrred, Intensive Under-
spgelser, 1973, /8 /.

Salten & er rapporteret i en speciel rapport, /i2/.
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2, VANDLOBSMODEL

For de i afsnit 1 navnte delstrazkninger af Gudeni-
systemet er den af Laboratoriet for teknisk Hygiejne
0g VKI udviklede vandlgbsmodel opstillet. Modellen
er udfgrligt beskrevet af Dahl-Madsen og Simonsen,

/ 2/. En beskrivelse af samt et eksempel pé model-
lens anvendelse findes i Ngrre &-rapporten, udar-
bejdet af Vandkvalitetsinstituttet til Gudendudval-
get 1974,

2.1 TEORI 0G FORUDSATNINGER

En vandlgbsstrakning kan betragtes som et system
bestaende af en rakke tilstandsvariabler. Disse
variablerkan vare oplgst ilt, BI5-koncentrationer
eller forureningsgrader. Tilstandsvariablerne pavir-
kes af en rakke processer, f.eks. fotosyntese, re-

spiration, genluftning, nedbrvdning og nitrifikation.

Vandlgbs tilstandsvariabler pavirkes, foruden af pro-
cesser i vandlgbet og pa bunden af vandlgbet, af
ydre processer, som kan kaldes tvangsfunktioner,
f.eks. lys, temperatur og tilledning af spildevand.

I det fglgende gives en kort beskrivelse af det system,
som udggres af en vandlgbsstrakning med henblik isar
péd den afggrende tilstandsvariabel, oplgst ilt.

Figur 2.1 viser skematisk de vigtigste iltinflueren-
de processer for en vandlgbsstrakning og dennes ud-
veksling af ilt med omgivelserne.
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De tilstandsvariabler, der er taget i regning ved

de processer,

der er vist i figur 2.1, er:

oplgst ilt

organisk stof
plantebiomasse (storbladede vandplénter og alger)

kvaelstof

(ammoniak, nitrit,

‘bentiske og epifytiske bakterier

dyr.

udveksling med

(mdlt som biokemisk iltforbrug)

nitrat)

I lotmosfoeren
Il BI nedbrydning
_ r nitrifikation _
lkonvektion algerespiration konvektion
dyrs respiration
: . lanter o . .
d t . . fot . P er og
Ispersion ilt produktion tgsc:asyn epifytiske dispersion
ved alger 1 Tbakteﬁers
R , / respiration (—
M? / / ﬂ%ﬁkﬂﬁH74
N f o9, lger i
udveksling l I til bundlag hvori foregdr nedbrydning

med grundvand

Figur 2.1

af organisk stof og nitrifikation

Illustration af iltinfluerende proces-

ser i vandlgb, Pilene viser iltstremme.
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Hovedvaegten ved beregningerne er lagt pa oplgst
ilt, men de gvrige navnte tilstandsvariabler m&
tages med, fordi de influerer pd vandligbets ilt-

koncentration.

De processer, der styrer @ndringerne i vandlgbets
tilstandsvariable, er hovedsagelig fglgende:

nedbrydning af organisk stof
planternes fotosyntese og respiration

nitrifikation (omsatning af ammoniak wvia
nitrit til nitrat)

udveksling af ilt med atmosfaren.

De tvangsfunktioner, der er medtaget ved systembe-

skrivelsen, er:

lys
temperatur

tilledninger af ilt, organisk stof og
ammoniakkvaelstof

vandfgringer.

Tilstandsvariabler, processer og tvangsfunktioner
sammenknyttes gennem en massebalance for den betrag-
tede sektion. Det vil sige koncentrationsendring pr.
tidsenhed er lig med en hydraulisk styret ®ndring
(konvektion og dispersion) plus en processtyret an-
dring. Pa ligningsform er dette udtrykt i ligning
2.1. ’



acC 1 d ad aC
— = - ——— — (Q(X,£) -+ C) + — (D - —)
ot A(X,t) 9X ox JX
n (2.1)
+ 2 Si(C,X,t)
i=1
hvor
C er koncentrationen af en tilstands-
variabel
A(X,t) er vandlgbsstrazkningens tvarsnits-—
areal

Q(X,t) er vandfgringen

D er den longitudinale dispersionskoef-
ficient

5. er kilder og dren, herunder regnes

i o . ' .

ogsa @&ndringer via de forskellige
processer

X er en langdekoordinat langs sektionen

t er tiden.

Af ligning 2.1 ses, at vandlgbssektionen er betrag-
tet som et &ndimensionalt system, det vil sige, at
opblandingen p& tvars og i dybden er antaget at vare
total, (alle punkter i et givet tvarsnit har samme
koncentrationer af tilstandsvariabler).

Ligning 2.1, der beskriver koncentrationerne i tid
og sted af en vilkarlig tilstandsvariabel, kan for

koncentrationen af oplgst ilts vedkommende udspecifi-

ceres som vist i ligning 2.2,



- 16 -~

aC 1 9 0 dC
— = - ——— — (Q(X%,t) - C) + — (D * —)
at A(X,t) ox ax aX
(2.2)
+ fl - f2 - f3 + f4 - f5 + T(X,t)
Sidste led (kilder og drzn) i ligning 2.1 er nu
opdelt i:
fl udveksling med atmosfaren.
f.eks. fl = K2(CS - Q)
hvor
K2 er geniltningskonstant for straknin-
gen
CS er metningskoncentration af oplgst ilt.
f2 iltforbrug ved nedbrydning af organisk
stof
f.eks. f2 = Loexp(— Ky t)
hvor
L0 er koncentrationen af organisk stof
til t = o
Kl er nedbrydningékonstanten for organisk

stof.
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£ iltforbrug til nitrifikation

f.eks. En monod model, se /2 /.

4 fotosyntetisk iltproduktion

_ _ in 20 o
f.eks. f4 = P(X,t) = Pmax sin o5 - t 0 < t< 5 T
a
P(X,t) =0 T - 5<t<T
hvor
T er 1 dggn
a er relativ dagl@ngde (aktuel dag-
lengde/daglangde ved javndggn)
t er tidspunkt i d¢gn regnet fra sol-
opgang.
f5 ges$iration (planter, bakterier og
vr

f.eks. f5 = R, som er en funktion af temperaturen.

T(X, t) tillgb og evt. aflgb fra sektionen.

Til lgsning benyttes en numerisk lgsningsmetode, som
angivet i Bella, /1 /.
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2.2 BESTEMMELSE AF MODELLENS HYDRAULISKE
PARAMETRE

Modellen beskriver et vandlgbssystem hydraulisk ud
fra den forudsatning, at manningformlen kan anven-
des. Ud fra kendskab til manningtallet, M, som er
bestemt ud fra transporttidsmdlinger, beregnes den

naturlige dybde ved den implicitte formel 2.3, /5/.

3/5 Y 2/5
_ Q _°
Y, = . 1+ 25 (2.3)
B M \/TO
hvor
Yo er den naturlige dybde, m
Q er vandfgringen, m3/s
B er vandlgbets bredde, m
I, er haldningen p& ener-
gilinien, m/m
M er manningtallet, m1/3/s

Af de i modellen anvendte vandlgbsparametre er gen-
luftningskonstanten, K2, som styrer udvekslingen af
ilt med atmosferen, en vigtig parameter. Denne er

antaget at vare hydraulisk bestemt og formel 2.4 an-

vendes til bestemmelse af K2 ved 2OOC, 7/,
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v I s g
K2(20°) = 0,000288 (1 + / )/OY (2.4)

Vg . ¥ ©

o
hver
v er vandets strgmhastighed, m/s
g er tyngdeaccellerationen, m/s2
K2(200)er genluftningskonstanten -1
ved 20°C, sek

K2 ved en anden temperatur, T, end 20° findes da
efter formel 2.5 fra Elmore, /4 /.

20

= T~
K2(T) = X,(20) - 1,0241 {(2.5)

2.3 KALIBRERING AF VANDL@BSMODELLEN

Proceduren ved kalibreringen af modellen er fglgen-—
de:

1. Tilpasning af modellen til straknin-
gens hydraulik og geometri.

2. Kalibrering af hver enkelt af strak-
ningens sektioner, siledes at de si-
mulerede koncentrationsvariationer pas-
ser med de observerede.
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ad 1. Basismateriale fra amtskommunerne ved
Gudenden, vandfgringsmidlinger fra Hedeselskabet
og VKI samt opholdstidsmalinger fra Isotopcen-
tralen er grundlaget for modellens tilpasning.
Geometri, vandfpring og opholdstidsfordelinger
er fastlagt, og manningtal beregnet, s& de med
modellen beregnede opholdstider passer med de

malte.

ad 2, Hver enkelt delstrakning kalibreres med
hensyn til de kemiske tilstandsvariabler:

Oplgst ilt, Bl og temperatur. Input ved den opstrgms
ende af en sektion er mdlte dggnvariationer af de

tre tilstandsvariabler.

Sektionens parametre tilpasses, s§ output ved den
nedstrgms ende af sektionen stemmer overens med de
malte dg¢gnvariationer. Fglgende rakkefglge er anvendt

ved kalibreringerne

l) temperaturkurven tilpasses ved andrin-

ger i

a) tilfgrt varme fra solen

b) tidspunkt for maximal varme-
tilfgrsel

c) varmeafgivelse til omgivelserne.

2) BIS—kurven tilpasses ved @ndringer i

a} nedbrydningskonstanten og evt.

b) "diffus" tilledning af organisk
stof langs hele strakningen.
Den diffuse tilledning kan vare
negativ svarende til, at der
fjernes stof.

gemmn—_—"
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Iltkurven tilpasses i nattetimerne ved
e#ndring af totalrespirationen, (kurven
er 1 forvejen pivirket af BIg-nedbryd-

ningen og genluftningen).

Iltkurven tilpasses i dagtimerne ved an-

dring af

a) fotosyntesens maximalvardi

b) tidspunkt for den maximale
fotosyntese.
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3, GUDENAEN. STREKNING TORRING - MOSS@

Denne del af Gudenasystemet undersggtes intensivt

af to omgange, idet den fgrste del fra Tgrring til
Bredvad mglle undersggtes i perioden 25. - 26. Juni
1974, og den sidste del fra Vestbirk s¢ til Kloster-
ker undersggtes i perioden 2. - 3. juli 1974.

5.1 BESKRIVELSE AF STREKNINGEN., STATIONSOVER-
SIGT

Gudenastrakningen fra T¢rring til Mossg er ca. 39
km lang inklusiv gennemlgbet af Vestbirk s¢. I den
opstillede model er &en opdelt i to strakninger,
nemlig é&n fra T¢grring til Bredvad mglle og én fra
udlgbet af Vestbirk s¢ til Klosterker ved Mossg.

Pa den fgrste strekning er der indlagt 8 mdlestatio-
ner pa selve Gudenden, og der er indlagt milestatio-
ner pad 7 tillgb,hvoraf et er Mattrup &. Mattrup &
er blevet sarskilt unders@ggt og er narmere beskre-

vet i afsnit 6.

P& strgkningen fra Vestbirk s¢ til Klosterkar er

der indlagt 7 mdlestationer pd Gudendens lgb. Den
fprste er anbragt lige neden for ‘el-varket og den
sidste ved broen ved Klosterkear. Af medtagne side-
tillgb kan navnes mdlestationerne i Mgllebakken og
Astruplundbak fgr disses udlgb i Gudenden. Gennem
Astruplund bzk tilfgres Gudenden spildevand - biolo-
gisk renset - fra Bradstrup. En stationsoversigt
fremgar af figur 3.1.
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Mossg
724 £
723
722
\ Voervadbro gzg
Havhoe 717
MATTRUP A 716
. 715
Astruplund
Boek
714
713

832

802" Astedbro

710
GUDENA 708
7074708
Térring Uldum Lilled
9 fror 795 .
70
5 706

Alsted Msllebeek

Figur 3.1 Stationsoversigt for Gudena pa straknin-

gen Tgrring - Mossg.



Alsted Mpllebeek

Terring Rensningsanlceg

Aflgb @lholm

Uldum Lille A

Ale Rensnhingsanlaeg

Mattrup A

Astruplund Boek

- 24 -

(spildevand fra Breedstrup)

Figur 3.2

706 705
708 707
710 709
802
832
Sektionsindde-
ling og statio-
nering pa Gudend-
strekningen Tgrring 715
- Bredvad Mglle  J

Terring

Fer @lholm

Fgr Uldum Lille A

For Ale Rensningsanleeg

Astedbro

Bredsten Bro

Bredvad Mdglle



Mgllebek

Figur 3.3
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716 Ved Vestbirk sgerne
efter elveerk

717 Fgr Havbeek

%A?% Voervadbro

720 Ved bro i Voervadbro
721 Efter Vilholt

723 722 Fer Mpllebeek
724 Bro ved Klosterkcer

Sektionsinddeling og stationering pa
Gudenastrekningen fra Vestbirkse til

Klosterkar.
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Hovedprincip ved placeringen af stationerne er,
at en station anbringes lige fgr et betydeligt
tillgb, og en station anbringes i tillgbet.

Figurerne 3.2 og 3.3 viser en skematisk fremstil-
ling af den med sektionsopdeling og milte side-
tillgb samt spildevandsudledninger,

3,2 HYDROLOGISKE 0G HYDRAULISKE FORHOLD

Der er foretaget langtidsafstrgmningsmdlinger af

Det danske Hedeselskab p& en hydrometrisk station,
nemlig ved Astedbro. Malingerne g&r tilbage til

&r 1917. Oplandet ved Astedbro er 187 km? og middel-
afstrgmningen fra 4r 1917/1918 til 1959/1960 var

13,1 1/sek/km? eller 2,45 m>/sek, mens middelafstrem-
ningen for junl maned i samme periode var 7,0 l/sek/km
eller 1,309 m /sek Hermed kan sammenlignes Hedesel-
skabets malinger fra juni 1974, hvor der den 13. juni
blev mdlt 1,060 m>/sek og den 25. juni blev malt
1,110 m3/sek.

Isotopcentralen har i mdleperioden foretaget sporstof-
undersggelser for at klarlagge transporttider og dis-
persionsforhold. Radiocaktivt sporstof blev doseret ved
Tgrring og ved udlgbet fra Vestbirk s@, mens opholds-
tidsfordelingskurver blev registreret ved Ale, Astedbro,
Bredvad mg¢lle, Voervadbro og Klosterkar.

Lengdeprofilmialingerne er foretaget af Vejle amtskom-
mune, der ogsd har registreret tvarsnitsprofiler pi
udvalgte stationer langs vandlgbet.
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Hedeselskabet har mdlt vandfgring p& stationerne
703, 707, 708, 802, 832 og 840. Vejle amtskommune
har mdlt vandfgring pd stationerne 702, 704, 706,
710, 832, 713, 714, 716, 723 og 724 ved de intensive
mélerunder. Mdlinger og beregninger af hydrauliske
forhold fremgdr af tabellerne 3.1 og 3.2.

Den samlede transporttid fra T@grring til Bredvad
mglle er bestemt til 27 timer og 34 minutter, sva-
rende til en middelstrgmhastighed pa 0,24 m/sek,
med den stgrste hastighed ved den ¢vre ende af
strakningen.

Transporttiden fra Vestbirk s¢ til Klosterkar er
bestemt til 17 timer, svarende til en middel-
strgmhastighed pa 0,18 m/sek.
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5.3 FYS1SK/KEMISKE FORHOLD

Til belysning af fysisk/kemiske forhold og til
klarlaggelse af iltforbrugende stoffers tilfgrsel

til og transport gennem systemet er der i de in-
tensive méledggn foretaget pregvetagning og analy-

ser af en razkke tilstandsvariabler. De vigtigste
resultater af analyserne er vist i figurerne 3.4,
3.5, 3.6 og 3.7. De to fgrste figurer viser kval-
stofvariablernes koncentrationsvariation ned ad
systemet. P& den del af Gudenden, som ligger oven
for Vestbirk s¢, forsvinder der ¢jensynlig en vis
maengde NOE—N , hvilket kan tyde p&, at der sker
nitrifikation. Den ammoniakmengde, der forsvinder,

er dog sa lille {(ca. 0,2 mg/l pa 20 timer), at

selv om nitrifikation var &rsag til nedgangen i
NH,-N koncentration ville konsekvenserne for ilt-
forholdene vare marginale (under ca. 5 % af den
totale respiration i vandlgbet). Hertil kommer,

at det nappe er sandsynligt, at nitrifikation er
3—N, idet en del kan af-
gives til atmosfaren, og en del kan optages i planter.

drsag til hele nedgangen i WNH

At NO3—N koncentrationen stiger skyldes, foruden
nitrifikation, landbrugs- og spildevandstilfgrsel.

Figurerne 3.6 og 3.7 viser variationen af BI5 ned
ad den samt forlgbet af dggnvariationerne af op-
lgst ilt ned ad &Gen.

Pd den sidste del af strakningen Tg¢rring - Bredvad melle
ses en tendens til den klassiske iltsvindskurve,

idet BI5—koncentrationen falder, mens middelilt-
koncentrationen viser det karakteristiske dyk

med efterfglgende stigning.



tot. N

NO3-N

o B

203 203 705
0

Figur 3.4

-

N R Iz i >
707 709 802 713 715 , station
b 15 20 25 km

Kvelstofkoncentrationer pd Gudenistrazkningen
Tgrring - Bredvad meglle den 25. - 26. juni
1974, De lodrette linier i hver station viser

standardafvigelserne.



A mg N/
20F }
l |
| |
tot. N
1.5
o
~
_— - )
NO3—N
05
NOS =N
e rper—— —— L [ S U o .___'._"_/ 2_
o == e ﬂ._._.__.__..l;..?h.._..zq.: _____ _:i__? NHS-N_ g
716 717 ?40 720 721 722 | 724 station
8 5 10 km

Figur 3.5 Rvalstofkoncentrationer pd Gudenden fra Vest-
birk s¢ til Klosterkar den 2. - 3. juli 1974.
De lodrette linier viser standardafvigelserne.



A 0,.BI,
mg/l|

2,57
{ :  BI;
4
T [a Ta I | 7y !’A ™
701 703 705 , 707 709 802 71 715 stationer
0 5 10 15 20 25 km

Figur 3.6 BI. og dggnsvingninger af ilt p& Gudendstrak-
ningen fra T¢rring til Bredvad mglle den 25.
~ 26. juni 1974.
For Blsmkoncentrationerne’er vist standard-
afvigelserne ved lodrette linier.



A 0, BI
mg/l

154

125+

10+

7.51

Figqur 3.7

=& 1 >
- 722 724 station

t 1

5 10 km

BI; og dggnsvingninger af ilt pd Gudendstrak-
ningen fra Vestbirk s¢ til Klosterkar den 2.
- 3. juli 1974.

For B15 er standardafvigelserne vist ved lod-

rette linier.



- 35 —

P& strakningen fra Vestbrik s¢ til Klosterkar sti-
ger BIS—koncentrationen vesentligt isar pa grund
af spildevand fra Voervadbro by og mejeri. Vilholt
Papirfabriks spildevandsudledning bidrager ikke
vaesentligt til en BIg-koncentration i Gu-
denden. Der udledes derimod store mengder sﬁspen—
deret organisk stof, som pd visse strakninger
bundfeldes. Dermed forgges vandlgbets totale re-
spiration, jvf. tabel 3.4. Iltsvingningerne i den
er forsvindende lige efter Vestbirk s¢, men an-
tager, efterhédnden som afstanden fra sgen g¢ges, en
betydelig stgrrelse. Ogsa her ses tendensen til

iltsvind pa grund af BIS—nedbrydning.

Til vurdering af betydningen af de enkelte til-
ledninger er figurerne 3.8, 3.9 cog 3.10 vist. Dis-
se figurer er massebalancer for BI; og kvelstof pa

udvalgte knudepunkter i systemet.

Opstrgms station 701 er Gudenden belastet med dam-
brug og spildevand fra blandt andet Haustrup,

hvilket kan ses pa& stofkoncentrationerne ved sta-

tion 701, som er hg¢jere end i et ubslastet vand-

lgb, f.eks. Salten & fgr Ansg dambrug /12/. Tilfgrslen
fra Alsted m@llebak (702) skyldes hovedsagelig

dambrug. BI_ og NH3—N belastningen fra Alsted mgl-

5
lebzk er af samme ste¢rrelsesorden som transporten

;—N tilfgrslen er der-

imod, som forventeligt, mindre end transporten i

i Gudenden pad dette sted. NO

den. Tgrring renseanleg (704) er et betydeligt til-
1¢b med hensyn til BI; og total-N,.

Uldum (708) og Ale (710) rensningsanlag bidrager
med betydelige tilfgrsler, hver med ca. 10 % af

transporten i den de pagaldende steder.
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Diffust (701 - 703)
| =
L Bl 277 |
| TOT-N 63 |
1
| NH;-N 38 |
1 ]
701 i NO3 -N 40 |
Bls 615 | 1 NO;-N 1
TOT-N 932 } Q{1/s) 01
| - |
NH,-N 114 H
NO; -N 606 A
NO; ~N 12 Bl 581
a (1/s) 594 TOT-N 359
NH,-N 102
NO3-N 128
NO;-N 5
a (l/s) 152
702
Figur 3.8

703
Blg 1473
TOT-N 1228
NH, N 178
NO3 -N 774,
NO3 ~ N 16
Q (1/s) 746

704
Bl 490
TOT-N 210
NH;-N 142
NG3 N 8
NO; N 2
Q (s} 1,7

Massebalance for BI5 og kvaelstof pd den gvre

del af Gudenaen (ved Tgrring).

Enheder er mg/sek.

Tallene er dggngennemsnit fra den 25. - 26.

juni 1974,




Oiffust (707- 709 710
r———=-———-—-—-" |
' Bl 21175 | Blg 157
PTOTN  + 174 i TOT-N 156
|
i NH,N 13 | NH;-N 29
1 1
- ] -
707 i NO3 -N +103 I: 709 NO; N 101
Bls 2403 5 NO; -N 9 1 Bls 1364 NO; N 2
TOTN 1685 [ 1 Qs ot | TorN 47ss a (iss) 16.4
ol e
- NH,-N 318 .
NH3 N 287 " - 3 l -
NO3 -N 909 ' NO3 -N 1004
NOz-N 33 Bl 136 NOz-N 52
a (I/s) 785 TOT-N 244 Q {1/s) 835
NH,-N 18
NO3-N 198
NO;-N 10
Q (t/s) 50
708

Figur 3.9 Massebalance for BIy, kvaelstof og vand p&

den del af Guden&en, hvor Uldum (708) og
Ale (710) rensningsanlag tilgar.

Enheder er mg/sek.

Tallene er dggngennemsnit for dggnet 25.
- 26. juni 1974.



Figur 3.10

832
Bl 1756
TOT-N 1266
NH;-N 132
802 NO3 N 655
Bis 1304 NO; N 38
TOT-N 2472 Qi) 616
NH; =N 329 r
NO3 -N 1597
NO3-N 74
Q (1/s) 1110
714
Blg 43
TOT-N 194
NH5-N 40
713 NO; N 140
Blg 2895 NO7 N 4
TOT-N 4184 Q (lss) 11,4
NH, -N 286 ,
NO;-N 2992
NO3-N- 141
Q (1/s5) 1930
722
Blg 18090
TOT-N 3864
NH,-N 45
NO3-N 1576 1
NO3-N 70 Bl 614
Q fiss) 2245 TOT-N 193
NH;-N 8
NO3-N 90
NO;-N 1
Q {iss) 245

723

Massebalancer pa Gudenden, hvor Mattrup &
tilgar (832), Astruplund bak (714), som med-
fgrer spildevand fra Bradstrup, 4500 PE og
Mgllebak (723).

Tallene er i mg/sek og er udregnet som de¢gn-—
gennemsnit for de¢gnet 25. - 26. juni 1974.
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Mattrup & (832) er det betydeligste tillgb pa hele
strekningen. Derimod er Astruplund bak (714), der
fgrer biologisk renset spildevand fra 4500 PE fra
Bradstrup til Gudend, af mindre betydning. Der er
tale om dels en selvrensnings- og dels en nedsivnings-

proces i Alstruplund bek.

Foruden malingerne i de intensive dggn er der pa

udvalgte stationer gennemfgrt dggntransportmalin-
ger i alt 22 gange i 1974 og 3 gange i 1975. Disse
malinger er rapporteret i Stoftransportundersggel-

sesrapporten /9 /.

3.4 BESTEMMELSE AF VANDLGOBETS PARAMETRE

Efter tilpasning af modellen til de hydrauliske
forhold i systemet er den kemiske kalibrering af
de to strakninger T¢rring - Bredvad mglle og
Vestbirk s¢ - Klosterkar foretaget efter de prin-

cipper, som er skitseret i afsnit 2.

En skematisk fremstilling af de to vandlgbsstrak-
ninger samt den i modellen anvendte sektionsop-

deling fremgdr af figurerne 3.2 og 3.3

Resultaterne fremgar af tabellerne 3.3 og 3.4.

I tabellerne er ogs& anfgrt den anvendte middel-
geniltningskonstant, selv om denne er hydrau-
lisk bestemt efter formel 2.4 og formel 2.5, side
19.
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Kommentarer til kalibreringen af strakningen Tar-

ring - Bredvad mglle:

Den hydraulisk bestemte genluftningskonstant for
straekningen er stgrst i den ¢vre ende, hvor_dyb—
den er mindst, og hvor strgmhastigheden og bund-

hzldningen er stgrst.

Variationen af genluftningskonstanten er dog kun

ringe.

Nedbrydningskonstanter for BI5 er fundet til 0,5
- 6,0 d¢gn_l. Kun for den sidste sektion er ned-
brydningskonstanten mindre end 1,0. Den ret hgje
nedbrydningskonstant skyldes den betydelige spil-

devandsmazngde, der udledes.

Fotosyntesen varierer ikke markant langs strak-
ningen, dog er den stgrre opstrgms T¢grring rense-

anlag.

Den totale respiration, d.v.s alt hvad der bruger
ilt i vandlgbet undtagen BIS—nedbrydningen, varie-
rer en del {(fra ca. 30 g ilt/mz/d¢gn til ca. 2 g
ilt/mz/d¢gn)-

Strekningen fra Uldum lille & til Astedbro har en
lille respiration, d.v.s. bundsedimenter og plan-
tedaekke er ringe p& disse strazkninger. Dette skyl-
des, at netop p& denne strazkning €r grpden hgstet
ca. 10 dage fgr.
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Kommentarer til kalibreringen af strakningen Vest-
birk s¢ - Klosterkar:

Geniltningskonstanten for vandlgbet fra Vestbirk
sgperne til broen ved Klosterkar viser meget lille
variation fra 2,4 til 2,8 d¢gn—1, til trods for

dybdevariation fra 0,79 til 1,15 m. Strgmhastig-

heden og energigradienten varierer kun lidt.

Nedbrydningskonstanten viser sig at vaere konstant
langs nasten hele strakningen, kun pa strakningen
mellem Vilholt og Mgllebak er den lidt stegrre.

Fotosyntesen stiger pa den fgrste del af strzknin-
gen og er ret konstant pd den sidste del af strak-
ningen.

Den totale respiration ({(fraregnet BI_.-nedbrydningen)

er jevnt stigende langs vandl¢bsstrminingen. Respi-
rationen er vasentligt forgget pa strekningen vVil-
holt - M@gllebzk, samme strakning som har ste¢rre
B15~nedbrydning. Det vil sige en del af det or-
ganiske stof, der kommer til opstrgms denne sek-

tion sedimenterer og ¢ger bundens iltforbrug,
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3.5 KONKLUSION 0G KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERS@GELSEN AF GUDENA-STREKNINGEN
T@rRRING - Mosso

De resultater, der er opnaet pa grundlag af inten-
sive madlinger og beregning af omsatningshastighe-
der, ma betragtes som et specialtilfalde, hvis ge-
nerelitet vurderes ud fra kendskab til vandlgbets
fysiske og kemiske tilstand dels i mdletidsrummet,
dels i ekstreme situationer, f.eks. i den situa-
tion hvor vandfgringen er mindst, og/eller hvor
temperaturen er hgjst. Ved minimumsvandfgringssi-
tuationen udgg¢r spildevand en stg¢rre procentdel

af dens vandfgring end i andre vandfgringssitua-
tioner, og koncentrationen af organisk stof vil da

vaere sterre.

Ved Astedbro blev der mdlt en vandfgring den 25/6
1974 pa 1,110 m3/sek, det registrerede &rsminimum
i periocden 1917/18 - 1959/60 var 0,505 m3/sek, mens

middelverdi for juni méned i samme periode var

1,309 m3/sek, og arsmiddel var 2,450 m3/sek, ars-—

maksimum var 23,8 m3/sek. Medianminimum for peri-
oden 1917/18 - 1959/60 var 0,823 m>/sek.

Selv om vandfgringen i den intensive mileperiode
var stgrre end medianminimum, er den vasentligt min-
dre end middelvandfgringen og m& betragtes som en
for vandlgbet kritisk situation. I den mdlte situa-
tion er ca. 6 % af aens vandfg¢ring spildevand, mens
ca. 8,4 % er spildevand i medianminimumssituatio-

nen.

Temperaturen i &en i méleperioden var i gennem-

snit ca. lSOC, hvilket ikke kan-betegnes eks-



- 45 -

tremt. I vandlgbsmodellen er der derfor indbygget
en temperaturkorrektion, sdledes at de beregnede

vandlgbsparametre refererer til 20°cC.

Spildevandsbelastningen af den ¢vre del af Guden-
den spiller den stgrste rolle indtil Bredvad mgl-
le, hvor nedbrydningskonstanterne er stgrre end

pa& strzkningen efter Vestbrik s¢g. Det er ret hgje
verdier for nedbrydningskonstanten, der er fundet
pd denne strazkning sammenlignet med andre vandlegb,
se Samlerapporten. Den direkte betydning af spilde-
vandsudledningen, d.v.s. iltsvind p& grund af ned-
brydning af organisk stof, er dog begr®nset,da de

koncentrationer af BI der er malt i vandlgbet

5!’
er lave.

Figurerne 3.6 og 3.7 viser, at iltkoncentrationer-
ne i den i det undersggte dggn altid har varet
stgrre end 5 mg/l. En @get koncentration af B15 i
den vil senke minimumskoncentrationerne af ilt

til et niveau, som kan vare utilstrakkeligt for

dyrelivet i &den.
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b, GUDENAEN, STREKNING RESENBRO - KOMGENSBRO

Gudendstrakningen fra Silkeborg Langs¢ til Tange sg

er unders¢ggt pé& strakningen fra Resenbro til Kongens-

bro i perioden 13. - 14.8.1974.
4.1 BESKRIVELSE AF STREKNINGEN, STATIONSOVER-
SIGT

Strakningen fra Resenbro til Kongensbro er ca. 15

km lang, inklusive Sminge s¢.

Der er indlagt 9 malestationer pd selve Gudenden pi
den pdgaldende strazkning og pd 4 sidetillgb, nemlig
Lind, Voel bak, Gjern & og Hinge &. Figur 4.1 er et

oversigtskort med malestationerne indlagt.

De stgrste spildevandstilfgrsler pad strakningen stam-
mer fra Silkeborg rensningsanlag (Sgholt) og Silke-

borg Papirfabrik, som begge tilgdr Silkeborg Langsg.

Af mindre rensningsanlag, der udleder direkte i &en, kan
negvnes Resenbro og Trust . Indirekte udledes spilde-
vand fra Hammel rensningsanleg via Sgbygaard s¢ og

Gjern &, fra Gjern by og Post Fjerkra via Gjern &,

fra Voel rensningsanlag via Voel bak og fra Lind

rensningsanlag via Liné.

Figur 4.2 er en skematisk fremstilling af &straknin-

gen med sektionsopdeling, stationering og sidetillgb.



Tange Sg
%

%ﬁ et T BORRE A
A et ‘R_
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GJEEL A
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ongens Bro %63
Lejsgard

HINGE A
760 Nebelgdrd
801 # Tvillum Bro
758 ¢ Svostrup Bro
755% 4
£ 841 *
Sminge S £ GJERN A
L
755 et 756
NEBEL BAK .
754 VOEL BEK
757 837
_ == Resenbro
Silkeborg _ oI
Langsg

LIN A

Figur 4.1 Stationsoversigt for Gudenden fra Silkeborg Langsg
til Tange s@.
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751 Resenbro
Lind 837 752 Fgr Ling
754" For Nebel Beek
Voel Beek 756 795 Fgr Sminge S¢
Gpern 4 841 755%  Efter Sminge Sg
758 Svostrup Bro
801 Tvilum Bro
760 Nebelgdrd
Hinge A 84,2 > 761 Lejsgérd
763 Kongensbro

Figur 4.2 Stationering og sektionsinddeling af Gudena-

strakningen fra Resenbro til Kongensbro.
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b2 HYDROLOGISKE 0G HYDRAULISKE FORHOLD

Det danske Hedeselskab har siden 1908 mdlt vandfg-
ringer ved Tvilumbro. Oplandet til milestationen ved
Tvilumbro er 1289 kmz, hvoraf sgoverflader udgegr 4 %.
Middelvandfering i perioden 1908/09 - 1959/60 var
15,9 m3/sek. Middelvandfgringen for august maned i
den ovennavnte periode var 11,0 m3/sek. Hermed kan
sammenlignes den vandfgring, som Hedeselskabet har

midlt i det intensive mdledggn i 1974, p& 12,0 m3.

Isotopcentralen har i mdleperioden 13, - 14.8.1974
malt transporttider og dispersionskoefficienter péa
strakningen. Sporstof blev doseret ved Resenbro og
transporttidsfordelingskurver blev registreret ved
indlgb til Sminge s¢, ved udlgb af Sminge s@¢, ved
Tvilum bro og ved Kongensbro.

Lzngdeprofilmidlingerne er foretaget af Arhus
amtskommunes amtsvandvasen, som ogsd har foreta-—
get opméling af tvarsnitsprofiler.

Vandfpringsmalinger i det intensive miledggn er kun
gennemf¢rt ved Resenbro, Tvilumbro og Kongensbro
samt pd de 4 vesentlige sidetillgb. Vandfgring ved
Resenbro blev bestemt til 11,2 m3/sek., ved Tvilum
bro 12,0 m3/sek. og ved Kongensbro 13,2 m3/sek. alt-
sd en mindre stigning gennem 8en. P& grundlag af de
malte vandfgringer er de i tabel 4.1 anfegrte vaerdi-
er beregnet ved interpolation. Den samlede trans-
porttid fra Resenbro til Kongensbro er 12 timer og
25 min. Gennemstrgmningen af Sminge s¢ varer 3 ti-
mer og 40 min. Middelstrgmhastigheden gennem Sminge
s¢ er 6,6 cm/sek. og pa resten af strakningen er
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Figur 4.3
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GUDENA

GJERN A

1 :5000

e e e e I 1 }
100 0 100 200 300m

Oversigt over Gudenaden ved Sminge s¢ med
till¢bene Voel bak og Gjern &.

Opmalt og udtegnet af landinspektgr
Torkil Hepyy 1974.
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transporthastigheden 45 cm/sek. Den stgrste trans-
porthastighed, 60 cm/sek., forekommer p& strak-
ningen fra Svostrup bro til Lejsgdrd, hvor bund-
haldningen er 2 - 4 gange stgrre end p& den gvrige
del af &en, se tabel 4.1.

Sminge s¢ betragtes i modelsammenha&ng som en vand-
lgbsstrakning med bredde 65 m. Figur 4.3 er et over-
sigtskort over Sminge s¢ med dyvbdeforhold skitseret.
Sporstofsmalingen bekrzftede en formodning, om at
vandet i det vasentlige passerer igennem den vest-—

lige trediedel af sgen.

4,3 FYsISK/KEMISKE FORHOLD

I det intensive mdledggn blev der mdlt med to timers
intervaller pd blandt andet kvalstoffraktioner, or-
ganisk stof, oplgst ilt og temperatur. Pa& figur 4.4
og 4.5 er optegnet koncentrationernes variation ned

ad aen.

Totalkvaelstofkoncentrationen varierer ikke meget.
NH3—N og NOE—N koncentrationerne er ogsd nasten kon-
stante ned ad systemet. Nitratkoncentrationen sti-

ger, men kommer ikke over 0,4 mg/l.

Det ses, at under 1/3 af den totale kvalstofmangde
i vandet findes som oplgst uorganisk kvalstof. De re-
sterende ca. 2/3 af total-N findes som partikulert
og organisk N. BIS-koncentrationen er nasten konstant,
idet middelvardierne svinger i intervallet 6 - 7 mg/1.



A mg N
| i
‘ total N
15F
1 -
051
] Ny N
/—‘ et A S j‘NH N
=~ - ..--/"-/-. _ _-_'“—*'-——- —_— -— 3-
---..-L.__:_‘-j::'_'l/ -I— ......... l/ ]
0 — . e o e s e E P e f e 4 f e s s —— e — .. — NOz-N
RS . i | N
751 752 754 755 758 801 7I60 761 763 station
| 1 |
0 5 10 15 km

Figur 4.4

Kvelstofkoncentrationer i Gudenden pd strakningen
Resenbrc - Kongensbro.
De lodrette linier viser standardafvigelserne pé&

gennemsnitsverdierne.
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A mg/i

25
0 —P-
D A A & [ l A I
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0

5 10 5 km

Figur 4.5 BI -koncentrationer pa Gudenden fra Resenbro til

Kongensbro, vist som middelvardier og standard-
afvigelser pa middelvardierne.
Iltsvingningernes variation, vist som maksimum-
og minimumverdier.



Drffust __ ____ 4
| Blg 2835 |
) TOT-N 1974 i
| NH5-N 286 |
752 i. ND;3 -N 203 i 754
Bis 74113 | NO; N 34 i Bls 77157
TOT-N 16818 | 1 Q(i/s] __"_59_i TOT-N 19224
NHy-N 1589 Y AR
NO; -N 800 1 NO3-N 1308
NO;-N 113 Bl 209 NO3-N 159
all/s) 11272 TOT-N 432 Qil/s) 11375
NH,-N 59
NO;-N 305
NO;-N 12
Q (1/s) 153

837

Figur 4.6 Massebalance for BI; og kvalstof pa
Gudenden (752) ved Lin& (837) til
Gudenden (754) ved Nebel bzk.
Enheder er mg/sek.
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 J

Massebalancebetragtninger p& Gudend-

en (755), Voel bazk (756) og Gjern &
(841) ved indlgbet i Sminge s¢, den
14. august 1974,

13.
Enheder i mg/sek.
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TOT-N 1189

NH-N 47

761 NO; N 181 763

Blg 82931 NOQ; -N 8 Blsg 78862
TOT-N 21206 Q{l/s) 849 TOT-N 21283
NH,-N 1720 ; NH;-N 2905
NO3-N 3932 j NO3 -N 4753
NO;-N 332 Blg =8970 NO;-N 436
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NHy-N 1138
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NO;-N 96

Q (/3] 68

Diffust
Figur 4.8 Massebalance for BI; og kvalstof pa

Gudenaen (761) ved Léjsgérd, Hinge &
(842) og Gudenden ved Kongensbro (763).
Enheder i mg/sek.



Vurdering af betydningen af sidetillgb og spilde-
vandsbelastningen foretages ved hjalp af figurer-
ne 4.6, 4.7 og 4.8, der er massebalancer for de

dele af strazkningen, der modtager stgrre enkelt-

belastninger og tillgb.

Iltsvingningerne pad strazkningen er moderate; st@gr-
ste udsving er malt ved Tvilum bro, hvor iltkon-
centrationen varierer fra ca. 10,5 mg/l til ca.
6,3 mg/l. Den laveste iltkoncentration er malt

ved Kongensbro, 5,2 mg/l.

En vurdering af betydningen af Voel bak, Lin&,
Gjern a og Hinge & ved hj=zlp af figurerne 4.6,

4.7 og 4.8 viser, at BI5—belastningen fra de 4

der til Gudenden er af forsvindende betydning med
den nuverende befolkningstathed og rensningsgrad.
St@grst pavirkning har Hinge &, der gger BI, trans-
porten i Gudenaen med ca. 6 %. Voel bazk og Lind
bidrager med henholdsvis 0,03 % og 0,3 % forggelse
af BIS—transporten.

Kvaelstofbelastningen af Gudenfen fra de 4 tillgb
betyder ikke meget for de procentvise forggelser
efter tillgbene. For total-N udggr Lind 3 %, Voel
bk 0,5 %, Gjern & 12 % og Hinge & 6 % belastnings-
forggelse.

En sammenligning af enkeltbidrag til belastningen
af Gudenden ved Resenbro fremgdr af tabel 4.2.
Tabellens fgrste halvdel er opggrelser pd grundlag
af maleresultater ved Resenbro i det intensive mé-
ledggn og tal fra Spildevandsbelastningsrapporten
/11/ og Papirfabrikrapporten /10/. Vandf@gringen
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gennem det midterste bassin af Silkeborg Langseg
er ekstrapoleret fra malingerne pa Funder A&.
Vandfgringen gennem Brass¢ er angivet af Hedesel-
skabet /6 /.

Transporterne pa 48781 myg BIS/sek. og 11857 mg
total-N/sek. er beregnet som differensen mellem
den malte verdi ved Resenbro minus spildevands-
tilfgrsierne uden reduktion hidrgrende fra even-
tuel omsatning og sedimentation. Estimering af
belastningen af Gudenden ved Resenbro i den situa-
tion, hvor Brass¢'s aflgb stemmes op (pd ner ca.

2 m3/sek.) er sket under forudsatning af, at rens-
ningsanlaggene og papirfabrikken belaster uandret,
5 ©9 total-kvalstof

i tillgbene fra Brass¢ og @rns¢g er uandrede. De

og at koncentrationerne af BI

vigtigste resultater, som kan fremdrages af ta-

bellen, men som m& betragtes som overslagsbereg-

ninger, er, at

1) i opstemningssituationen er BI5—koncen-
trationen ved Resenbro 12,6 mg/l mod
det malte 7,0 mg/l, og total kvalstof-
koncentrationen er 2,64 mg/l mod den

malte 1,57 mg/1,

2) vandfgringen ved Resenbro falder ved op-

stemningen fra 11,2 til 3,5 m3/sek.

De forhold, der er navnt under pkt. 1 og 2 vil
dog fgrst indtrade fuldt ud efter en vis tid, néar
magasineffekten fra Silkeborg Langs¢ er ophgrt.



3) Sgholt rensningsanlag bidrager med fra
30 il 60 % af belastningen med BI5 og
total-kvalstof,

4} Silkeborg Papirfabrik bidrager med fra
4 +il 7 % af BIS— og med ca. 1 % af to-

tal-N-belastningen,

h.4 BESTEMMELSE AF VANDL@BETS PARAMETRE

Efter principper, som er skitseret i afsnit 2, er
vandlgbsstrakningernes parametre bestemt. Sektions-
opdelingen fremgdr af figur 4.2, og de ved kali-
breringen af modellen opniede parametervardier er

anfgrt i tabel 4.3.

Kommentarer til kalibreringen af modellen.

Geniltninaskonstanten varierer en del pa strazkningen.
Mindst er den gennem Sminge s@, hvor den er sid lav
som 0,4 d¢gn_l, og stgrst er den pid sektionen Nebel-
gadrd - Lejsgdrd, hvor den har middelvardien 3,4

w1
degn .

Nedbrydningskonstanten for BI. falder pa den ¢vre

5
del af strakningen indtil Svostrup bro for deref-

ter at stige igen indtil Kongensbro.

P4 strakningen lige fgr Sminge sb 0g gennem sgen

er nedbrydningskonstanten lav, 0,25 d¢gn_l.

Bade den totale respiration og fotosyntesen varie-
rer langs strakningen, uden at nogen systematik er
klar.
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Der sedimenteres, som det skulle forventes, en del
organisk stof gennem Sminge s¢. Pa sektionen Tvi-
ium bro - Nebelgdrde sker der en tilfersel af or-

ganisk stof p& 0,5 kg/m/dégn.

4.5 KONKLUSION OG KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERSBGELSEN AF GUDENASTREKNINGEN RE-
SENBRO - KONGENSBRO

vurdering af den generelle anvendelighed af de re-
sultater, der er opndet, méd isar gske under hensyn-
tagen til den aktuelle vandfgringssituation i re-

lation til minimumsvandfgringen o9 til den aktuelle
vandtemperatur i relation +il de maksimale forekom-

mende temperaturer.

Ved Tvilum bro er malt en vandfgring den 13. - 14.8.
1974 p& 12,0 m3/sek. En minimumsvandfgring kan ifgl-
ge Hedeselskabet vanskeligt angives pa grund af pa-
pirfabrikkernes opstemning og regulering ved Brassg.
Et ske¢n over medianminimumsvandfg¢ringen ved Tvilumnm,
til dels baseret pa Astedbro- vandfegringen, v1l imid-
lertid ifglge Hedeselskabet vare 7,0 - 7,5 m /sek

Temperaturen var i maledpgnet maksimalt 17,700 og mi-
nimait 12°C i Gudenien. Nogle af sidetillgbene vari-

erede mere.

Det aktuelle temperaturinterval 12° - 18°C er ikke
langt fra den situation med de hgjeste temperaturer
omkring 20°c. Den ekstrapolation til f.eks. 20 °c,
som modellen kan foretage, vil derfor vare fagligt

forsvarlig. Spildevandsbelastningen pd straknin-



gen betyder &benbart kun lidt for &ens iltforhold.
Den ret he¢je BI5

forekommer allerede ved Resenbro lige efter udlghet

-koncentration, som findes i aen,

af Silkeborg langsg og m& skyldes det organiske
stof, der opbygges i sgen f{alger), samt spildevands-
udledning fra Spholt rensningsanlag.
Iltkoncentrationen viste en dggnsvingning pa maksi-
malt 4 mg/l, omkring en middelvardi p& ca. 7,5 mg/l.
I den undersggte periode var der ingen iltsvindspro-
blemer. Der er imidlertid to specielle forhold, som
skal tages i betragtning ved vurdering af iltfor-

holdene pa strzkningen:

1) I visse perioder stemmes Gudenéen op f¢r
indlgbet til Silkeborg langse¢ i op til
5 dage. Uden om stemmeverket lgber da
ca. 2 m3/sek. Vandfgringen ved Resenbro
er da disse 2 m3/sek. plus ca. 1 n® fra

Funder 4.

Dette vil betyde en vasentlig formindskel-
se af strgmhastigheden i Gudenden og der-
med en darligere geniltning, en stgrre
opholdstid, en mindre fortynding af det
udledte spildevand og dermed stgrre ilt-

svind.

En speciel undersggelse vil vare ngdven-—
dig for at belyse denne situation yder-

ligere.

2) Ved Forundersggelsen 1972 /14/ blev der
fundet vasentligt lavere iltkoncentra-
tioner i denne del af Gudendsystemet
end ved intensivundersggelsen 1974. Og-
sd pa& strakningen nord for Tange s¢ blev

der mdlt 1lidt lavere vardier i Forunder-



sggelsen end i intensivundersggelsen.
Vandfgringen ved Tvilum bro var ved
forundersggelsen 10,5 m3/sek., d.v.s.
den samme stgrrelsesorden som i inten-

sivperioden.

Forundersggelsen faldt sammen med en
grpdeskaring, hvilket kan forklare, at
iltindholdet var ekstremt lavt. Ved
grgdeskering vil en del af bundsedimen-
terne bringesi susgpension og give anled-
ning til forgget iltforbrug.

I forbindelse med gennemfgrelse af modelbeskrivel-
ser af vandlgbsstrazkninger ma det som en generel
bemarkning anfeg¢res, at der ved Gudendundersggelsen
er gennemfgrt vandlgbsundersggelser og tilhgrende
beskrivelser ved minimumssituationer og ved hgje
temperaturer. Ekstreme situationer, f.eks. ved grg-
deskering, regnvejrssituationer (sommer) er ikke
undersggt.
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5, GUDENAEN -
STREKNING TANGE SO - LANGA

Gudend pa strakningen fra Tange s¢ til Langd blev

intensivt unders¢gt i dggnet 27. ~ 28. august 1974.
5.1 BESKRIVELSE AF STREKNINGEN, STATIONS-
OVERSIGT

Gudenden fra Tange s¢ til Langd er 21,5 km lang. Den
fgorste malestation var anbragt lige efter Tangevarkets
udlgb og den sidste ved amtmand Hoppes bro ved Langi.

I alt er der indlagt 10 stationer pd denne strakning
af Gudenden og 3 stationer p& tillgb til Gudenéen,
nemlig Bjerringbro rensningsanlag, Ulstrup rensnings-
anlag og Hadsten 1illed ved Lgjstrup. Figur 5.1 viser
stationsplaceringen. Der blev kun mdlt intensivt pa
strzkningen Tange s¢ - Abro, og modelopstillingen

er derfor kun foretaget for denne strazkning, som

er 19 km lang og vist skematisk pd figur 5.2.

5.2 HYDROLOGISKE 0G HYDRAULISKE FORHOLD

Sporstofmilinger med radioaktivt sporstof er fore-
taget af Isotopcentralen i det intensive méledggn.
Sporstoffet blev doseret ved Tangevarket, og trans-
porttidsfordelingskurver blev midlt ved R¢nge, sta-
tion 770 og ved Abro, station 774.

Hydrauliske og geometriske data er anfgrt i tabel 5.1.



Bjerringbro

rensningsaniceg 7g

Boek

Figur 5.1
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771 773

4772
Utstrup

rensningsanleeg

770

Kjeldbeek

Litied

Oversigtskort med stationsplacering pa
Gudenastrakningen Tange s¢ - Langi.
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764 Udlgb fra Tange Se

765 Ved Skibelund Beek

766 Fer Bjerringbro

767 Fgr Bjerringbro Rensningsanlaeg
Bjerringbro Rensningsanleg 768 ———» 6 9

769 Fgr Kjeldbeek

770 Bamsebo Campingplads

771 Fgr Ulstrup Renshingsanl
Ulstrup Rensningsanieg 7172 —m P gsanieg

773 Efter Ulstrup

774 Abro
Figur 5.2 Sektionsinddeling og stationering af Cudendstrak-

ningen Tange s¢ - Abro.
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Vandfgringen i Gudend er kun malt ved Tangevarket,
station 764, og ved Ulstrup, station 771. De @gv-
rige vandfgringer, som er anfg¢rt i tabellen, er
beregnet ved linezr interpolation. Vandfgringen

fra Ulstrup til Abro er antaget konstant. .Transport-
tiden fra Tangevarket til Abro er malt til 23 timer
og 12 minutter. Transporttiden fra Tangevarket il
Rgnge (770) er mdlt til 7 timer og 51 minutter.
Dette betyder, at vandets strgmhastighed er ca.

3 gange stgrre pa den fgrste 12 km strakning {(nem-
lig 0,42 m/sek), end pd den sidste 7 km strazkning,
hvor den var 0,13 m/sek.

5.3 FYS1SK/KEMISKE FORHOLD

Kvelstoffraktioner, organisk stof (BIS) og oplgst
ilt, som sammen med temperaturen blev médlt hver
anden time 1 intensiv-dggnet den 27. - 28. august

1974 i de 11 stationer, er vist pad figur 5.3 og 5.4.

Koncentrationerne af uorganisk kvalstof er besked-
ne péd hele strekningen, dog med en svag stigning

af nitrat- og ammoniakkoncentrationerne.

Analogt med Gudenastrakningen mellem Silkeborg

og Tange s¢ udgpr den partikulare og oplgste orga-
niske kvalstof en forholdsvis stor fraktion {50 - 80
% af den totale kvelstofm&ngde); hvilket kan skyldes,
at afl¢gbet fra Tange s¢ indeholder en del alger.

Af kurverne ses, at der sker en mineralisering ned
ad systemet, idet den organiske kvaelstoffraktion bli-

ver mindre, se massebalancen figur 5.5,
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A mg N/I

11 tot. N

0'5 -+

————— | NO3-N
T s o
/j‘:""-—r-.%—'-:_,-___,,_._ /-/-:"'" s A ___—__"I NH; -N

0 ’-.*I : L : e —NO-N ,
764 765 766 767 769 . 770 771 773 774 station
0 5 10 15 20 km

Figur 5.3 Kvalstoffraktioner malt p& Gudenéastrakningen
Tangevaerket (764) - Abro (774) den 27. - 28.
august 1974, ]

De lodrette stave viser standardafvigelserne.
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4 Bl;, 0,
15+ mg/l

5.1.

BIg
0 T 1 [* 1 I BT | >
764 765 786 767 769, 770 771 773 774 station

0 S 10 15 20 km

Figur 5.4 Iltsvingninger og BIS—koncentrationer.
BI5—koncentrationernes middelvardier og
standardafvigelser er vist.



764
Bls L4187
TOT-N 9757
NH,-N 297
NO3 -N 132
NO;-N 33

orgN+part-N 9295
Qllrs) 11000

- 73 -

Figur 5.5

4 )

l_____l"_'____t

Blg 1131 ' Bls = 8591 :
1

TOT-N 1049 { TOT-N 1387 !

]

NH; -N 135 i NH,-N 730 |

1 1

NO3-N 701 1 NO3 -N 2109 |
1

NO;-N 26 | 1 NO;-N 64 1

orgh+part-N 189 | orgNspart-N 4516 i
I

Q{l/s) 44 1 atls) 108 i

768 + 772 Diffust -

774
Bls 36724
TOT-N 12193
NH,-N 1162
NO3-N 2942
NO3 - N 121

orgN+part-N 7968
Q (s 12108

Totalopggrelse af BI5‘ og kvalstoftrans-
port samt vandfgring for Gudenden fra

Tangevarket til Abro.

Enheder: mg/sek.




Diffust
{8l5 <4326 |
|
{ TOT-N 1 i
; NH,-N 365 E
767 | NOzN T 769
Bls 40298 | 1 NO3-N 251 |81 36452
TOT-N 9820 | alise) _3_21_i TOT-N 10752
NH,-N 537 N | e 955
NO3 -N 606 } NO;-N 2006
NO; -N 46 Blg 480 NO3-N 94
Q lis) 11432 TOT-N 904 Qi) 11789
NH;-N 53
NO3-N 684
NO; N 23
Q ({/5) 36
768
Figur 5.6 Massebalance til wvurdering af Bjerring-

bro rensningsanlags (768) pavirkning af
Gudenaen (767) og (769), med hensyn til
BI5 og kvalstof.

Enheder er mg/sek.
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Diffust
r————7==== |
1] 4554 !
[}
1 TOT-N 456 |
[}
| NHy-N +8 |
i 1
771 | NO3 -N 202 | 773
Blg 34566 | 1 NO; N 11 | Bl 39751
TOT-N 10696 | 1 Qfl/s) 0! | TOTN 11297
Rl S
NH, N 1452 H NH,-N 1526
—
NO;-N 2251 1 NO3-N 2470
NO; -N 109 Bl 651 NO3-N 109
Q (l/s) 12100 TOT-N 145 Qlizs) 12108
NH, -N 82
NO;-N 17
NO;-N 1
a (1/s) 8
772

Figur 5.7 Vurdering af Ulstrup rensningsanlags
(772} pévirkning af Gudenden (771) og
{773) med hensyn til B15 og kvalstof,
Enheder er mg/sek.
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BIS—koncentrationen falder ned gennem astrakningen,
svarende til en vis mineralisering. BIS-koncentra—
tionen falder - til trods for spildevandstilfgr-
sel - ogsd pé& strazkningen fra (767), som ligger
opstrgms Bjerringbro rensningsanlag, til station
(769}, som ligger godt 3 km nedstrgms Bjefringbro.
P& figur 5.6 ses, at Bjerringbro rensningsanlag
forgger &ens BI5—koncentration med ca. 1 %, mens

totalkvalstof ¢ges med ca. 9 2.

Figur 5.7 viser belastningsfordelingen af orga-
nisk stof (BIS) og kvalstof fra Ulstrup rensnings-—
anlag, i forhold til transporten i Gudenden. Ul-
strup forgger koncentrationen af BI5 og kvalstof i
Gudenden med mindre end 2 %.

5.4 BESTEMMELSE AF VANDL@BETS PARAMETRE

I afsnit 2 er principperne for modelopstillingen
omtalt. Resultaterne af opstilling og kalibrering
af modellen fremgar af tabel 5.2.

Rommentarer til de resultater, der er opfgrt i
tabel 5.2:

Genluftningskonstanten er pd denne &strazkning meget
lille sammenlignet med den gvrige del af Gudendsy-
stemet. Kun p& strakningen fra Bjerringbro til Renge
(Bamsebro campingplads) er den stgrre end 1 degn.
Bundh@zldningen og dybden pd Gudenden fra Tangevar-
ket til Abro er begge ekstreme i forhold til Gudena-
systemet opstrgms Tange s¢. Bundhaldningen er min-
dre, mens dybden er st¢grre end i systemet opstregms

Tange s¢. De genluftningskonstanter, som er fundet
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fra Tange s¢ til Abro er sammenlignelige med, hvad

der males p& floder i udlandet.

For de ¢vrige parametre bemarkes ingen ekstreme

verdier i forhold til systemet opstrgms Tange s¢.

Den del af Gudenastrzkningen, som strazkker sig fra
Bjerringbro til Rgnge, udviser for alle parametre
en forskel fra de gvrige dele af strakningen

Tange s¢ - Abro. Dette md ses i sammenhang med,

at bundhazldningen (faldet p& energilinien) er 3
gange stgrre pa& denne delstrazkning (767 - 770), og
at middeldybden 1,5 til 3,5 gange mindre end pé
strakningerne (764 - 767) og (770 - 724).

5.5 KONKLUSION OG KOMMENTARER TIL INTEN-
SIVUNDERS@GELSEN AF GUDENAEN FRA
TANGEVERKET TIL ABRO

Vurdering af undersggelsesresultaterne i relation
til vandlgbets ekstremsituation, med hensyn til
minimumsvandfgring kan det kun lade sig ggre ud

fra mdlinger foretaget af Hedeselskabet i 1974 og
1975 ved Ulstrup. Langere tidsserier af vandfgrings-
midlinger findes ikke. Middelafstrgmning ved Ul~-
strup i 1974/1975 var 19400 1/sek. Mindste dggn-
middel er malt den 16. august 1975 til 8030 1/sek.

I intensivde@gnet blev der registreret 12100 1/sek
ved Ulstrup. Denne vandfgringssituation er ikke langt
fra medianminimumsvandfgringen, hvorfor en ekstra-

polation er mulig.



Temperaturen var i maledggnet 16 - 18 Oc, som er
ner ved det maximalt forekommende i et wvandlgb

af denne stgrrelse her i landet.

Iltkoncentrationerne i mdledggnet svinger . i hver
station af den 2,5 - 4,0 mg/l, undtaget dog sta-
tionen lige efter Tangevarket, hvor aen er sa

meget pavirket af Tange s¢, at stigningen'bliver

vasentligt mindre (ca. 1 mg/l).

Iltkoncentrationsforlgbet ned ad en viser et fald
fra en middelkoncentration pa 10 mg/)l til en mid-
delkoncentration pa 7,9 mg/l. Faldet er javnt og
indikerer et iltsvind, idet BIS—kurven falder
tilsvarende en middelkoncentration pa 4,0 mg/l

til en middelkoncentration pa 3,0 mg/l.

Der er - teoretisk set - fra rensningsanlzggene i
Bjerringbro og Ulstrup tilfgrt organisk stof og
kvaelstof svarende til en middel~BIS—for¢gelse

pad 0,2 mg/l og en middel-kvalstofforggelse pa

0,3 mg/l i Gudenéaen.
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6. MATTRUP A.
STREKNING VINGUM BRO - LILLE BRO

Mattrup & undersggtes intensivt i dg¢gnet 4..- 5.

juli 1974.

6.1 BESKRIVELSE AF STRAKNINGEN.
STATIONSOVERSIGT

Den undersggte del af Mattrup & er 13,5 km lang.
Den fgrste malestation er placeret ved Vingum bro,
og den sidste ved Lille bro. I alt er der indlagt
10 mdlestationer pd Mattrup &, idet der ved Stids
m@glle bade er etableret en station oven for og en
neden for slusen til registrering af ilt for at
méle styrtets eventuelle iltningseffekt.

Der er médlestationer i de vigtige tillgb Skade dam-—
brug og Klovborg renseanlazg.

Figur 6.1 viser stationsplaceringen p& Mattrup &
med sidetillgb,

Figur 6.2 viser en skematisk fremstilling af &en med
sektionsopdeling og med angivelse af spildevandstil-

forsler.



Halle Se

Stigsholm Sg
MATTRUP A

ASTRUPLUND

Skade

dambrug 728

T
Klovborg a730
rensningsaniceg

733

Astedbro

Figur 6.1 Stationsoversigt pd Mattrup & fra Vingum
bro station (725) til Lille bro station
{(832).
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725

726

727

Skade Dambrug 728 .

729

Klovborg Rensningsanleeg 730

731

7320
732n

~ =3
0% B (0%,
Rand B (4%

832

Vingum Bro

Tirsvad Bro

Skade Bro

Klovborg fgr rensningsaniceg

Mattrup Gods

Stids Mdglle

Fgr Bregnholm mglle Dambrug

Efter Bregnholm mglle Dambrug

-Lille Bro

Figur 6,2 Sektionsinddeling og stationering af

Mattrup & fra Vingum bro til Lille bro.
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6.2 HYDROLOGISKE 0OG HYDRAULISKE FORHOLD

Isotopcentralen har i mdleperioden foretaget
sporstofmaling péd strakningen. Sporstof blev do-
seret ved Vingum bro cog opheoldstidsfordelingskur-—
ver (se f.eks. Salten a-rapporten) blev malt ved
Mattrup gods, station 731 og ved Lille bro; sta-
tion 832,

Lezngdeprofilopmdlingerne er foretaget af Vejle amts-

kommunes wvandvasen.

Hydrauliske og geometriske data for Mattrup &-
strzkningen er anfgrt i tabel 6.1.

Vandfgringen er mdlt ved Vingum bro, Tirsvad bro,
fgr Klovborg renseanlag, ved Stids mglle, ved
Lille bro og ved de to sidetillgb. Bundhaldningen
er beregnet for hver sektion, ud fra angivelser

i enderne af sektionerne.

Transporttiden gennem hele strazkningen er milt
til 30,5 timer og den vardi, kalibreringen giver,

er 32,0 timer.

6.3 FYsISK/KEMISKE FORHOLD

De vasentligste kemiske tilstandsvariabler, som
blev malt i Mattrup & den 4. - 5. juli 1974, er
vist p& figur 6.3 og figur 6.4.
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Nitratkoncentrationen stiger p3 den fgrste del af
aen fra Vingum bro til Klovborg for derefter at

vaere nogenlunde konstant p&d resten af lgbet indtil
Lille bro. Ammoniak- og nitritkoncentrationerne sti-
ger svagt ned ad &en, men optrader overalt kun i be-
skedne koncentrationer. Nitritkoncentrationen er
under 0,1 mg/l og ammoniakkoncentrationen er under
0,3 mg/l. Ved passagen af Bregnholm dambrug stiger
koncentrationerne af N03—, NH3 og total-N, se ogsé

figur 6.6.

BIS—koncentrationen falder fra ca. 7 mg/l ved Vingum
bro til ca. 3 mg/l f@¢r Bregnholm, efter Bregnholm er
den steget til ca. 4,8 mg/1l.

Iltsvingningernes amplitude bliver stgrre fra Vingum
bro til Skade bro. Derefter klinger svingningen af og
bliver praktisk taget nul lige efter Bregnholm. Der
er igen opbygget en mindre svingning ved Lille bro.

Til belysning af betydningen af de stgrste enkeltbelast—
ninger af Mattrup a er figurerne 6.5 og 6.6 vist.

Figur 6.5 viser stoftilfgrslierne ved Skade dambrug

og Klovborg rensningsanlaqg. BIs—belastningen fra de to
tillgb er af ringe betydning, set i relation til de
mengder aen i forvejen transporterer. Kvalstofbelast-
ningen svarer derimod til en 30 % forggelse af &ens

transport.

Figur 6.6 er en vurdering af Bregnholm mglle dambrugs
belastning af Mattrup &. Blg-belastningen svarer til
ca. 50 % forggelse af transporten, hvorimod kvalstof-
belastningen relativt er mindre (svarer til ca. 13 %
forggelse) . Der tares pa &ens iltindhold (ca. 3 %)

ved en del af vandets passage gennem dambruget.
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A mg N/1
25
tot. N
2-»-
151
/*‘_—'_"I'”' + "‘* {" ~1 NO3-N
it /
/
/
A
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05+ e
A
//
- — —— .
-~ .‘.#_4_.__:1:_‘__*.4- —+ NH; -N
e - T — e —— e . — . 4 NDj N
1 | | B | >
725 726 727 | 729 731 732 | 733 734 832 station
0 5 10 15 km

Figur 6.3 Kvalstofkoncentrationer i Mattrup & fra
Vingum bro til Lille bro den 4. - 5.

juli 1974,

De lodrette linier viser standardafvi-

gelserne.
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251
0 »>
i (A [a [ I [ ] I
7%5 726 727| 729 731 732 | 733 734 832 staHFner
0 5 ] 10 15 km

Figur 6.4

BI; og oplgst ilt i Mattrup & den 4. - 5,
juli 1974.

BI5 er vist med standardafvigelser, mens
iltkoncentrationernes d¢gnsvingning er

vist.
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Diffust
r——=—7—="==== =
| Blg 17 )
]
E TOT-N 24 |
1
E NH;-N 14 ;
727 | NO3 N 72 i 729
Bis 1533 | 1 NO;N 201 | Bl 1629
TOT-N 509 [ 1 Qliss) 261 | TOT-N 779
[ ’n —_————
NH,~N 21 H | NHgN 41
NO; -N 243 4 NO; -N 411 1
NO;-N 4 Bl 79 NO3-N 29 Bls 32
a (iss) 340 TOT-N 156 Q {1/s) 356 TOT-N 56
NH,-N 34 NH5-N 1
NO3-N 96 NO;-N 35
NO3-N 5 NO;-N 0
Q (1/s) 21,8 Q (i/s) 2.8
728 730
Figur 6.5 Vurdering af transport og tilfgrsel af

kvalstof og BI; i Mattrup & ved Skade
dambrug (728) og Klovborg rensningsan-
lag (730).
Enheder i mg/sek.




733 734
Blg 1693 Bis 2612
TOT-N 1049 TOT-N 1189
NH,~N 73 o} NHaN 111
NO; -N 624 NO3 -N 653
NO;-N 25 NO3-N 26
02 4652 0, 4495
Q (i/s) 532 Q [i/s} 548
Figur 6.6 Massebalance pad Mattrup 4 den 4. -

5. juli 1974 ved Bregnholm,
Station 733 ligger lige f@gr Bregn-
holm m¢glle dambrug og station 734
lige efter.

Enheder er mg/sek.
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Foruden malingerne i det intensive maledggn er der
pa station 832 gennemfgrt dggnmdlinger i forbin-
delse med arstransportmdlingerne i Gudenadsystemet.

Disse er rapporteret i Stoftransportrapporten, /9 /.

6.4 BESTEMMELSE AF VANDL@®BETS PARAMETRE

Principperne for modellens tilpasning til &en og
dens kalibrering er givet i afsnit 2, og figur 6.2
er en skematisk fremstilling af Mattrup &, opdelt i
sektioner. Sektionsopdelingen er grundlag for model-

opstillingen.
Beregningsresultaterne fremgar af tabel 6.2.

Kommentarer til kalibreringen Mattrup a, strakningen
Vingum bro - Lille bro:

Genluftningskonstanten varierer en del. Den er lav péa
strakningerne Vingum bro - Tirsvad bro og Skade bro -
Klovborg, hvilket haznger sammen med de smd energigradi-
enter pa disse strakninger, sammenlignet med resten af
den, {(der er ca. 1l stgrrelsesordens forskel pi bund-
heldningen pa de to pagaldende strakninger og den @v-
rige del af &en).

Nedbrydningskonstanten for B15 varierer fra 0,5 til2,0
dggn™ ! uden en paviselig systematik. P& nogle af strzk-
ningerne er Kl ikke bestemt, fordi koncentrationen af

det organiske stof pad disse strakninger ikke falder.

Fotosyntesen er stgrst pad den gverste del af &en og
aftager indtil passagen af Bregnholm mglle dambrug, pd
grund af skygning af skove langs &en. P4 strakningen
gennem Bregnholm mglle dambrug er der si godt som ingen

fotosyntese.
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Respirationen er stor pa strakningen Bregnholm -
Lille bro og pa strakningen Skade bro - Klovborg.
Begge disse strazkninger ligger lige efter dam-

brug, som bl.a. belaster 3den med suspenderet or-
ganisk stof. Det suspenderede stof vil sedimente-

res og nedbrydes pd bunden under forbrug af ilt.

Dette stemmer overens med de mélinger, som Dam-~
brugsundersggelsen ved Zoologisk Institut, Arhus
Universitet har foretaget, /3 /. I denne undersg-
gelse konkluderes bl.a., at Mattrup & fra at vare
et autotroft gkosystem oven for Bregnholm mglle

dambrug bliver et heterotroft system nedenfor.

6.5 KONKLUSION 0G KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERS@GELSEN AF MATTRUP A FrRA VINGUM
BRO TIL LILLE BRO

De opnédede resultater fra den intensive undersggelse
af Mattrup a den 4. ~ 5. juli 1974 md& vurderes i
relation til vandlgbets minimumsvandfgring. Der eksi-
sterer ingen langere tidsserier fra Mattrup a4 af den
daglige vandfgrings &rsvariation. Hedeselskabet har
etableret en hydrometrisk station ved Lille bro i
1973 1 forbindelse med Gudendundersggelsen.

Det ma formodes, at den undersggte situation ikke
er sa langt fra minimumssituationen, at en ekstrapo-

lation lader sig udfgre.

I de to ar, 1974 - 1975, den hydrometriske station
ved Lille brc har veret i drift, har den daglige mi-
nimumsvandfgring varet 480 1/sek (juli 1975). Den
vandfgring, der blev malt i dggnet 4. - 5, juli 1974
ved Lille bro, var 610 1l/sek,.



Karakteristisk for afstrgmningen i 1974 ved Lille
bro er, at den nasten er konstant fra 1/5 til
1/11. Pet er dog ikke tilstrakkeligt med et en-
kelt &rs malinger til at opstille en brugbar vand-
foringsstatistik.

Temperaturen var ret lav, 12 - 17 °

c, i mé;ed¢gnet,
og det md formodes at den bliver betydeligt hgjere

pé& andre dage. En ekstrapolation til ca. 20° vil

vere beregningsmessigt forsvarligt.

Belastningen af Mattrup & med organisk stof skyl-
des iser dambrugsdrift.

Den ret hegje BIS—koncentration ved Vingum bro

(7 mg/1) skyldes de 7 dambrug, der ligger opstrgms

samt udskylning af alger fra Stigsholm sg. Bregn-

holm mglle dambrug tilfgrer aen betydelige mzngder orga-
nigsk stof. Klovborg rensningsanlag, som er det ene-

ste betydende rensningsanleg ved Mattrup &, tilfg-

rer kun ringe mangder organisk stof.

Tltkoncentrationerne i Mattrup & har i miledggnet
ikke varet meget under 6 mg/l. En periode med varme-
re vejr vil dog kunne sa&nke iltkoncentrationen vae-
sentligt, sid &ens dyreliv vil kunne p&virkes. Dam-
brugsundersggelsen ved Zoologisk Institut, Arhus
Universitet, /3 /, har i perioder milt iltkoncentra-
tioner ned til 3,5 mg ilt/l.
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/. HADSTEN LILLEA
STREKNING GRUNDFER MALLE - LgusTrup

Hadsten lilled blev undexrsggt intensivt den 29, - 30.
august 1974.

7.1 BESKRIVELSE AF STREKNINGEN, STATIONSOVERSIGT

Den undersggte Astrakning er ca. 22 km lang. Den
pverste malestation er anbragt ved Grundfgr melle, og
der er lagt i alt 11 stationer pa Hadsten lilled slut-
tende med en station efter Leéjstrup dambrug. Der er
malestationer i sidetillgbene Sp@grring a, Vissing

bak, Faurskov bak, Voer mgllea og Granslev &. Fi-

gur 7.1 viser Hadsten lilled med stationsplaceringer
og sidetillegb.

Strakningen er beregningsmassigt opdelt i 2 sektioner,
se figur 7.2, idet modelopstillingen kun er foretaget
fra Grundfgr mplle til umiddelbart fgr Lgjstrup dam-
brug (station 741).

Den ene sektion udgeres af &ens lgb gennem Hadsten by,
hvor spildevand fra husholdninger, slagterier, mejeri-
er m.m. tilfgres stort set javnt langs hele straknin-
gen. Det er derfor ikke muligt at opstille vandlgbs-
modellen for denne straekning, 731 - 732, se ogsad af-
snit 7.4.



GUDENA

Langéd

741
HADSTEN LILLEA

VISSING BEK
739

R 732
MOLLEA FAUER -
SKOV BEK

Hadsten

GRANSLEY A

730
729X SPPRRING

Hinnerup

Ficur 7.1 Oversiatskort og stationsmlacering

p& Hadsten 1illed.
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727
728
Spgrring A 730 729
731

o] eul}—

g <

> >

> <

> e
. 732
Vissing Beek 734 733
Faurskov Bk 736 732
Voer Mpglled 738 737
Granslev d 740 739
741

v

Grundfgr mglle

Harvad bro

Hadsten by {bl.a. urenset

Balle

For

Fer

.Far

Fgr

Fer

husholdnings-
slagteri-og mejeri—
spildevand)

Vissing Beek

Faurskov Boek

Voer Mglled

Granslev 4§

Lgjstrup Dambrug

Figur 7.2 Sektionsinddelinc og stationering p&d Hadsten

lilled.



/.2 HYDROLOGISKE OG HYDRAULISKE FORHOLD

M&ling af transporttider og dispersionsforhold péa
Hadsten Lilled er foretaget af Isotopcentralen, i-
det der er doseret sporstof ved Grundfgr melle,
Sporstoffets passage hlev registreret ved Kollerup
lige fgr Hadsten, ved Balle bro lige efter Hadsten,
ved Bidstrup samt ved Langa (d.v.s. Hadsten lilled
umiddelbart fg¢r Gudena).

La&ngdeprofiler og tvarsnit af Hadsten lilled er op-

m&lt af Arhus amts wvandvasen.

I tabel 7.1 er de vasentligste hydrauliske og geo-

metriske data anfegrt.

Vandfgringen er registreret ved Grundfgr mglle, fgr
Hadsten, fg¢r Faurskov bak og efter Lgjstrup dambrug.
Endvidere er der mdlt vandfgringer i tillgbene Spgr-
ring &, Vissing bak, Faurskov bak, Voermglle & og
Granslev a. Alle de navnte vandfgringsmidlinger er
foretaget med hydrometrisk vinge undtagen i Vissing
bak, hvor der etableredes trekantoverfald.

Vandmengderne, som er malt i tillgbene, fremgdr af
fiqurerne 7.6, 7.7 og 7.8, som er massebalancer opstil-
let for at vurdere belastningen af Hadsten lilled

med kvelstof og BI5 fra sidetillgbene.

Den samlede transporttid p& strazkningen fra Grund-
fpr m@glle til Lgjstrup er bestemt til 52 timer og
20 minutter. Hertil kommer yderligere ca. 2 timer
til udlgbet i Gudenden fgr Langa.



/.3 FYS1SK/KEMISKE FORHOLD

Koncentrationer af kvalstoffraktionerne ned ad &en
er vist p& figur 7.3, mens koncentrationerne af or-
ganisk stof (BI;) og iltsvingningerne fremgdr af
figur 7.5. Figur 7.4 viser kvalstoftransporterne ned

ad den mdlt i mg N/sekund.

P& den fgrste del af Hadsten Lilled, d.v.s. indtil
station 731, hvor Hadsten by begynder , falder to-
talkvalstofkoncentrationen, figur 7.3 ,

medens ammoniakindholdet formindskes og nitratkon-
centrationen stiger. Sammenlignes med figur 7.4 ses,
at totalkvaelstoftransporten formindskes p& fgrste
del af denne strazkning. Dette skyldes, at vandfg-
ringen bliver mindre mellem station 727 og 729, se
tabel 7.1.

Af figur 7.4 ses, at en del af stigningen i nitrat-
transport og koncentration pé& strakning 727 - 731
skyldes tillgb fra Spgrring &. Dette forhold til
trods tyder pa nitrifikation p& denne ¢gvre del af
Hadsten lilled . I tabel 7.2 er angivet st@grrelses-

ordenen af denne mulige nitrifikation.

P& strakningen 731 -~ 732 stiger koncentration og
transport af total-N, partikulart og oplgst orga-
nisk-N, og ammoniak, hvilket skyldes spildevandsud-
ledninger fra Hadsten by. Videre fra station 732 til
station 737 stiger ammoniakkoncentration og ammoni-
aktransporten, hvilket skyldes diffus tilstrgmning
og iszr omsztning af organisk stef i vandlgbet

(transporten af organisk kvalstof bliver mindre).



A mg N/I

TOT-N

Figur 7.3

_—~—1NO3
= Nz o
ry [y A |
) 737 739 741 station
15 20 23 km

Kvalstoffraktionernes koncentrationsforde-

linc ned ad Hadsten 1lilled, m8lt den 29. -
30. august 1974,

De lodrette linier angiver sprednincerne.



- 100 -

A mg N/sek
2500 |- .
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1
|
l
I
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e
"
, ]
\"\ e part. N +
Y=t s o opl. org. N
- e NG -N
0 & i & ry ry l —»
7%7 728 729 731 732 733 735, . 737 739 741 stuhonFr
6 5 10 15 20 25 km
Ficur 7.4 Transporten af kvalstof ned ad Hadsten lilled
mélt den 29. - 30. auqust 1974.

De lodrette sprina pd kurverne viser sidetil-
labenes bidraco.
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A o,.81,

| T& T | IIA 1Y G 7Y J b
777 728 , 728 731 ?32 733 735 | 737 73|9 7'1.1 station
0 5 10 15 20 22 km
Figur 7,5 ¥lt- og BIS—koncentrationer, madlt i
Hadsten 1illed den 29. - 30. august
1974.

BIS—koncentrationerne er vist som
middelvardier og spredninger, mens
iltkoncentrationerne er vist med ek-
stremvaerdierne.
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Nitratkoncentrationen og nitrattransporten fra sta-
tion 731 til 737 bliver betydelig mindre, hvilket
kan skyldes denitrifikation 1 Aens sedimenter og

i vandfasen, idet iltforholdene er meget darlige

pad denne strzkning. I en lang periode af dggnet er
der mdlt 0 mg ilt/1 i station 733. Biokemisk de-
nitrifikation (reduktion af nitrat til luftformigt
kvalstof) kraver totalt iltfri forhold. Et skg¢n
over de denitrificerede nitratmangder er givet i
tabel 7.2.

Af tabellerne 7.2 og 7.4 ses, at op imod halvdelen
af vandlgbets totalrespiration (tabel 7.4) pa
strekning 727 - 729 kan skyldes nitrifikation.

FPigurerne 7.6, 7.7 og 7.8 er massebalancer for Had-
sten Lilled og de 5 tillgb. Massebalancerne er op-
stillet for organisk stof (BI5), kvaelstof og wvand

for at vurdere tillgbenes andel 1 den samlede stof-

transport i Hadsten lillea.

Det mest betydningsfulde bidrag til stoftranspor-
ten kommer fra Hadsten by, som tidobler BIS-trans—
porten og fordobler kvalstoftransporten. Spegrring
a ¢ger BIp-transporten med 60 % og kvalstoftrans-
porten med 90 %. Granslev & ¢ger &ens BIS—trans~
port med 25 % og kvalstoftransporten med 13 %.
Voermglle 4 @gger BIS-transporten med 13 % og kval-
stoftransporten med 4 %. Vissing bak og Faurskov
bzk @ger BIS—transporten med mindre end 1 % og

kvalstoftransporten med mindre end 10 %.
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Strekning Ammonifikation Nitrifikation Denitrifi-
kation
2 2 2 2
g N/m"”/d¢gn g N/m"/dggn| g 0,/m”/dggn}g N/m"/dsqn
727 728 - 2,2 9,6 -
728 729 - 1,9 8,1 -
729 731 - 0,4 1,6 0,8
731 732 - - - 2,5
732 735 0,8 - ~ 1,2
735 737 0,6 - - 0,2
Tabel 7.2 Estimerede omsztninger af kvalstof i Hadsten lilled

den 29. - 30. august 1974. Tallene angiver stgrrel-

sesordener og md tages med forbehold, idet der ikke

her er indregnet fjernelse af kvalstof, f.eks. ved
plantevakst samt eventuel diffus tilfprsel.
Iltforbruget ved nitrifikation er beregnet siledes:

-N til NO,-N kraver 4,3 mg ilt.

iltning af 1 mg NH3 3



- 105 ~

Vandlebs- BI5 Total-N Skgnnet antal
strzkning antal PE antal PE PE udledt
Hadsten Lillea 720 5100 4000
opstrgms st.

729

Sperring & 430 4500 2500

st. 730

Hadsten Lilled 8500 5600 >10000

st, 731 - 732

(Hadsten by)

Tabel 7.3 Overslag over antal PE udledt i Hadsten
lilled opstrgms station 732.

(PE = personzkvivalent)

Tabel 7.3 er et overslag over antal af PE som be-
regningsmessigt (pa grundlag af stoftransporter) til-
ledes Hadsten 1lilled sammenlignet med et overslag

over det skénnede antal PE som udledes.

De udledte mengder BI; er mindre end forventeligt.
péd grund af, at en del af det udledte organiske
stof sedimenteres og saledes ikke registreres ved
BIS—mélinger. (Nedbrydningen af det sedimenterede
stof kommer beregningsmessigt til udtryk gennem
totalrespirationen.) Ved station 729 og station 730
vil en del af den opstrgms udledté BIS-mangde vare
nedbrudt.

De udledte kvalstofmzngder omfatter ogs& landbrugs-
bidrag og er derfor stgrre end forventeligt undta-
gen for strazkningen gennem Hadsten by, hvor en del

kvaelstof kan denitrificeres.
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_________ |
| Blg 2262 !
| TOTN  : 99 i
| NH;-N + 51 |
729 :: NO3 -N + 65 3 731 732
Bl 501 | NO; N =10 i Blg 556 Bls 6403
TOT-N 712 i_g_u_/s_)_r_;la__i TOT-N 1236 TOT-N 2017
NH,-N 66 H RS 26 | | NHo-N 835 |
NO;-N 553 4 NO3-N 1050 NO3 N 449
NO;-N 27 Bl 297 NO3-N 21 NO; N 66
Q(i/s) 233 TOT-N 623 0 (i/s) 334 Q (l/s) 368
NH;-N 11
NO3-N 562
NO3-N A
Q (1/s) 114
730

Figur 7.6

Massebalance for Hadsten lilled og Spgrring &
(730) for BI5 oqg kva;stof.

Enheder er mg/sek.

Transporterne er malt den 29. - 30. august
1974.

(731) - (732) er strakningen gennem Hadsten by.
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Diffust
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I NH;-N 424 !
732 E NO3-N =386 i 735
Blg 6403 | NO;-N : 481 | Blg 3649
TOT-N 2017 :1_9_“,/5;)_‘_._,_"3 Lo ToTn 1771
NH,-N 835 H | NN 1261
NO3-N 449 1 NO3 N 77
NO;-N 66 Bl, 57 NOj -N 21
Qs 368 TOT-N 26 Qliss) 428
NH, -N 2
NO3-N 14
NO;-N 1
Q {t/s) 12
734,
736
Bl 17
TOT-N 130
NH;-N 2
737 NO; N 114
Bls 2092 NO; N 0
TOT-N 1806 Q {1/6) 13
- NHy-N 1498 | r
NO3 -N 94 I S
NQz-N 13 ! Blg <1574 !
Oli/s) 504 | 1 TOTN o+ 95 E
| NHy-N 235 |
i NO;-N =+ 97 i
P NOGN s B )
Lol 83 ]
Diffust
Figur 7.7

Massebalance for BI5 o¢ kvalstof i Hadsten

1illed

1lgb Vissina bzk

(732),

Enheder er mg/sek.
Tallene er malt den 29,

30.

(735) og (737) og de to til-
(734) oa Faurskov bak

(736).

august 1974,
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738
Blg 276
TOT-N 69
NH,-N 16
Bls 2092 NO; -N 1 Blg 2167
TOT-N 1806 Q (1/s) 138 TOT-N 1952
NH,-N 1498 | NHaN 1567
NO3 -N 94 _‘IF NO3 -N 131
| e e | .
NO; N 13 LBl 2201 | NO3 -N 25
L Q (I/s) 504 ! TOT-N 77 | Q{l/s) 683
|
L NH;-N 53 i
. |
| NO3-N 11 |
| NO3-N 1]
|
|
patis &1
Diffust
740
TOT-N 256
NH3-N 36
741 NO; N 167
Bls 2966 NO; N 4
TOT-N 2425 Q (1/s) 254
NH;-N 1856 l
N NO3-N 469 H
r——=—=—"===="="
NO;-N 46 : 18 270 !
1 ]
a (/) 978 L TOT-N 217 |
- 1
i NH,-N 253 |
] |
| NO3 -N 171 |
1 - B |
i NO; -N 17 1
' :
Los)
Diffust
Figur 7.8

Massebalance for BI5 og kvalstof i Hadsten
lilled pd grundlag af mdlinger den 29. - 30.
august 1974,

Enheder er mg/sek.

(738} er Voermglle (740) er Granslev 3.

e
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/.4 BESTEMMELSE AF VANDLBBETS PARAMETRE

Efter at systemets hydrauliske forhold er indpasset
i modellen, er den kemiske tilpasning foretaget ef-
ter den i afsnit 2 angivne metode. Genluftningskon-
stanten beregnes ud fra de ligeledes i afsnit 2 an-

forte formler 2.4 og 2.5.

Tabel 7.4 indeholder de vigtigste af de ved kali-
breringen bestemte parametre for vandlghsstraknin-

gen.
Kommentarer til tabellens wvardier:

Genluftningskonstanten ved 20° varierer ikke meget.
Den relativt beskedne stgrrelse skyldes iszr 3dens
ringe fald. Dette forhold ses tydeligst pd den sid-
ste del af &en fra Granslev & til Léjstrup, hvor
bédde bundhaldning og genluftningskonstant halveres

i forhold til den gvrige del af &en.

Nedbrydningskonstanten for BI5 (K;) er temmelig
stor lige efter spildevandsudledningen oven for
Grundfgr mglle og lige efter Hadsten by, Jjavnfgr
afsnit 3 ved T¢grring og Uldum.

Totalrespiration er ikke bemerkelsesvardig stor.

Produktionen er lille undtagen pd strazkningen lige
efter tillgbet af Spgrring 4&.
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Den undersggte situation mid sk@gnnes at vaere sd ner
medianminimumssituationen, at de fundne hydrauliske

"konstanter" kan anvendes ved prognosticering.

Iltforholdene i &en, isar lige efter Hadsten by, er
wacceptable. Ved en enkelt station er der konstate-
ret anaexobe forhold. Forbedring af forholdene kan
opnds ved rensning af spildevandet fra Hadsten by.
(I afsnit 7.6 er diskuteret, hvilken rensningsgrad
der er ngdvendig for opndelsen af en given vand-
kvalitet.)

Der er ved modelberegningerne ikke gennemf@rt en
speciel beskrivelse af nitrifikationsprocessen op-
strgms Hadsten Lille&, men dette iltforbrug er

indregnet i totalrespirationsforholdene,

Det md understreges, at en radikal @ndring af spil-
devandsudledningen - fra urenset til biologisk ren-
set spildevand i Hadsten by, vil andre de biokemi-
ske "konstanter" vasentligt, hvorfor en prognosti-
cering vil vare forbundet med en gget usikkerhed,
sdfremt 1974-konstanterne ikke revideres. Det md
derfor anbefales, at der gennemfgres en kontrolun-
dersggelse efter samme princip som den intensive
undersggelse 1974, ndr Hadsten by's og Hinnerup

by's nye rensningsanleg er kommet i neormal drift,
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/.5 KONKLUSTION 0G KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERS@GELSEN AF HADSTEN LILLEA PA STREK-
NINGEN GRUNDF@R MoLLE -  L@JSTRUP

Sammenligning af vandfgringen i undersggelsesdggnet
med en langere tidsserie mdlt ved Grundfgr mglle ses
i tabel 7.5.

Arstal Dato vandstand vandfering
cm 1l/s
1269 12.8. 26 137,2
1970 24.9. 29 221,6
1971 26.8. 32 201,6
1972 26.9, 49 192,4
1973 24.9 30 276,4

Tabel 7.5 Mindste registrerede vandfgringer 1969/73
ved Grundfgr melle.

Vandfgringen i maledggnet ved Lgjstrup mglle var

1010 1/sek. i forhold ti% et drsminimum ved Lggstrup
mglle i 1974 pd 687 l/sekT den 22. juli 1974, Mini-
mum i 1975 var pd 928 1/sek. den 15. august .

Vandfgringen ved Grundf¢r var i mdledggnet 266 1/sek,
0g den mindste malte vandfeéring, javnfgr tabel 7.5,

E
var 137 1/sek. den 12. august 1969,

* Disse lave vardier skyldes tilbageholdelse af vand
ved stemmevarker henholdsvis fgr Lgjstrup og ved
Grundfgr mglle.
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/.t BEREGNING AF ILTKONCENTRATIONER

Med vandlgbsmodellen er simuleret en rzkke belast-
ningstilfaelde fgr Hadsten by, og iltindholdet pé

nedstrgmsliggende stationer er herefter beregnet.
Der er simuleret fglgende belastningstilfelde:

Spildevandsmengde: 403 mS/h ~ 112 1/sek.
(svarende til 27.000 PE & 200 1/dg¢gn ud-
ledt over 12 timer og udlgbskoncentra-
tion, BI; = 10, 20, 30 og 40 mg BI /1.
Koncentrationen af organisk stof umiddel-
bart f¢r Hadsten by er sat til 2 mg BIg/1,
og vandmengden her er sat til 300 1/sek.

For station 733, hvor modelberegningerne viser dir-
ligste iltforhold, er herefter i tabel 7.6 angivet
varigheden af fundne iltkoncentratiocner. I samme
tabel er ogsa angivet varigheden af iltindholdet pa
station 728, den opstrgms station, som i 1974 havde
laveste iltverdier.

Udlgbskon— Antal timer med iltkoncentration
centration
BI

5 < 2 mg/1 < 3 mg/l <3% mg/1 < 4 mg/l
10 mg/1 1 5 1/3 6 2/3 8 1/3
20 mg/1 4 2/3 7 1/3 8 1/3 9 2/3
30 mg/1 6 2/3 9 10 11 2/3
40 mg/1 g8 10 1L 1/3 12 2/3
St. 728, 1974 0 6 10 12
Takel 7.6 fammenhgrende vardier af BI.-belastning fra

Hadsten by efter opfgrelse af rensningsan-
l®g og iltkoncentration i station 733. St.
728 er medtaget som referencestation.



- 114 -

4 Antal timer hvor iltkonc
15k er lavere end C

C=4mgh
C = 35mg/l

C= 3mgil

C=2mgll

y »
0 10 20 30 40 mgBis/t i aflgb

Figur 7.9 Varighedskurver for iltkoncentrationer p& station
733 p& Hadsten lilled ved forskellige BIS—belast—
ninger fra renseanlazg i Hadsten by, men med en kon-

stant spildevandsmengde pd ‘112 1/sek.
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Det ses, at en udlgbskoncentration pa BI5 ~ 10
mg/l og vandmangde 112 1/sek. er den belastning,
som resulterer i forhold, der ligner den nuvarende

"kritiske" opstrgms-situation mest muligt.

I figur 7.9 er tabelvaerdierne fra tabel 7.6 afbil-
det, sdledes at varigheden af en given iltkoncentra-
tion p& station 733 kan findes som funktion af be-

lastningskoncentrationen.

En vigtig forudsatning for de gennemfgrte beregnin-
ger af den nye belastningssituation er, at de vand-
lgbsparametre (K, R, P), som er benyttet, er de
der er bestemt i 1974-situationen opstrgms Hadsten
by. Det ville vare forkert at benytte de parametre,
som gjaldt for Hadsten lilled nedstrgms Hadsten by
i 1974-situationen, hvor der blev udledt urenset
spildevand fra Hadsten by, til at beregne den nye

situation.
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3. TANGE A, STREKNING KNUDSTRUP - TANGE BRO

Tange 4 blev undersggt ved en intensiv undersggelse
den 10. -~ 11. juni 1.975.

8.1 BESKRIVELSE AF STREKNINGEN, STATIONSOVER-
SIGT

Strakningen er 26 km lang, og der er indlagt 10
stationer pé& selve één, desuden er der milestatio-
ner i Thorning rensningsanlags aflgb, i aflgbet
fra Kjellerup rensningsanley, i Levring bazk samt

i Vindelsbhak.

Figur 8.1 er et oversigtskort med stationerne ind-
lagt.

Figur 8.2 er en skematisk fremstilling af &systemet,
med den for modelopstillingen indfgrte sektionsop-
deling. (Strakning 1 - 2 er dog ikke medtaget i mo-
delberegningen.) De fysisk/kemiske m&linger er kun
gennemfgrt til og med stationerne 12 og 13.

8,2 HYDRAULISKE FORHOLD

Isotopcentralen har i mdleperioden foretaget spor-
stofmdlinger pad Tange & for at bestemme transport-—
tiden og opblandingsforholdene pd langs i &en. Der

blev doseret sporstof ved station 2 og station 6,



- 117 -

Radkecersbro

VINDELSBEK"

LEVRING BEK

Thorning Rensningsanlceg

Kjellerup Rensningsanleg

Figur 8.1 Oversigtskort oo stationsplacering

pd Tange &.
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1 Knudstrup
Thorning 8
Thorning Rensningsanleeg 3 2 orning Bro
A Psterbro
) Humle Mpglie
Kjellerup Rensningsanleeg 7 6 Fer Kjellerup Rensningsanlaeg
8 Revebro
i ing B
Levring Beek 10 9 Fgr Levring Bek
11 Hgjbjerg Mglle
Fgr Vindelsbaek
Vindels beek 13 12 gr Vindelsbae
14 Dybdal
14a Tangebro
\)

Ficur 8.2 Sektionginddelinag af Tanae 3.
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og opholdstidsfordelingskurver blev m&lt ved sta-
tion 5, 9, 11 og 14.

Lengdeprofilopmdlingerne er foretaget af Viborg

amtskommunes amtsvandvasen.

Tabel 8.1 indeholder hydrauliske og geometriske da-
ta for Tange 4. De i tabellen anfgrte bundhaldnin-

ger er middelvardier for sektionerne.

Vandf¢gringen er malt i stationerne 2, 4, 5, 6, 8,
9, 10, 12, 13 og 14 samt i aflébene for de to rens-—
ningsanleg. Vandfgringen i station 11

er beregnet ved interpolation.

Transporttiden gennem hele strakningen fra station

2 til Tange bro er summeret til 30 timer og 40 min.

8.3 FYS1SK/KEMISKE FORHOLD

Figur 8.3 og 8.4 viser variationerne af koncentra-
tionerne af kvalstoffraktioner, B15 og iltsving-
ninger ned ad Tange &. Foruden disse tilstandsva-

riabler blev der ogsd malt temperatur i &en.

P& den betragtede strakning er nitratkoncentratio-
nen nogenlunde konstant bortset fra station 2, som
har et lavere niveau. Ammoniakkoncentrationen fal-
der fra station 2 til station 6. Mellem station 6
og station 8 stiger ammoniakkoncentrationen og
falder derefter fra station 8 til station 12.
Koncentrationen af total-kvalstof har et forlgb,

der svarer til forl¢gbet af ammoniakkoncentrationen.
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Figur 8.3 Kvalstofkoncentration mdlt i Tange & den

10. - 11. juni 1975. De lodrette linier

er standardafvigelserne.
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15}
10F
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|
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Figur 8.4 Iltsvingninger og BIS—koncentrationer,

malt i Tange & den 10. - 11. juni 1975.
BIS—koncentrationen er vist som middel-

vardier og spredninger.
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Arsagen til, at nitratkoncentrationen er konstant,
mens der sker et fald i ammoniak-~ og total-kval-
stofkoncentrationen, er sandsynligvis, at der sker
en tilfgrsel af draznvand med nitratindhold af
samme stprrelsescorden som aens vand, men uden ve-

sentligt indhold af ammoniak.

BIS—koncentrationen er lav (ca. 2 mg/l) p& den
fgrste del af aen indtil Kjellerup. Efter Kjelle-
rup er den steget til ca. 6 mg/l. Derefter falder
koncentrationen under indtryk af nedbrydning og
fortynding. Iltsvingningerne er ret beskedne gen-
nem det meste af 8en, kun ved stationerne 4 og 11

er der en dggnsvingning, som er stgrre end 5 mg/l

Ved station 5, Humle mglle, sker der en luftning,
sdledes at iltindholdet umiddelbart efter ligger
mellem 8 og 10 mg/l dggnet rundt. Efter Kjellerup
falder middeliltindholdet svarende til et iltsvind.
Betragtes fiqur 8.6, som er en massebalance for
kvalstof og BI5 pé Tange a ved Kjellerup ses, at
der transporteres mere BI5 ved station 8 end for-
venteligt ud fra transporten ved station 6 og til-
fgprslen fra Kjellerup rensningsanlag.

Transporten af organisk stof mdlt som iltforbrug
med kaliumpermanganat er ved station 6 lig med

736 mg/sek., udledningen fra Kjellerup rensnings-
anleg er 531 mg/sek., og transporten ved station 8
er 1406 mg/sek. KMnO4 ilter ikke NH3, hvorfor dif-
ferensen mellem BIS—transporten og transporten af

organisk stof mdlt som iltforbrug med KMnO, ved

4
station 8 kan skyldes, at BIS—bestemmelsen medta-
ger noget nitrifikation i BIS—flasken. P4 denne

made kan ggres rede for de 665 mg BIS/sek., som pa

figur 8.6 er anfgrt som diffust tilledt.
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Bls 30
TOT-N 27
NH,-N 20
NQ;3 -N 6 X -
NO;-N 0 Blg 8
a (i) 10 TOT-N 15
NH,-N 2
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NO;-N 0
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3
Diffust
| e =
: Bls 665 |
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Bis 514 | NO; N 91 |BI 1839
TOT-N 479 | 1 Qis) 21_j TOT-N 958
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a izl 262 TOT-N 483 Q {1/s) 305
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NO;-N 1
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7

Figur 8.5 og 8.6 Belastningsvurdering af Tange a

med BI5 og kvalstof ved Thorning
rensninasanlag (3) og Kjellerup
(7).

rensningsanleaqg
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Bls 1768
TOT-N 1035
NH,~N 372
>
NO3 N 420 1
NO3-N 3¢ Bls 186
Q (I/s) 344 TOT-N 136
9 NH;-N 41
NO3-N 70
NO3-N 2
Q (1/s) 67
10
Bls 2685
TOT-N 1259
NH,=N 279
-
NO;-N 683 4
NO;-N 49 Blg 523
Q (i/s) 620 TOT-N 229
12 NH, -N 86
NO3-N 80
NO;-N . A
Q (1/s) 82
13

Figur 8.7 oua 8.8 Vurdering af belastninagen af Tange &

med BI. og kvalstof fra Levrina bazk (10)
og Vindelsbak (13).
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Nar der ikke sker en tilsvarende nitrifikation i
BI5—pr¢verne fra aflgbet af Kjellerup rensnings-
anlag, kan det skyldes inhibering, idet Kjellerup
rensningsanl®ag er belastet med bide kviks¢lv og
krom, se Rensningsanlagsrapporten /11/, Inhibe-
ringen er delvis elimineret i &en pa grund af for-

tynding.

Maling pa station 67, som ligger i den ca. 100 m
fra Kjellerup rensningsanlags udlgb viser trans-
porter af samme stgrrelse som i station 8, hvil-

ket underbygger ovenstéaende forklaring

Den kvalstofbelastning, der tilgar fra Kjellerup

rensningsanleg, gsvarer til 3.500 PE,

Betragtes de diffuse bidrag, ses at der sandsyn-
ligvis sker en vis nitrifikation omend af en be-
skeden stgrrelse i aen. Den ammoniakmangde, der
nitrificeres pa strakning 6 - 8,er af stgrrelses-
ordenen 0,1 g N/mz/d¢gn. Det er ikke usandsynligt,
at der sker en nitrifikation pa denne strazkning,
da Kjellerup rensningsanlag leder unitrificeret
spildevand ud i daen. Station 10, Levring bak, ¢~
ger transporten af B15 og kvelstof i Tange & med
ca. 10 %, mens Vindelsbzk @gger transporten af B15

o

og N med ca. 20

8.4 BESTEMMELSE AF VANDL@BETS PARAMETRE

Beregningsresultaterne fra kalibreringen af vand-
lgbsmodellen fremgdr af tabel 8.2.
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Kommentarer til tabel 8.2:

Genluftningskonstanten er ret stor pd grund af det
store fald pa bunden, se tabel 8.1, og den lille
dybde.

Nedbrydningskonstanten for BI5 er ikke s&rlig stor
undtagen for den ¢gverste del af &en, strzkning 2 -
4,

8.5 KONKLUSTON 0G KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERS@GELSEN AF TANGE A FRA KNUDSTRUP
TIL TANGE BRO

Den vandfgring, der blev mi&lt i Tange & ved Vindels-
bek bro, station 12, var 620 1/sek. Den mindste
vandfgring, der blev registreret pd denne station i
1974 var 515 1/sek. Vandfgringen i dggnet for den
intensive mélerunde md betragtes som s& nar mini-
mumsvandfgringen, at de opndede resultater kan an-

vendes til prognosticering.

Temperaturen i maledggnet svingede mellem 9%¢ og 20°
C. hvilket vil sige, at dagtemperaturen i vandet var

nar ved maksimaltemperaturen.

Iltforholdene i Tange & var under den intensive mé-
lerunde kun uakceptable i den gverste del af &en,
strakning 2 - 4, hvor den kom under 2 mg/l om nat-
ten. Selv om der sker et iltforbrug efter Kjellerup
rensningsanlag, betyder dette ikke, at der i den nu-
verende situation er ekstremt dirlige iltforhold.

Fprst ved station 1l er der tendens til uacceptable
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iltforhold om natten. Det méd bemazrkes, at en for-
pget udledning af organisk stof fra Kjellerup
rensningsanlag vil kunne medfgre et stgrre ilt-
svind i den, séledes at minimumsiltindholdet

nedstrgms station 6 vil falde vasentligt.

En beregningsm®&ssig vurdering, som er gennemfgrt
for Hadsten 1illed (se afsnit 7.6), bgr derfor
gennemfgres fgr en eventuel udbygning af Kjelle-

rup rensningsanlag finder sted.
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9. NORRE A, STREKNING VEDSB - BRUNSHAB

Viborg amtsvandvasen gennemfgrte 20. - 21. august
1975 en intensiv undersggelse af Ngrre &'s g@gvre
del, som en udvidelse af undersggelsen forefaget
21. - 22, august 1973. Formdlet var dels at udvide
iltbalancemodellen, der er opstillet for Negrre a
fra Brunshdb til @kar bro, og som er beskrevet i
/8/, dels at vurdere belastningskilderne af den
gvre del af Ngrreaen, og dels at fremskaffe et ra-
tionelt beslutningsgrundlag for fastsettelsen af
vandkvalitetskrav i Ngrreden, under hensyntagen

til de regulerbare kilder.

9.1 STATIONSOVERSIGT

En stationsoversigt fremgdr af figur 9.1. Stationer-

nes betegnelse fremgdr af nedenst8ende stations-

oversigt:

Al Vedsg fgr stemmevark v. Rindsholm mglle
A, Ngrre a fpr udlgb af Rindsholm dambrug

A, Rpde 4 fgr indlgb i Rindsholm dambrug

A4 Rindsholm dambrug. Udlgb fra sydlige damsektion
Bl Rindsholm ny vejbro

B2 Randrup gangbro

B3 Randrup bro

By Sdr. Mpglled

B5 Brunshdb Papfabrik

(B6) Rind bak

700 Ngrre a fg¢r Viborg centralrensningsanlag
709 Viborg centralrensningsanlag

701 Ngrre & efter Viborg centralrensningsanlag

706 Vejrum bro



Rindshaim

Figur 9.1

Brunshéb
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B3

B6

Randrup Mark

RIND BEK

Oversigtskort over gvre del af Ngrre §.
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9,2 HYDROLOGISKE/HYDRAULISKE FORHOLD

De vandfgringsmdlinger, som er foretaget i juli -
september 1975 i den ¢gvre del af Ngrre & fremgir
af tabel 9.1. Den hgjere vandfgring i station Bl
end i station B,, som fremgar af tabel 9.2, skyl-

des maleusikkerhed og regn i mdledggnet.

Tabel 9.2 indeholder de hydrauliske parametre, som

er anvendt ved modelopstillingen af Ngrre &.

De i tabel 9.2 anfgrte transporttider og Pecléttal
er beregnet efter en sporstofdosering ved stationerne
Bl og B3 samt registrering af opholdstidsfordelings-

kurver ved stationerne B2' B, og 700. Som spoxrstof

3
er anvendt rhodamin B. De tre opholdstidsfordelings-

kurver er vist pa figur 9.2, 9.3 og 9.4.

9,3 FYSISK/KEMISKE FORHOLD

Koncentrationsniveauer af de mdlte tilstandsvariabler
er vist i tabel 9.3 for samtlige stationer, hvor mi-

linger er foretaget 1 den intensive milerunde.

For at vurdere belastningsbidragene til Ngrre & fra

de enkelte kilder: Vedsg¢, Rgde &, Rindsholm dambrug

0g Rindsholm rensningsanlag er figur 9.5 vist. Fi-~-

gur 9.5 viser stoftransporterne i mg/sek fra ovennavn-
te kilder. Bidraget fra Rindsholm dambrug er beregnet
som differens, da vandfgringen gennem dambruget ikke
kendtes. Tallene er derfor for station Ay behaftet med
en vis usikkerhed, f.eks. er BIB—belastningen fra
dambruget pa 1294 mg/sek afgjort for lille p& grund af
omsatninger i den opstrgms station Bl‘ Den procentvise
fordeling af belastningen p& de 4 enkeltkilder fremgar
af tabel 9.4.
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STATION VANDF@RING DATO
1/sek
A3 Regde a 146 19.08.1975
1480 15.09.1975
Bl Rindsholm ny vejbro 1340 05.09.1975
1570 19.08.1975
1120 02.07.1975
1320 15.09.1975
82 Randrup gangbro 1150 05.09.1975
1356 19.08.19%75
1570 15.09.1975
B3 Randrup bro 1412 19.08.1975
1377 21.08.1975
1160 02.07.1975
505 15.09.1975
B4 Sgndermglle & ved 537 21.08.1975
udl. Negrre a 449 20.08.1975
233 03.07.1975
175 21.08.1975
B6 Rind bak 185 19.08.1975
159 02.07.1975
2110 15.09.1975
.08.1975
700 Ngrre a fgr Viborg k. 1683 19.0 275
rensningsanlag 1742 20.08.1975
1831 21.08.1975
1392 03.07.1975

Tabel 9.1 Vandfgringsmélinger i den g¢vre del af
Ngrre &-systemet, juli-sept. 1975,
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3.0
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2.0 7
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b

Figur 9.2, 9.3 og 9.4:

Opholdstidsfordelingskurver for sporstof (rhodamin B}
doseret i Ngrre &.

Sporstof blev doseret ved station Bl kl. 10.05 og
ved station B3 k1. 15.25 ’

9.

4
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A1 Vedss B1
Blg 7526 Blg 9765
NO3 N 0 NO3 N 16
NOZN 7 NO3 N 207
NH4-N 6 ol NH3-N 686
3 1 & A 'Y 3

TOT-N 1207 { Rede 4 Rindshoim Rindsholm TOT-N 2584
TOT -P 682 : dambrug Reningsanlceg TOT-P 904
Q {i/s) 1420 = af{lss) 1570

rﬂ_-_J

: Blg 375 Blg 1794 Bls 70

: NOZ N 4 NO3 N 12 NO; N 0

| nosw 182 NOZN 18 NO3N 0

| NHpeN 9 NHiN 656 NH;-N 15

: TOT-N 258 TOT-N 1102 TOT-N 17

: TQT-P 13 TOT-P 202 TOT-P 7

i Q (1/s) 150 Qils) ? Qflss) 05

I A3 AL* K AS

L_h—- D JENS N A S ARAD SN NN S

Figur 9.5

Belastning af Ngrre &'s dvre del med BI5, kval-
stof og fosfor fra Vedsg (Al), Rgde & (A3),
Rindsholm dambrug (A4) og Rindsholm rensnings-
anlag (A5).
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Station B15 Total—-N Total-P
al 77 % 47 % 70 %
A3 4 % 10 % 1 %
a4 18 3 42 % 22 %
A5 1 % 1 % 1 %
Bl 100 3% 100 % 100 %

Tabel 9.4 Procentvis fordeling af belastningen
af Ngrre & med BIS’ kvalstof og fos-
for fra Vedseg (Al), Rgde & (A3), Rinds-
holm dambrug (A4) og Rindsholm rensnings-
anlag (A5).
Dambrugsbhelastningen er beredgnet ved

differens.

Af tabel 9.4 ses, at over halvdelen af kvalstoftil-
fgrslen og 3/4 af Bl,— og fosfortilfgrslen til Ngrre &'s
gvre del kommer fra de ukontrollable kilder, Vedsg og

Rgde &. Belastningen fra Rindsholm rensningsanlag er

o124

beskeden. Rindsholm dambrug tegner sig for 20 - 40

o

af belastningen med BI;, N og P pad denne del af Ngrre &.

9.4 BESTEMMELSE AF VANDL@BSPARAMETRENE

Modelopstillingen er foretaget for strakningerne Bl1-B2
og B2-B3. Tabel 9.5 indeholder resultaterne. Sammenkad-
ningen med den ¢gvrige del af Ngrre & samt en samlet wvur-—

dering af resultaterne findes i Samlerapporten, /13/.



140

e 9IIPN I0IF ol32ueaed

5°6 To9deL

*/8 / ‘uszaodder-v SIIBN BAL  (x«

“GL6T 3Isnbne "[1Z - "0z udp ILBUTTew Je Herpunib ed jwelssg (4

(xx BOL
- 0'L SL'0 2'Z1 €T 9‘0
(g LOL
- 9’y 6%'0 0'% L'1 S0
(% 20L
- z'8 88’0 #'9 L'T 70
(%% ¥OL
- L'e oF' 0 Q'L L'1 S‘0
{gx 00L
(x £d
- 0 ~ 0~ LT'Y SL°0 8't
(x C2€
- 0 ~ 0~ T'.1 ST 8¢
(% T€
usgp ubgp aWTY ubgp
Ju/Sta By / /3T B /B/ATT B //ATT B [_ubep [ _ubop
¢ 0,02 Bea
Joas Uoom P3al ~o07 PRA 719 JUR3SUOY Jsaummnu
¥stuebio Je 9S93Uis 9SO UAS UOT3ea| I0F IURISUCY -shutuagny -SuoTIE3S
HUTUPSTTIL -0303ITRIOL |-030FITeWIXEH -1dssatejol | —-sbutupiagpan -us3b13IpPpTN




- 141 -

Genluftningskonstanten er af samme stgrrelse som

¢vrige Gudendstrakninger.

Nedbrydningskonstanten for BI; er 1,5 ngn_l pa

den gverste strakning og halvt s& stor p& strakning
B2-B3. Porklaringen kan vare, at det lettest nedbry-
delige stof fra dambruget bliver nedbrudt pa den

fprste strazkning.

Totalrespirationen er ca. 4 gange stgrre pa den fgrste
strazkning end p& den sidste. Det betyder, at en del
sedimenteret materiale nedbrydes pa den gverste strak-

ning - dette er isar materiale fra dambruget.

Per er ikke konstateret fotosyntese péd denne del af

den, maske pa grund af grévejr.

Til sammenligning med de parametre, som er bestemt
for g¢vre del af N¢rre a og anfgrt i tabel 9.5, er der
ligeledes i tabel 9.5 anfgrt de parametre, som blev be-

stemt i 1973 for den resterende del af Ngrre &.

9,5 KONKLUSION 0G KOMMENTARER TIL INTENSIV-
UNDERS@GELSEN AF N@RRE A, @VRE DEL

Belastningen af den ¢gvre del af Ngrre & indtil Randrup
gangbro skyldes isar aflgb fra Veds¢ og fra Rindsholm
dambrug, men ogsd Rgde & yder et bidrag. Kun 20 - 40 %
af BIS’ N og P belastningerne til denne del af Ngrre &
kommer fra kontrollable kilder, hvoraf Rindsholm dam-
brug er den vasentligste. Resterende 60 - 80 % skyldes

is®#r alge- og naringsstofudskylning fra Vedsg.

Vandlgbsparametrene for den ¢vre del af Ngrreden ad-

skiller sig fra parametrene fra den gvrige del af &en,
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idet genluftningskonstanten er lidt stgrre. Der er
ikke konstateret fotosyntese, oy totalrespirationen
umiddelbart efter Rindsholm dambrug er stor.

1 Samlerapporten - Gudendundersggelsen 1973-75, /13/ - er

resultaterne af de to N@grre a-undersggelser be-
handlet under eet.
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