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1. INDLEDNING

I Gudenaundersggelsen 1973-75 indtager mdling af
stoftransporter gennem Gudenasystemet en central
placering. Stoftransporten i systemet er afhangig
af feglgende faktorer:

Spildevandsbelastning
Dambrugsbelastning

Belastning fra oplandsafstrgmning
Selvrensningsevne i &strazkningerne

Akkumulering/udvaskning af stof i/fra
sgerne.

Spildevandsbelastning, dambrugsbelastning, belast-
ning fra afstrgmning og selvrensningsevnen i &strak-
ningerne er undersggt separat ved delundersggelser,
som er rapporteret i /1/, /2/, /3/, /4/. Denne rap-
port beskriver stoftransportmilingerne ved hovedsta-
tionerne i Gudenasystemet, samt den samlede stoftrans-
port 1 systemet i undersggelsesperioden.



2. FORMAL

Formalet med undersggelsen var at skaffe kendskab
til:

Stoftransporten ved hovedstationerne i
dsystemet

Stoftransporten til og fra sgerne

Stofomsatningen i astrakninger og sger,
beliggende mellem hovedstationer.

P& basis af disse informationer opstilles og kali-
breres en stoftransportmodel til vurdering af stof-

belastningen og omsatningen i Gudenasystemet.

Gudend ved Langa, hovedstation LAN.



3, UNDERSEGELSENS GENNEMFARELSE

Undersggelsen af stoftransporten er foretaget ved
26 hovedstationer samt 4 supplerende stationer,

der er oprettet efter unders¢gelsens start. Sta-
tionernes placering fremgar af figur 3.1l. Tabel

3.1 beskriver kort stationsplaceringen samt omr&de/

nr. for de enkelte stationer.

3.1 MALEPROGRAM

I perioden september-oktober 1973 blev der gennem—
fgrt en intensiv stoftransportmalerunde med udtag-
ning af enkeltpre¢ver hver hele time i eet de¢gn ved
dstationerne, og gennemsnitsprgver i 4 seks-timers-
perioder ved sgaflgbsstationerne. Denne malerunde
blev gennemfgrt for at undersgge eventuelle dggnvaria-
tioner ved de enkelte hovedstationer, og resultaterne
fra denne undersg¢gelse anvendtes til at fastlagge
prgvetagningsteknikken ved de fglgende 26 prgvetag-

ningsrunder.

Det egentlige stoftransportmidleprogram indledtes
ultimo november 1973 og afsluttedes medio marts 1975.
Tabel 3.2 og tabel 3.3 viser pr¢vetagningsfrekvensen
for de enkelte statiocner,
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file:///sallen

Navn Omrade/ Beliggenhed
nr.

THR GUD 833 Gudend ved Tgrring rensningsanlag
ULD ULU 834 Uldum Lilled ved Uldum rensningsanlag
AsT GUD 802 Gudend ved Astedbro
MAT MAR 832 Mattrup & ved Astedbro
VOR GUD 840 Gudena ved Voervadsbro
TAN TNG 846 Taning & ved Fulbro mglle
SEB SAT 828 Salten 4 ved Salten bro
RYB SAT 827 Salten & ved Gl. Ry bro
GUM GUD 810 Gudena ved Emborg bro
BEN KNA 835 Knud & ved Bensmgllevad bro
BRA GUD 851 Gudend ved Silkeborg havn (Remstrup &)
FUN FUD 839 Funder & ved Funder station
FUH FUD 838 Funder & ved Funder Holme
KER SIL 813 Silkeborg Langsg ved Karvel
STIL GUD 811 gudend ved hovedvej A 15
LIN LIN 837 Lina ved Resenbro
GJE GJR B4l Gjern & ved Sminge
TVI GUD B01 Gudena ved Tvilumbro
HIN HIN 842 Hinge & efter Grgnbak
TAN TAG 830 Tange a4 ved Vindelsbak bro
GAs GUD 822 Gudend efter Tangevarket
uLs GUD 809 Gudena ved Ulstrup
GRA, GRA 856 CGranslev a ved Rgde Mglle
HAD HLA 849 Hadsten Lilled ved Lgjstrup Mglle dambrug
LAN GUD 848 Gudend ved Amtmand Hoppes bro, Langad
ALU NRR 831 Ngrred ved Alum bro
VEJ NRR 803 Ngrrea ved Vejrumbro
SPN SMA 824 Sgndermglle & ved Sgndermglle
RIN NRR 812 Ngrred ved Rindsholm (Arhus - Viborg vej)
A.10 GUD 829 Gudena ved A.l0-motorvejsbroen

Tabel 3.1 Stationsnummerering og -placering.




hovedstation VOR.

a4 ved Voervadsbro,

Guden

Tanged ved Vindelsbakbro, hovedstation TAN.



4 ved Lggstrup Mglle, hovedstation HAD.

ille

Hadsten L

hovedstation A.1l0.

Ggudend ved Randers,
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5.2 MALETEKNIK

5.2.1 VANDFORINGSMALINGER

Vandfg¢ringsmalinger ved stoftransportstationerne

er gennemfgrt af Hedeselskabet og afrapporteret i
/ 5/. Eksempel pd vandfgringsdataprasentation er
vist i bilag 2.

5.2.2 PROVEUDTAGNING

Vandpr@gverne til kemisk analyse er generelt udtaget
over eet dggn. Ved &stationerne er der pr. prgve-
tagningsdggn udtaget 4 seks-timers gennemsnitspre¢ver,
medens der ved sgaflgbsstationerne er udtaget 2 12-ti-

mers gennemsnitsprgver.

Prgverne exr udtaget med automatisk prgveudtagnings-
udstyr (type ISCO). Under stgrstedelen af undersggel-
sen er pr¢verne udtaget som enkeltprgver een gang i
timen og derefter sammenblandet til henholdsvis 6~ ©g
l12-timers blandingsprgver. Ved prgvetagningsrunderne
i december 1973 og januar 1974 er der desuden anvendt
provetagningsudstyr, hvor prgven udtages kontinuert
{(type SIMA, Warren Jones). Lejlighedsvis er pregver
udtaget som enkeltprever.

3.3 ANALYSERING

Vandprgverne er analyseret efter et program, omfattende:
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UFILTRERET PROVE : Total-fosfor TP
Total-kvelstof TN
Iltforbrug med KMnO, PE *
pH PH
Ledningsevne LE
Total alkalinitet TA

Total organisk kulstof TC

GF/C-FILTRERET :  Total-fosfor FP
PRGVE

Total-kvalstof FN
Iltforbrug med KMnO4 FO
Ortho-fosfat PO
Ammoniak-kvalstof NH
Nitrat + nitrit-
kvalstof NO

Total organisk kulstof FC

Vandprgverne fra sgaflgb er desuden under st@grstede-

len af undersggelsen analyseret for silicium - ST.

Ved opstilling af pr¢veudtagningsudstyr er der under

en del af perioden udtaget pre¢ver til analysexing for
oplgst ilt - OC -, ligesom temperaturen - TE - i vandet

er malt. Det egentlige ilt- og temperaturmileprogram
knytter sig til de "Intensive undersggelser", beskrevet

i / 4/, samt Geografisk Instituts temperaturmileprogram /7/.

Analyserne er udfgrt i henhold til VKI's standardana-
lysemetoder, /6 /.

*} Bemark, at forkortelsen PE i anden sammenh&ng benyt-

tes for personzkvivalent.
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b, RESULTATER - DGGNVARIATIONER

Tabel 4.1 viser en oversigt over resultaterne fra
dggnvariationsmdlingerne i september - oktober 1973.
I tabellen er anfe¢rt:

_ _ i=n
Middelvaerdi X : X = iil Xi
S
i=n -
Standardaf- r (Xx. - x)
. S 1 5 = . i
vigelse i=1
n-1
Variations- . _ 5 - 100
koefficient v €V = i
Minimalt mdlt verdi = X, .
i,min
Maksimalt malt vaerdi = X,
i,max

n = antal malte vaerdier.
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TR UID  ASY MAT VOR 03N SRB RYB amM BEN BRA
% 2,65 7,37 2,29 1,8 211 1,38 0,679 0,563 1,13 2,09 0,9
s 0,26 0,3 0,18 0,08 0,03 0,19 0,292 0,048 0,16 0,31 0,03
™ v 9,8 4,0 7,9 4,2 1,4 13,9 43,0 8,5 14,3 15,0 2,6
X min | 288 740 1,8 1,55 2,08 1,1 0,735 0,5 0,995 1,88 0,95
X e | 299 79 253 1,85 2,15 1,78 1,18 0,6 1,18 2,55 1,0
% 2,42 7,04 2,11 1,74 1,99 0,914 0,559 0,325 0,93 1,8 0,86
s 0,23 0,16 0,17 0,11 0,04 0,146 0,063 0,029 0,109 0,04 0,12
N o 9,5 2,2 17,8 6,2 2,1 1,0 11,2 8,9 11,7 2,34 14,2
L, min | 206 68 1,7 1,55 1,93 0,74 0,49 0,3 0,77 1,75 0,75
X max |25 T3 2,28 1,85 2,03 1,18 0,673 0,35 1,15 1,8 1,0
% 0,197 1,22 0,117 0,119 0,131 0,123 0,054 0,33
s 0,015 0,09 0,016 0,055 0,009 0,007 0,007 0,015
MH oV 7,6 6,9 13,6 46,1 6,5 5,6 12,2 4,6
X min | 0145 L1 0,091 0,01 0,118 0,11 0,04 0,317
X x| 072 1,44 0,143 0,18 0,156 0,14 0,063 0,347
% 1,78 5,38 1,79 1,43 1,73 0,14 0,265 0,121 0,572 0,153
s 0,17 0,29 0,04 0,02 0,01 0,008 0,015 0,003 0,012 0,01
N oV 9,6 5,4 2,1 1,4 0,86 5,7 5,5 2,1 2,1 6,5
X min | 157 493 LTS 1,4 1,72 6,133 0,25 0,12 0,55 0,141
% 2,09 6,06 1,9 1,46 1,74 0,173 0,206 0,125 0,6 0,164
, max
b3 5,93 8,53 4,7 4,18 1,92 8,0 4,87 3,59 5,02 4,92 4,08
s 0,94 0,47 0,87 2,42 0,09 0,9 0,8 0,34 1,2 0,25 0,66
PE  CV 15,8 5,5 18,4 58,0 4,7 1.,,9 17,5 9,4 23,7 5,2 16,2
4, min | 317 7,31 3,91 3,16 1,82 5,88 3,70 3,24 3,71 4,62 3,28
X 8,06 9,28 7,07 11,5 2,00 9,52 6,52 4,03 7,78 5,21 4,86
i, max
bl 3,37 7,1 3,65 3,15 1,57 5,16 0,85 2,5 3,36 4,38 3,15
s 0,4 0,50 0,3 0,22 0,3 0,7 0,20 0,3 0,552 0,34 0,17
FO o 11,9 7,2 9,2 6,9 22,2 15,3 24,4 13,5 154 7,7 5,4
x. . |29 6,32 316 27 1,26 3,83 0,47 2,056 1,82 4,03 2,92
i, min
X omax | 43 829 43 3,52 2,05 6,6 1,15 2,84 3,75 4,82 3,28
pr 0,305 0,471 0,146 0,147 0,289 0,054 0,112 0,026 0,073
5 0,08 0,06 0,015 0,021 0,059 0,005 0,035 0,003 0,007
™ oV 24,6 13,6 10,2 14,5 20,5 9,3 31,5 11,8 9,4
% 0,168 0,371 0,13 0,115 0,2 0,048 0,087 0,021 0,064
i, min
x; 0,414 0,545 0,165 0,177 0,3 0,06 0,109 0,027 0,08
y Max
Tabel 4.1 Fortsattes.

Tabeltekst,

se side 16.




14 -

TER [818] AsT MAT VOR TAHN. SAB RYB GUM BEN BRA
X 0,215 0,503 0,105 0,348 0,017 0,017 0,053
s 0,08 0,12 0,03 0,276 0,001 0,001 0,003
FP v 37,1 24,4 28,8 79,3 7,3 7.3 6,5
Xi min 0,124 0,349 0,085 0,11 0,016 0,016 0,048
i, max 0,382 0,8 0,15 0,62 0,019 0,019 0,056
x 0,397 0,113 0,359 0,047 0,098 0,007 0,052
s 0,12 6,006 0,155 0,002 0,004 0,001 0,005
PO v 28,9 5,0 43,1 3,9 3,7 20,2 10,2
§ ) min 0,16 0,108 0,1 0,045 0,087 0,006 0,044
S T— 0,7 0,126 0,665 0,049 0,105 0,009 0,056
X 1,9 3,09 2,34 1,35 2,2 2,01 1,25 1,27 1,76 1,78 1,61
s 0,04 0,18 0,04 0,05 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
TA cv 2,1 5,8 1,7 3,8 0,4 0,8 1,6 2,1 1,5 2,1 2,9
X, 1,86 2,80 2,29 1,21 2,19 2,0 1,23 i,23 1,72 1,72 1,58
i, min
% pax 1,96 3,6 2,43 1,43 2,21 2,04 1,28 1,29 1,79 1,8 1,68
% 7,14 7,41 7,21 7,11 7,62 7,6 7,27 7,72 7,72 7,75 7,67
s ¢,1 0,1 0,1 0,09 0,06 0,21 0,09 0,05 0,09 0,05 0,05
PH cv 1,4 1,3 1,3 1,3 0,8 2,7 1,2 0,7 1,2 0,6 0,6
R, 6,9 7,3 7,05 6,85 7,55 6,82 7,05 7,65 7,44 7,1 7,61
i, min
Xy, max 7.3 7,65 7,4 7,25 7.7 7,81 7,38 7,76 7.85 7,81 7,71
x 8,63 9,53 6,97 6,62 10,7 8,31 10,4 10,3 8,8
s 0,57 0,71 0,78 0,11 0,81 0,21 1,06 0,62
o0 o 6,6 7,4 11,2 1,1 9,7 2,0 10,3 7,0
%, min 8,22 9,03 6,42 10,7 7,74 10,2 9,53 8,36
ST 9,03 10,03 7,52 10,9 8,88 10,5 11,0 9,23
Tabel 4.1 Fortsattes.

Tabeltekst,

se side 1l6.




FUN SIL LIN GIE TVI HIN TAN ULS HAD LAN A 10
X 0,925 1,67 2,32 3,48 1,27 1,23 2,04 1,34 3,47 1,47 1,62
s 0,13 0,17 0,12 0,28 0,35 0,3 0,22 0,26 0,38 0,17 0,09
™ oV 14,1 9,9 5,1 7,9 27,4 34,4 11,0 19,4 10,8 11,6 5,5
% min| 083 L4325 3,16 0,69 1,03 1,75 1,1 2,92 1,29 1,57
X max | 117 L7825 3,02 2,08 1,80 2,48 1,9 4,17 1,63 1,73
% 0,70 1,34 2,2 3,29 0,748 1,06 1,9 1,03 3,24 1,17 1,38
s 0,055 0,22 0,08 0,12 0,091 0,25 0,15 0,09 0,28 0,06 0,15
N v 7,8 163 3,6 3,7 12,2 23,1 7,7 8,9 8,6 5,2 11,1
X, pan| %66 107 2,08 3,16 06 0,882 1,7 0,9 2,81, 1,1 1,21
X\ | 0084 16 2,33 3,56 0,9 1,42 2,13 1,18 3,65 1,22 1,57
X 0,287 0,49 0,16 1,07 0,012 0,083 0,309 0,085 1,13 0,177 0,244
5 0,019 0,09L 0,05 0,03 0,0l 0,031 0,032 0,021 0,12 0,03 0,071
MoV 6,7 18,6 9,2 1,07 79,2 37,6 10,4 24,3 10,5 16,7 29,2
X min| %25 0,421 0,14 1,01 0,003 0,067 0,275 ©,045 0,093 0,135 @,179
X pax | 031 0,619 0,192 1,12 0,037 0,129 0,395 0,14 1,28 0,203 0,343
% 0,29 0,171 1,9 1,68 0,318 0,565 1,24 0,551 1,26 0,632 0,786
s 0,007 0,018 0,1 0,1 0,092 0,01 0,05 0,015 0,16 0,021 0,041
W o 2,4 10,5 5,2 5,7 29,1 1,8 4,0 2,8 12,8 3,3 5,2
X min| %275 0,153 1,46 1,53 017 0,5% 1,15 0,53 0,975 0,603 0,73
4, max | 003 0,189 2,0 1,88 0,485 0,58 1,31 0,576 1,46 0,649 0,816
X 4,39 4,82 3,62 3,80 7,02 5,8 4,00 517 4,34 511 5,07
s 2,0 0,39 0,8 0,6 0,83 1,52 0,35 0,58 0,58 0,1 0,08
PE W 45,4 4,8 23,3 158 11,8 25,9 8,6 11,3 13,3 2,1 1,6
S, min| 292 434 2,69 3.4 5,29 1,82 3,44 4,42 3,36 4,98 4,98
X x| 927 525 5,09 561 85 2,01 4,74 608 517 521 5,17
X 1,65 3,6 2,33 3,02 3,65 1,57 3,75 3,5 3,63 3,68 3,87
s 0,54 0,3 0,5 0,3 1,09 0,3 0,37 0,22 0,37 0,55 0,29
2 e iz,8 10,0 25,5 11,4 29,8 22,2 9,9 6,3 10,2 14,8 7,5
X min| L5 328 1,18 2,49 2,49 1,26 344 3,24 3,24 3,75 3,63
X x| 2273 407 3,08 3,67 6,2 2,05 4,54 4,03 4,23 4,42 4,19
X 0,386 0,211 0,132 0,183 0,258 0,131 0,625 0,224 0,219
s 0,233 0,055 0,01 0,018 0,013 0,027 0,07 0,014 0,007
™ 60,2 25,9 8,0 9,6 5,0 20,7 11,2 6,4 3,2
X min| 0211 0,149 0,118 0,16 0,24 0,092 0,535 0,207 0,211
X x| 0-882 0,273 0,149 0,205 0,28 0,168 0,748 0,242 0,224
Tabel 4.1 Fortsattes.

Tabeltekst,

se side 1l6.




FUN ST LIN GIE ™™VI HIN TAN ULsS HAD LAN A 10
X 0,115 0,138 0,115 0,113 0,098 0,502 0,105 0,104
s 0,008 0,041 0,01 0,002 0,042 0,013 0,02
FP  CV 6,9 30,2 9,2 2,2 8,4 12,6 19,4
Xi min 0,106 0,081 0,095 0,096 0,455 0,089 0,089
% max | 0127 0.8 0,13 0,098 0,536 0,12 0,127
x 0,1 0,111 0,115 0,167 0,091 0,053 0,08 0,507 0,08 0,109
s 0,005 0,026 0,004 0,009 0,011 0,002 0,011 0,066 0,006 0,045
=B e 1/ 4,6 23,3 3,3 51 12,3 3,8 13,9 13,1 6,8 41,8
Xy oeo | 0,09 0,078 0,108 0,153 0,075 0,052 0,069 0,416 0,081 ¢,08
X oo | 04112 0,136 0,136 0,182 0,11 0,056 0,121 0,596 0,091 0,176
r
X 0,63 1,58 1,56 2,04 1,43 1,55 2,24 1,53 3,14 1,73 1,76
s 0,02 0,01 0,04 0,06 0,697 0,07 0,14 0,03 0,06 0,01 0,03
TR CV 3,1 0,4 2,5 3,2 4,0 4,2 6,1 2,1 2,9 0,8 1,4
%, 0,61 1,58 1,49 1,94 1,35 1,49 2,0 1,5 3,07 1,71 1,74
i, min
i e | 0064 1,59 1,59 2,12 1,54 1,63 2,43 1,57 3,21 1,74 1,79
% 6,95 7,29 7,34 7,57 7,75 7.4 7,65 7,22 7,57 7,99 7,98
s 0,107 0,46 0,12 0,05 0,12 0,03 0,08 0,07 0,07 0,03 0,03
PH CV 1,5 6,3 1,8 0,7 0,67 0,4 1,0 0,9 0,9 0,4 0,4
Xi min | 677 6,6 7,1 7,5 7,52 7,35 7,4 7.1 7,4 7,95 7,95
X max | 702 7,55 17,55 7,69 7,9 7,43 17,8 7,3 7,68 8,01 8,02
X 8,59 10,2 12,3 8,18 9,24 8,73 9,54 8,1
8 1,2 0,95 0,7 1,08 0,39 1,21
oo oV 13,9 9,3 8,6 11,7 4,5 14,9
i, min 7,74 9,53 7,68 8,47 8,28 6,19
X max | 2043 10,9 8,68 10,0 8,97 9,52
Tabel 4.1 Oversigt over resultaterne fra d¢gnvaria-

tionsmdlinger i september, oktober 1973.

Det bemzrkes,

at der ikke for samtlige

stationer eksisterer komplette,

sammenheg-—

rende analysesat. Siledes er f.eks. ved
st. SAB antallet,
mindre end n for FP, der igen er mindre
end n for PO.

n,

af analyser for TP
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Tabel 4.2 viser de stationer, hvor der ved undersg-
gelsen for naringsstoffer og organisk materiale

er observeret variationskoefficienter pd dggnbasis,
der overstiger 10 %. Det fremgar, at der ud af 198
mulige analysesat (9 analyser ved 22 stationer) op-
treder 88 analysesat med CV > 10 %. 20 analysesat

er ikke medtaget ved den statistiske behandling.

Ca. 49 % af de mdlte analyses®t for naringsstof og
organisk materiale har saledes variationskoefficienter,

der pa d¢ggnbasis overstiger 10 %.

Arsager til dggnvariation for neringssalte og or-
ganisk materiale er feglgende:

1l: Variation i wvandets strgmningshastighed
2: Spildevandsudledning

3: Analyseusikkerhed.

St¢grre variationer i vandets strgmningshastighed kan
forarsages af nedb¢r, afsmeltning, regulering via
stemmevarker og af tidevand. Ved voksende strgmnings-
hastighed vil koncentrationen af opslemmet, partiku-
lart materiale i vandmassen forgges, og totalkoncen-
trationerne af kvalstof, fosfor og organisk materia-
le kan s&ledes gges. Ved aftagende strgmningshastighed
vil det opslemmede materiale i stgrre eller mindre
grad kunne sedimenteres igen, medfgrende en aftagende
koncentration i vandmassen af totalkoncentrationerne
af kvalstof, fosfor og organisk materiale.

En kraftig regnbyge vil forbigaende kunne bevirke vok-
sende koncentrationer af nitrat-kvalstof i vandlgb,
forirsaget af en forgget udvaskning af nitrat fra de til-
stgdende arealer.



CVv > 10 % pa dggnbasis
Station
™ FN NH NO TP FP PO PE FO
TOR - - - + +
ULD - - -
AsT o+ o+ + - +
MAT + + + + +
VOR - + + - o+
TAN + + + - + +
SAB + + + ¥ + + +
RYB - +
GUM + + + + - + 4+
BEN + - 4 +
BRA + + +
FUN + + + +
SIL + + + + + + +
LIN - + +
GJE - + +
TVI + + + + + + +
HIN + + + - - + +
TAN + + - - -
ULS + + + + +
HAD + + + + + + +
LAN + + + +
A 10 + + + +

Tabel 4.2 Oversigt over, pa hvilke stationer der
pa dggnbasis observeres variationskoef-
ficienter, der overstiger 10 %.

" L1]

-" angiver, at den pagazldende analyse-~

variabel ikke er malt.
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I vandlgbsstrakninger, hvortil der fgres spilde-
vand, kan der, hvis stoftilfgrslen med spildevan-

det er af en vasentlig stgrrelse, sammenlignet med
vandl¢gbets egentransport, optrade dggnvariationer

for samtlige analyserede fraktioner af kvalstof,
fosfor og organisk materiale. Spildevandsbetingede
dggnvariationer optrader ikke blot hvor vandlgbene er
belastet med husspildevand, men ogsa i vandlgbsstrak-
ninger med intensiv dambrugsdrift, f.eks. Salten a,
st. SAB.

Hvor vandlgbskoncentrationen af de unders¢ggte ana-
lysevariable er s& lave, at de ligger p& detektions-
gransen for den anvendte analysemetode, kan hgje
variationskoefficienter for de undersggte analyse-
variable skyldes usikkerheden ved analysen 1 det
pagezldende koncentrationsomrade. Dette er sdledes
tilfaldet ved st. BEN, hvor CV for PO er 20,2 %,

Her er den minimalt mdlte koncentration 6 pg P/1 og
den maksimalt mdlte koncentration 9 pg P/1.

P4 baggrund af resultaterne fra de orienterende dggn-
undersggelser blev det besluttet at gennemfgre stof-
transportmdlingerne ved fraktionerede dggnprgvetagnin-
ger, henholdsvis to 12-timers gennemsnitsprgver ved
sgstationer og fire 6-timers gennemsnitspregver ved
vandlgbsstationerne.

Ved den sidste hovedstation i Gudenaen ved motorvejs-
broen ved Randers (A.10) blev der anvendt en pre¢gveudtag-—
ningsteknik, der adskiller sig fra den teknik, der

blev anvendt ved de ¢vrige stationer. For at undgd at
udtage prgver af en stagnerende vandmasse ved stigende
vandstand (tidevandspdvirkning fra Randers fjord) blev
det besluttet, at pre¢verne ved denne station skulle ud-
tages som dgennemsnitspregver over 8 timer i to perioder,
begyndende ca. 1 time efter registreret hgjvande i Ran-

ders havn. Prgven fra denne station blev udtaget af og



analyseret af Randers Levnedsmiddelkontrol.

Da arstransporterne var beregnet, viste det sig
imidlertid, at der var vasentlig afvigelse for fos-
fortransporten, beregnet pa basis af analyseresul-
tater fra A.l0-stationen, og fosfortransporten, be-
regnet p& basis af transportvardierne ved de op-
strgms stationer og spildevands- og afstrgmnings-
bidrag fra de mellemliggende strazkninger. For-

skellen fremgdr af tabel 4.3.

ton P/ar
Fosfortransport "malt" ved
286
A.10
Fosfortransport beregnet ved
A.10 201
Tabel 4.3 Forskel mellem "malt" og beregnet

fosfortransport ved st. A.10.

Arsagen til denne store forskel er den tidligere
omtalte effekt fra variation i vandets strgmnings-
hastighed. Ved en kontrolmaling i vinteren 1975-7% Dlev
der ved h¢jvande malt en vandhastighed p& 0,12 m/sek.,
medens vandhastigheden ved lavvande var vokset til

0,32 m/sek.. Sigtedybden (visuelt, uden sigteskive)

var vasentlig stgrre ved h¢jvande (lav vandhastighed)
end ved lavvande (h¢j vandhastighed).

Ved stigende vandstand sker der sdledes en sedimentation
af partikulert materiale, tilfgrt fra Gudend og Ngrred,
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i den tidevandspdvirkede del af de to der. NAar
vandstanden atter falder, ophvirvles det partiku-

lere materiale og fgres med vandet ud i Randers

fjord. Anvendelse af den omtalte prgvetagningstek-

nik ved A.l0-stationen har saledes bevirket, at derxr

i de to 8~timers perioder ved st., A.l0 er transpor-
teret og udtaget partikulart materiale, der er +til-
strgmmet vandomrddet i lgbet af 24 timer. Da hoved-
parten af fosformangden ved st. A.10 foreligger som
partikulaert fosfor, vil der ved stoftransportbereg-
ningerne opstd en systematisk fejl, nér de malte
koncentrationer benyttes.Den i tabel 4.3 viste forskel
mellem de "malte" vardier og de beregnede vardier,

kan da forklares, Ved de efterfglgende stoftransport-
beregninger benyttes de beregnede vardier for fosfor-

transporten ved A.10.

For kvaelstoftransporten ved st. A.10 er der ingen
forskel mellem malte og beregnede drstransporter,

idet kun en meget lille del af kvalstof er bundet til
det partikulare materiale. Den anvendte prgveudtag-
ningsteknik, der har bevirket en ikke reprasentativ
stor m&ngde partikulert materiale i prgverne, influerer
sdledes ikke vasentligt pad kvalstoftransporten og er
derfor anvendelig til bedgmmelse af kvaelstoftranspor-

ten pad stationen.

Figur 4.1 viser resultatet af en dggnundersggelse ved
st. A.l0, hvor der dels er udtaget og analyseret enkelt-
pr¢gver hver time over et deggn, dels er udtaget og analy-
seret gennemsnitsprgver, udtaget efter samme metode

som ved stoftransportundersggelsen.
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5, RESULTATER - ARSVARIATIONER/ARSTRANS-
PORTER 1974

I bilag I er arsvariationerne for transport af
kvalstof og fosfor ved de enkelte stoftransport-
stationer afbildet. Desuden er angivet koncen-
trationstabel af malte parametre samt kommentarer
hertil.

Figur 5.1 viser et eksempel p& afbildningen. De
anvendte forkortelser pad figuren er:

ORGP : organisk fosfor i oplgsning
UORP : uorganisk fosfor i cplgsning
PARP : partikulert fosfor

TOTP : total fosfor = ORGP+UORP+PARP
ORGN : organisk kvalstof i oplg¢gsning
UORN : uorganisk kvelstof i opl¢sning
PARN : partikulert kvalstof

TOTN : total kvalstof = ORGN+UORN+PARN
VF : vandfe¢ring

Ordinataksevardierne er for N- og P-forbindelser

g/sek., og for vandfgring m3/sek.

Arsvariationen for transport af kvalstof- og fosfor-
forbindelser udviser generelle trak ved de forskel-

lige stoftransportstationer:
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Pigur 5.1 Eksempel pa afbildning af stoftrans-
portvariationer. VF: m™ /sec. @vrige: g/sec.



Transporten af organisk fosfor i oplegs-
ning er meget lille og javn over hele

aret,

Transporten af fosfor foregar gennemgiende
ligeligt fordelt mellem uorganisk fosfor
i oplgsning og partikul=zrt fosfor.

Transporten af kvalstof foregdr hovedsage-
lig i form af uorganisk kvalstof i oplgs-
ning, og den altovervejende del af trans-
porten finder sted i perioden november til
marts, altsd i den periode, hvor uorganisk
kvelstof i mindst udstrakning er bundet i
jorden af plantevakst (afgrgder).

Transport af oxiderbart materiale foregar

hovedsageligt i form af oplgst materiale,.

Tabel 5.1 viser den relative fordeling af total-
kvalstof, total-fosfor og oxiderbart materiale
mellem de enkelte fraktioner for stoftransportsta-

tionerne i 1974 (p& Aarsbasis).

Tabel 5.2 viser korrelationskoefficienter mellem Adrsvand-
féring, VF, afstr¢mningsareal,‘A, og total-arstrans-
port af kvalstof og fosfor samt de enkelte fraktioner
af kvaelstof og fosfor. Korrelationsanalysen er udfgrt
pa data fra samtlige hovedstationer eksklusiv st. LAN
0og st. A.l0. Disse stationer er udeladt pad grund af
det unormalt store bidrag til stoftransporten péa
disse stationer fra Hadsten Lilled. Det fremgldr af
tabellen, at der er god korrelation mellem gamtli-

ge variable. Den dé&rligste korrelation findes mellem
uorganisk kvalstof og fosfor (korrelationskoefficient
0,88). Der er meget fin korrelation mellem drsvand-
foring og afstrgmningsareal (korrelationskoefficient
0,99).
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Kvelstof Fosfor Oxide?bart
Sta- materiale
tion
part. Zi;: Egié. part. ZE;: Egié_ part. oplgst
T@R 5,7 6,5 90,0 31,3 11,6 | 61,6 21,3 78,7
ULD 5,8 5,0 79,7 27,6 13,8 58,6 20,3 79,7
AsT 4,6 6,4 | 91,4 44,3 11,4 45,7 17,3 82,7
MAT 7,1 9,8 | 84,7 39,5 16,3 51,2 28,0 72,0
VOR 4,0 6,01 89,6 46,9 11,3 46,4 17,1 82,9
TAN 10,3 16,7 73,3 31,1 14,9 56,8 13,5 86,5
SAB 11,6 18,9 70,5 57,5 7.5 41,3 29,6 70,4
RYB 22,4 22,4 56,5 62,5 14,3 23,2 29,1 70,9
GUM 7,7 11,1 81,8 47,1 14,1 38,8 17,7 72,3
BEN 4,3 10,6 85,6 50,0 10,0 40,0 18,6 81,4
BRA 13,1 15,2 72,3 38,1 11,3 52,6 26,1 73,9
FUN 13,7 14,7 75,1 57,8 6,7 40,0 46,1 53,9
KZER 38,1 22,8 40,9 70,0 14,0 20,0 50,9 49,1
SIL 18,3 15,8 06,3 47,2 13,3 39,9 36,7 63,3
LIN 3,6 4,8 91,7 42,9 14,2 42,9 18,4 81,6
GJE 5,2 5,1 83,4 56,8 6,8 40,5 22,6 77,4
TVI 11,3 14,7 75,3 47,1 11,4 42,3 28,4 71,6
HIN 9,5 8,2 84,0 63,8 10,3 24,1 25,5 74,5
TAN 6,0 7.5 87,4 66,3 5,9 27,7 19,2 80,8
GAS 10,8 14,7 74,4 48,8 13,0 38,2 26,3 73,7
ULS 10,0 14,7 77,3 56,6 12,3 35,1 26,4 73,8
HAD 7,2 7,1 85,1 45,7 6,0 50,5 32,0 68,0
LAN 9,4 12,0 78,4 54,5 6,6 40,0 32,6 67,4
SN 17,3 23,9 60,9 28,6 8,2 63,3 24,0 76,0
RIN 15,7 16,9 | 69,1 37,7 6,6 57,5 33,9 66,1
VEJ 9,7 17,9 73,1 29,5 5,4 67,4 22,4 77,6
ALU 7,3 13,0 79,7 47,1 6,3 47,9 18,6 81,4
Tabel 5.1 Relativ fordeling af total kvaelstof, to-

tal fosfor og oxiderbart materiale pa

partikulare og oplgste fraktioner for

stoftransportstationerne i 1974.
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VF TN BN oN uN T PP up op A
\a3 1,00 0,96 0,97 0,99 0,93 0,96 0,95 0,92 0,96 0,99
™ 1,00 0,94 0,97 0,99 0,94 0,95 0,90 0,92 0,97
BN 1,00 0,97 0,91 0,97 0,96 0,93 0,98 0,97
ON 1,00 0,95 0,96 0,96 0,92 0,95 0,39
UN 1,00 0,92 0,92 0,88 0,89 0,94
TP 1,00 0,99 0,98 0,97 0,95
PP 1,00 0,94 0,95 0,95
up 1,00 0,93 0,91
oP 1,00 0,95
A 1,00
Tabel 5.2 Korrelationskoefficienter mellem arsvandfg-—

ring, VF, afstrgmningsareal, A, og total-
arstransport af kvalstof- og fosfor-fraktio-

ner.

(Her er brugt forkortelserne:

P ~ partikulart
0 ~ oplgst organisk

U ~ oplgst uvorganisk)



I figurerne 5.2 - 5.9 er den totale arstransport
af kvalstof og fosfor samt delfraktionerne af-
bildet mod Arsvandfgringen for de enkelte hoved-
stationer eksklusiv st. LAN og st. A.l0.

KOMMENTARER TIL FIGURERNE 5.2 - 5.9

(vs ~ versus (imod))

Vandfgring vs oplgst uworganisk N (figuxr 5.2).

Transport-vandfgringskurven er S-formet. Dette
skyldes, at der i Gudenden mellem st. AST og st.
SIL befinder sig et relativt sammenha@ngende system
af sger, hvor de tilfgrte mengder af oplgst uor-—
ganisk kvalstef i en stor del af aret indbygges i
organisk materiale ({(alger). Variationer i vandfg-
ring vil her sdledes ikke ledsages af tilsvarende
variationer i transport af oplgst uorganisk kval-

stof som i de "rene" Astrakninger.

St. HAD transporterer uncormalt meget kvalstof i for-
hold til vandfgringen p& stationen. Dette skyldes, at
Hadsten Lille& i forhold til de ¢vrige stationer er

hardt belastet med spildevand.

Vandfgring vs oplgst organisk N (figur 5.3).

Ogséa her g¢r indflydelsen fra Hadsten Lilled sig gal-
dende ved st. HAD. Det bemarkes, at kvalstofomsatnin-
gen i s¢gsystemerne kun i ringe grad influerer pa& den

tilnermelsesvis line&re transport-vandfgringskurve,

Vandfgring wvs partikulart N (figur 5.4).

Transporten ved stationerne HAD og SIL er unormal hegj

i forhold til vandfgringen pa stationerne. De forhgje-
de transporter af partikulaert kvalstof skyldes spilde-
vandsudledningen i Silkeborg-Sgholt og Hadsten. Ved
Tvilumbro (TVI) er transporten igen normal. Det over-
skydende partikulazre kvalstof {ca. 60 t} er saledes se-
dimenteret og/eller omdannet i Gudenden mellem st. SIL
og st. TVI.



Vandfgring wvs total-N (figur 5.5).

Transport-vandfgringskurven er S-formet, idet
hovedfraktionen af total-kvalstof er oplgst
uorganisk kvalstof. St. HAD afviger som ved de
enkelte N-frakticoner.

Vandfgring vs total-P (figur 5.6).

De stationer, der er mest pavirkede af spildevand,
fremtrader klart, idet arstransporten af fosfor ved disse
stationer langt overskrider "normaltransporten". De
pagaldende astrakninger er Ngrred efter Brunshéb,

Gudend efter Silkeborg og efter Bjerringbro samt Had-
sten Lilled efter Hadsten, og af figurerne fremgir det,
at der sker en ophobning af fosfor i Gudenden mellem

st. S5IL oy st. TVI samt i Tange s¢ mellem st. TVI og

st. GAS.

Vandfgring vs partikulert P (figqur 5,7).

Billedet her minder om situationen for total-P. Det
bemerkes, at der sker en forggelse af den procentvise
andel af partikulart fosfor mellem st. VEJ og st. ALU.

Vandfgring vs uorganisk P (figqur 5.8).

Der sker en formindskelse af den procentvise andel af
uorganisk fosfor mellem st. VEJ og st. ALU, svarende
til, at uorganisk fosfor bliver bundet til/i parti-
kulert materiale pa astrakningen. Der sker ingen vasent-
lig @ndring i den procentvise andel af uorganisk fosfor
mellem st. SIL og st. TVI.

Vandfg¢ring vs organisk P (figur 5.9).

Der fjernes/omdannes organisk fosfor mellem st. SIL
og st. TVI samt mellem st. GAS og st. ULS.
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Figur 5.3 Afbildning af vandfgring (- 107 m3/ér)
imod transport af oplgst organisk kvalstof
(- t/ar).
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Figur 5.4 Afbildning af vandfgring (- 10 m3/&r)

imod transport af partikulart kvalstof
(+ t/ar).
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Figur 5.5 Afbildning af vandfgring (- 10’ m>/&r)
imod transport af total kvalstof (+ t/ar).
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Figur 5.6 Afbildning af vandfgring (- 107 m3/5r)

imod transport af total fosfor (- t/ar).
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Figur 5.9 Afbildning af vandfgring (- 10’ m3/ar)

imeod transport af oplgst organisk fos-
for (- t/ar).
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I tabel 5.3 er angivet resultaterne af en regressions-
analyse for arstransportvardierne {(eksklusiv st. LAN
og st. A.l10) som funktion af afstrgmningsareal. Re-
gressionslinierne er sdledes udtryk for normalaf-
strgmningen for Gudendsystemet (inklusiv spildevand)
i 1974, og disse linier vil ved fremtidige underseg-
gelser kunne danne referencegrundlag for en eventuel

forbhedring eller forverring i systemet.

Anvendelse af regressionslinierne pad fosfortranspor-

ten i 1974 i delsystemer giver oplysning om ophobning/
tilfgrsel af fosfor i de padgaldende delsystemer. Tabel
5.4 viser en oversigt over beregningsresultater, sammen-
lignet med de i afsnit 6.2 beregnede ophobninger/til-
fprsler.

Variabel Regressionslinie Standard fejl
Uafhengig | Afhengig Heldning Skeringspunkt Haldning Skaringspunkt

t/ar - km2 ton/ar t/ar - km2 ton/ar
TN 0,94917 56,82 0,05331 35,63
PN 0,11195 - 1,18 0,00631 4,22
ON 0,14559 - 3,40 0,00390 2,61
UN 0,70117 60,03 0,05168 34,54
TP 0,06263 3,33 0,00422 2,82
PP 0,03189 0,69 0,00214 1,43
UP 0,02364 2,80 0,00227 1,52
oP 0,00722 0,09 0,00050 0,34

Tabel 5.3 Regressionslinier for wafhangig wvariabel A

= oplandsareal. Enhed fcr afhangig variabel

er ton/ar. Enhed for uafhangig variabel er

km2.




T¢rR —| AST -| SIL -| TVI -| GAs -{ ULS - LAN -4 VEJ -
AST VOR VI GAS ULS LAN A.10 ALU
% PP 17 81 64 42 -99 -36 =250
ophobning UP 59 - 14 52 -20 43 375
OP 24 19 22 6 19 93 - 25
ton
5 .6 28,8{ -13,2 1,9 -0,7 2,0
ophobet TP 3,0 2, E ’ ' '
ton
TP ~ 8,4 29,0 -16,5{ ~ 0O ~ 0 2,4
ophobet *) 0 1.7 ! f ! '
Tabel 5.4 Beregning af fosforophobning/tilfgrsel i

delstrzkninger af Gudendsystemet ved hjalp
af regressionslinierne i tabel 5.3 og de

ved undersggelsen mdlte transportvardier ved
hovedstationerne. Et - foran en vardi i ta-

bellen betyder, at der er tale om en tilvekst.

+) Ophobning, beregnet i afsnit 6.2.

Det fremgdr, at anvendelse af regressionslinierne gi-
ver vaerdier for ophobning/tilfgrsel, der er rimeligt
overensstemmende med de observerede vardier. Darlig
overensstemmelse for strakningen Tgrring til Astedbro
skyldes, at der i dette omréade af Gudenasystemet op-
trader unormale fosforbidrag fra afstrgmningsomradet,
jf. afsnit 6.2.

I vandlgbsstrakningerne AST-VOR og SIL-TVI sker hovedpar-
ten af fosforophobning i form af partikulert bundet fos-

for (PP}, medens den pd strakningen TVI-GAS (Tange s@) er
nogenlunde ligeligt fordelt mellem partikulzrt bundet fosfor
og uorganisk fosfor (UP). Uorganisk fosfor indbygges i

Tange s¢ i algebiomasse og sedimenteres med dg¢de alger.
Denne elimineringsmekanisme fortsatter pd en del af a-

strakningen efter Tangevarket.



Hovedparten af den fosformengde, der udledes pa
strekningen GAS-ULS, bindes til partikulart ma-

teriale.

Fordelingen af ophobet/fjernet stof pa strzkningen
ULS - LAN
ges med forbehold, da de mengder, der omsattes,

for de enkelte fosforfraktioner ma ta-
ud-
ggr en meget lille del af den totale transport.

I N¢grreaen bindes pa strakningen VEJ-ALU hovedparten
af den mzngde uworganisk fosfor, der ifglge beregninger-

ne forsvinder, til partikulert materiale i vandmassen.

Tabel 5.5 viser beregninger af fosforkoncentrationer

i opslemmet, partikulzrt materiale ved 8 stationer, hvor
materialetransport er undersggt af Geografisk Institut,
Arhus Universitet, / 7/, samt koncentrationen af op-

slemmet, partikuleart materiale ved disse stationer.

Arsvand- | Partiku- |Partiku- |P-konc. Partiku-
fering lart stof [lart P |i parti- |lert stof
kul.stof
6 3

10" m t t g/kg mg/1

/' 5/ /7/
Mattrup & 3,09 196 1,66 8,47 63,4
Fulbro mplle (Taning &) 39,4 362 2,36 6,52 9,2
Voervadsbro 140 2023 11,2 5,04 14,5
Smingevads bro{Gjern &) 28,8 505 4,23 8,38 17,5
Kongensbro 479 4268 46,3 10,8 8,9
Vindelsbak bro,Tange & 32,2 779 7,92 10,2 24,2
Tangevaerket 589 5278 45,6 8,65 a,0
Ulstrup 609 5992 64,1 10,7 9,8

Tabel 5.5 Beregning af koncentrationen af partikulart

stof og fosforkoncentrationen i dette ved

8 stationer i Gudenésystemet.
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P& strakningen fra Mattrup a's udlgb i Gudenden ef-
ter Astedbro til Voervadsbro sedimenteres saledes
maximalt 48,9 mg partikulert materiale pr. liter
vand fra Mattrup & (63,4 - 14,5 = 48,9). I alt vil
der sdledes maximalt sedimenteres 48,9 . 3,09 =

151 ton partikulzrt materiale. Fosforkoncentrationen
i det sedimenterede materiale er 8,47 kg/t. Der se-
dimenteres sdledes maximalt 151 - 8,47 - 10"3 t P =

1,3 t P.

Analoge beregninger kan foretages for strakningerne
Smingevadsbro~Kongensbro {(SIL-TVI) og Vindelsbzk bro
~Tangevarket (TVI-GAS). De sialedes beregnede mengder
for fosforophobning er i tabel 5.6 sammenlignet med
de mangder for ophobning af partikul=zrt bundet fos-
for, der ved hjalp af tabel 5.4 kan beregnes for de

pageldende strakninger.

Det fremgdr, at en vasentlig mangde af partikulart-
bundet fosfor, der ophobes mellem Astedbro og Voer-

vadsbro, er tilfgrt via Mattrup &.

En vaesentlig mengde af partikulartbundet fosfor, der
ophobes mellem Silkeborg Langsg$ og Tvilum bro, er
tilfgrt via Gjern &, og en vasentlig mzngde af parti-
kulartbundet fosfor, der ophobes i Tange s¢, tilfg-

res via Tange &.

Ophobning af partikelbundet fosfor
Vandlgbs— Beregning ud fra Beregning ud fra
strakning tabel 5.5 tabel 5.4 (totalt)
AST-VOR 1,3 1,4
SIL-TVT 2,1 4,8
TVI-GAS 5,0 12,2

Tabel 5.6 Ophcbning af partikelbundet fosfor. Alle
vaerdier er t P/ar.
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5.1 SAMMENHENG MELLEM VANDFORING 06 STOFKONCEN-
TRATIONER PA ARSBASIS

Kvalstof vs wvandfgring.

Koncentrationen af total-kvalstof vokser normalt ved
tiltagende vandfgring, idet hovedparten af kvalstof

i vandet tilfé¢res med dranvand og overfladisk afstreém-
mende vand. Det samme galder for nitratkvaelstof, der

udggr hovedparten af total-kvalstoffet, jEf. figur 5.10.
Dette forhold er blandt andet konstateret ved dr=n-

vandsundersggelser, udfgrt af Statens marskforsgg,

Hgjer.

Koncentrationen af ammoniakkvalstof i vandlgb, der

ikke direkte er pavirket af spildevand, er gennemgdende
mindre end 0,3 mg/l. I disse vandlgb vokser koncentra-
tionen af ammoniakkvalstof ved tiltagende vandfe¢ring,
idet koncentrationerne narmer sig asymptotisk til

ca. 0,3 mg/1l, jf. figur 5.11.

I spildevandspavirkede vandlgb iagttages en fortynding
af koncentrationen af ammoniakkvalstof ved voksende
vandfgring. Koncentrationen aftager normalt ret hur-

tigt med voksende vandfgring. Eks.: figur 5.12.

I vandlgb, som periodisk pavirkes af hgje ammoniaktil-
fgrsler (eventuelt fra landbrug), kan begge effekter
observeres. ZEks.: figur 5.13.

Tange & er en undtagelse fra ovenstiende, idet der ved
voksende vandfgring sker en javn stigning i koncentra-
tionen af ammoniakkvalstof fra ca. 1 - ca. 2 mg/l. Det-
te kan dels skyldes tilfgrslen af spildevand fra Regd-
kjersbro, dels at tilledt ammoniakkvalstof fra Kjellerup
péd grund af toxisk materiale i spildevandet (kviksglv)
ikke nitrificeres pd strazkningen mellem Kjellerup og
hovedstationen ved Vindelsbak bro, jf. figur 5.14.



Fosfor vs vandfgring.

Koncentrationen af total-fosfor aftager normalt med
voksende vandfgring, idet hovedparten af fosfor i
vandet tilfgres med spildevand, jf. figur 5.15, og
voksende vandfgring bevirker saledes en fortynding
af fosforkoncentrationen. Det samme galder for or-
thofosfat, jf. figur 5.16.

Ved maximale verdier for vandfgring nazrmer koncentra-
tionen af orthofosfat sig ved mange stationer asymp-~
totisk til ca. 0,06 mg P/l. Denne vardi kan saledes
skpnsmessigt anslds at ve&re "normal'-koncentrationen,
hvis der ikke forekom spildevandstilledninger. Spil-
devandstilledningerne bidrager ud over orthofosfat
med partikulezrtbundet og oplgst organisk fosfor, me-
dens den naturlige afstrgmning hovedsagelig sker i

form af orthofosfat. Antages det, at denne gransekon-

centration af orthofosfat er lig totalfosforkoncentra-

tionen i basisafstrgmningen til vandlgbene i Gudenasy-
stemet, svarer dette til en afstrgmning p& 0,20 kg fos-

for/ha - ar.

I forbindelse med stoftransportopgerelserne, jf. afsnit
5.2, er for landbrugsarealer fundet fosforafstrgmnings-

verdier pa

VOELBEK 0,17 kg P/ha - &r

GJELBEK 0,43 kg P/ha - ar

For et blandet skov- og landbrugsomrade ved Granslev &
er fundet 0,15 kg P/ha - ar.
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5.2 STOFAFSTROMNING FRA SKOV- 0G LANDBRUGSOM-
RADER

.

For at vurdere stofbidraget fra skov- og landbrugs-
omridder til vandsystemet gennemfgrtes stoftransport-
médlinger fra tre omrdder udvalgt saledes, at de ik-
ke er prazget af bysamfund.

Undersggelserne er udfgrt dels af Hedeselskabet og
dels af VKI, og VKI har bearbejdet det samlede stof-

transportmateriale.

Stoftransport, Granslev &

Granslev 4 oplandet frem til og med Granslev by ved
Rgde Mglle (areal: 43 km2) bestdr af ca. 50 % skov-
og 50 % landbrugsarealer og modtager kun i mindre
omfang spildevand fra kloaksystemer. Stofmengderne
fra disse er teoretisk opgjort +il 3,3 ton kvalstof
og 1,1 ton fosfor pa arsbasis.

Stoftransporten ved mdlestationen ved Rg¢de Mglle er
i perioden april 1974 - april 1975 opgjort til:

Stoftransport Heraf fra Afstrgmning fra 43 km2
apr.74 - apr.75 spildevand
ton ton ton kg/ha - ar
Total N 33,4 3,3 30,1 7,0
Total P 1,67 i,1 0,57 0,13

Tabel 5.7 Stoftransport i Granslev a 1974 -~ 75,
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Spildevandsbidraget er beregnet ud fra teoretiske
verdier, nemlig: 300 PE med mekanisk rensning og
700 PE med biologisk rensning. Der er sidledes en
del usikkerhed p& spildevandsbidragets stgrrelse,
jf. sammenligninger i spildevandsrapporten /1/ mel-
lem aktuel udledning og teoretisk beregnet udledning
fra rensningsanlag i Gudenaomradet. Ved de fleste
unders¢ggte rensningsanlag konstateredes det, at den
aktuelle udledning er mindre end den teoretisk be-
regnede udledning. Er dette oygsd tilfaldet i Grans-
lev a's opland, vil afstrgmningsvardierne, angivet

i tabel 5.7, vare lidt for lave. Ved beregninger af
afstrgmningsbidrag fra blandede skov- og landbrugs-—
omridder i Himmelbjergsgsystemet er der derfor anvendt

felgende verdier:

Total N: 7,0 kg/ha - ar

Total P: 0,15 kg/ha - ar.

Stoftransport, Gjelbak

Gjelbak {(sidelpb til Gjern &) med malestation ved
Lyngby bro har her et opland pa ca. 12 km2. Omradet
er et decideret landbrugsomrade, og jordtypen er en
sver lerjord i et noget bakket terrzn. Spildevands-
udledning i omradet er knyttet lokalt til gdrdene

i omrédet, normalt ved anvendelsen af septictanke.

Stoftransporten ved Lyngby bro er opgjort til fegl-
gende mangder (kg/ha/&r):

Total N Total P
1973 - 1974 24 0,37
1974 - 1975 26,4 0,48

Middel 25 0,43
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Stoftransport, Voelbak

Voelbzk med mélestation fgr aflgb fra Voei bys rens-
ningsanl®g har et opland pa 11 kmz. Omradet er de-
cideret landbrugsomride, og jordtypen er let til
sandet lerjord. Spildevandsudledningen er knyttet
lokalt til gidrdene 1 omréadet, normalt ved anvendel-

sen af septictanke,

Stoftransporten er opgjort til f@glgende mangder
(kg/ha/ar) :

Total N Total P
1973 - 1974 12 0,11
1974 - 1975 15 0,22
Middel 14 0,17

Ved beregninger af belastningen fra landbrugsomrader

er der derfor anvendt et skgnnet gennemsnitsbidrag

pa:

i den ¢vre del af

20 kg N/ha/ar
Gudendsystemet

0,2 kg P/ha/ar

i den nedre del af

15 kg N/ha/3ar
Gudenasystemet.

0,15 kg P/ha/ar

I Hedeselskabets rapport: Landbrugets potentielle

bidrag til vandlgbs neringssaltbelastning /8 / er

mere detailleret redegjort for naringsstofbalancen
inden for Gjelbazk cog Voelbazk oplandet.

I bilag 3 er anfe¢rt stoftransporter og stoftransport-
kurver for Gjelbazk og Voelbazk for den toarige mdlepe-

riode.
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6. RESULTATER - ARSTRANSPORTER 1974

6.1 TRANSPORTER - ARSOPG@RELSER

I bilag 1 er anfgrt stoftransporterne ved de enkel-

te hovedstationer i Gudenasystemet.

Figur 6.1 viser et eksempel pd opstillingerne. De

anvendte forkortelser pa figurerne er:

AR ar

MD maned

DG dato

VF vandfgring

TOT-N total-kvalstof

PARTN partikulart kvalstof

ORG-N oplgst organisk kvalstof

UORGN oplgst uorganisk kvalstof

TOT-P total-fosfor

PARTP partikulaext fosfor

UORGP oplgst uorganisk fosfor

TOTPE totalt i1ltforbrug fra oxiderbart materiale
OPLPE iltforbrug fra oplgst oxiderbart materiale
TOTOC total organisk kulstof

ORG-P oplgst organisk fosfor

I tabel 6.1 er anfgrt arsopggrelser for stoftransport
ved de enkelte hovedstationer i Gudenasystemet i 1974
for total-kvaelstof, total-fosfor og total-iltforbrug

fra oxXiderbart materiale.



STAWFTRANZZIRTED 1973-75 STATION=637 QMU ADE=LIN

AR ML DA VF TI7=N PART NRG~N UDOHRGN ToT=-P PARTD JORGR ToYPE aeLog TOTIC aRG-P
MG MGAL MnR/L LA™ MG/L MG/L G/ MG/L MG /L MG/L MG/L MG/L
73 12 1% TS T.A43 Na195 O.862 T3ITT D146 0.047 04096 S.467 $.003 -1.000 0.003
74 1 E] N.25 10.2L"7 7585 C.5C6 9.109 Q.102 Oelaz J+Ca5 5,065 4,272 -—1.000 0a014
74 1 31 2B 12.6a3 Na.573 Ce&619 114812 0e3C7 0.230 0.048 8.953 5.803 -1.000 0.029
74 2 13 Yf3 11.832 Qo222 C.08C 11,425 9.155 0.083 0.051 Fe320 7.B70 -1.000 D020
74 2 25 "e35 T LY Ne375 04639 7«849 Da.142 C.CTO 0.063 T+497 S.a30 16,009 0.009
74 3 6O Da25 Sel 35 De292 Ca175 5. 697 0.129 0070 049 64525 3.A57 10.009 0,010
74 3 23 Ca24 Se212 Nl 20 Ca580 4.542 0.122 0.035 Q.065 4.032 3.050 =1.000 Da021
74 A4 7 Ca2l 4.1 Calnvy D.069 442179 C.134 0.079 2.054 3.215 2.770 16.000 0.031
TA A 21 falb 3. 1067 Ce 875 Ce275 24332 Qs109 CeC57T C+I55 2.533 2.517 8.000 0.008
78 5 & rLa0 229725 N.172 L+040 2.717 D157 CaC74 T.049 3.545 2455 11.000 0,015
74 5 2¢ "al5 2005 Ca255 teton 2.647 04239 0.030 24160 3.935 2.765 15.000 0.030
Ta 6 11 ~a19 2,802 "“.143 Calol 24509 d.1C1 t.Ca9 S+045 2.110 1.772 10000 0-007
73 6 15 ~.1a 2877 CeIS 291 2e438 D.171 0.073 L2 3.995 3.390 4.000 0.007
74 7 31 Tel4 PaT5Y C.C25 Se290 2+435 Qa185 Ce095 0.C8B7 4.760 3.800 10.000 0003
74 8 20 Cela 2L ASE 1+73% =-1.€00 2335 04335 0.085 J.520 3.570 2.809 8.000 Os 130
74 @ 4 Pel13 2e7TO “alTC C.29C 2.215 Da.164 Q.069 V075 J277 2.110 17.000 Q.020
Ta 9 16 fal S Iaa M Ne291 CeB1 2.938 C. 189 Ce0?73 C.t00 S.170 4.105 22.000 0.015
7a ¢ [ Te21 AalSm Calad c.28% 4,C20 0.155 Q054 L0991 5,002 5.550 15.000 02010
74 10 2°¢ ~a27 3.035 Ce275 c.423 3,227 Q. 156 D.049 Q.103 6.L%90 4,945 19.002 0.005
74 11 3 re2 A f-TH Telh2 Cead} a.03) 0.117 C.032 D2.C77 4,847 4,522 22,000 Q.009
7a 11 18 .52 Fe 105 CeC TS e300 B8.730 Q.140 2.050 J+060 B+ 855 8.3J05 52.000 0.030
7a 12 2 Tedh A, N80 Q125 Ca267 7657 Gael121 0.031 0.072 5.977 S5.582 A26.000 017
7 1 7 .48 3. 327 fa225 507 7.653 0.137 Ca061 Q.0095 74267 6.412 -1.000 0.031
7= 2 S Den7 FaT3" Ne235 L 7.021 Qe 159 0.075 Oa.42 F4227 G340 13,000 0.041
73 3 5 237 5e175 NelCZC C+3%5 Sa120 Ce 255 04150 0«Ca5 9,185 6a930 11.000 0. 060

STIETIANSTITER 1971-75 STATINN=E2? DY ADE=LIN

A WML A VF T3IT-N PART Y RG-N WUORGN TAT-F PARTR ynrase TOTRE JRLPE TaTAc gRG=P

MA/S GASER G/SER S/5EK G/SEK G/HEK G/SEK G/SEX G/SUK G/S5ER G/ SEX G/ SEK
7% 12 12 Ta25 1 w573 7+75 0.2 1.2 Q.C4a NeD1 Ja02 1. 30 1.4 =103 QaL0
T4 1 A Te25H 2. 33 Is15 Je13 2.9 D03 J.0t 091 123 =1+00 0.00
74 1 31 J.33 HaTH .31 b3 ] GO 1O Jalb B.12 0.03 4,75 —i.00 0.02
T4 * 1% fa?13 X% V15 036 A.39 el Q.CE 0.04 6441 ~1«00 Qa01
74 2 29 [ 3.0 Ds173 .22 Pa72 JeCS Ca02 J.02 2.A73 S5« h8 0.00
74 3 2 Ce5 1.3 .07 D.04 144 0.GC3 V.02 Qe 01 1695 2+53 D.C0
T4 3 75 TeZa 1.27 0423 Tel5 T+l J.03 Fal1 Qa2 la17 —1«090 Oadl
T4 4 P na2) JeI .07 Te D1 Q.88 Ja33 Q.02 0.1 Can? .14 «~1.00
Ta 4 21 Nald Y.a1 0..37 .04 0.137 D2 Na.01 Qe N1 0.41 1.33 U0
Ta 5 o a2 Nadl OaC3 Ca01 Q.54 0.03 S.01 Q.71 T.63 2.13 0.00
T4 £ 20 Sl Tt NL0h Ca 0.19 b Q.07 Q.03 2458 2429 Q.00
74 6H 11 Tl Ted} Ded2 TF491 0.40 G2 Q.01 J0e01 0.32 1.32 Qaa0
74 6 15 el Je ¥ J.C1 N, G4 De33 22 Ds91 Gadl 0 +%95 Q+53 0«00
EC T § | T.14 V.3 0.00 14 Ga32 0.C3 D. 31 0.N [+ XY 3] ta37 0.00
74 & 23 Tala Vs 1} NelS . N.32 025 D01 J.02 IR L] 110 V.02
T4 3 A Je11 b X D02 0«30 DaC2 0.01 0a01 Oad3 Q.24 2+13 4.00
74 9 16 el Deha 2.G5 0.52 J.C3 Na01 Q.02 0442 0.7} 4.2% 0.00
74 10 6 q.31 J. 33 N+323 0«64 D03 ta01 0.02 1.286 1«10 3.24 0+00
Ta 10 22 TN.27 1323 .78 0.A3 Ja 04 Ded1 Q.04 176 1«37 404 0.00
74 11 3 2.2% 136 N.Na 0.91 D.C3 Qa1 D02 1.10 I+02 Sel3 0.00
74 11 1a “sh) Fe 37 LS Se2l [ ey } N.N3 D404 5:27 4434 32.60 Bs02
74 12 X T.d 5 1.5 N H6 3.51 Jelo 2.01 Q.03 2+74 2450 11913 Q.01
7% L 7 T .49 4« NA Nall %3 3471 .05 Ge01 009 JeS2 Jeld =1+909 Q.02
L 2 S [ 4.13 Tel3 T 33 3497 Da? 004 Q.02 [¥%-1-% 3.72 T£3 D.02
75 3 5 " a7 Ty Naela 2435 1.87 0eGI Q.05 Qe 3. 36 24513 3an3 Ja02
IRZTRANSE 2T
TCNS 23R IR AT e 2.2 2.9 5545 1at .6 D6 §53.2 3.4 1S53.3 a2

. o .
Figur 6.1 Eksempel pa stofkoncentrations- og

stoftransporttabeller,



Navn Omrade/ kg;;:t;f gg;;i; gzzaigié2£§;§iug Opland
nr. materiale 5
ton/ar ton/ar ton/ar km
TOR GUD 833 226,3 9,9 231,4 74
ULD ULU 834 62,5 2,9 32,5 16
AsT GUD 802 511,8 14,0 504,7 187
MAT MaAR 832 67,5 4,3 127,0 88
VOR GUD 840 594,5 23,9 611,9 384
TAN TNG B46 102,4 7,4 261,3 124
SAB SAT 828 50,9 8,0 154,2 124
RYB SAT 827 54,0 5,6 220,7 170
GUM GUD 810 760,4 37,6 1544,7 800
BEN. KNA 835 41,6 1,0 59,0 56
BRA GUD 851 789,1 50,8 1941,9%9 992
FUN FUD 839 31,3 4,5 67,9 44
FUH FUD 838 - - - 49
KER SIL 813 - - - 6l
511 GUD 811 987,8 95,1 2696,4 1082
LIN LIN 837 60,5 1,4 53,2 35
GJIE GJR B41 177,4 7,4 199,0 115
VI GUD 801 1293,2 28,4 2895,6 1289
HIN HIN 842 186, 3 5,8 337,4 140
TAN TAG 830 249,9 11,9 288,2 109
Ghs GUD 822 1700,0 95,4 3598,5 1707
ULS GUD 809 1793,9 114,4 3548,1 1787
HAD HLA 849 761,5 41,4 672,5 292
LAN GUD 848 2622,0 157,21 4636,9 2130
ALy NRR 831 362,4 37,8 859,6 364
VEJ NRR 803 239,1 35,3 585,5 289
S¢N SMa 824 28,9 4,9 109,5 42
RIN NRR 812 80,9 10,6 216,3 105
A.10 GUD 829 3032,0 201,0 (5637) 2580

Tabel 6.1 Arsopggrelsen for stoftransport i Gudeni-
systemet i 1974. Parentes angiver sk¢gnnet tal.

(Decimalangivelsen skyldes beregningsmassige
forhold og er ikke et udtryk for absolut ngj-
agtighed. Usikkerheden pd de angivne tal er
af stgrrelsesordenen 10 %).
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6.2 FORDELING AF STOFTRANSPORT

I tabel 6.2 er stoftransporten af kvalstof og fosfor
gennem hele Gudenasystemet i 1974 fordelt pa kilder,
og ophobning i sger og astrazkninger er anfert.

Ved udarbejdelsen er fglgende generelle fremgangsma-

de anvendt:

1. Kilder er opdelt i:
landbrugsbidrag
dambrugsbhidrag
spildevandsbidrag.

Ved de stgrre sger er der desuden beregnet et ned-

bgrsbidrag.

lw

Landbrugsbidrag er beregnet dels som differens
mellem den malte totaltransport og summen af
dambrugs- og spildevandsbidrag (eks.: Tgrring,
st. TPR), dels pad baggrund af en landbrugsbelast-
ning i kg/ha .+ &r, jf. afsnit 5.2 og oplands-
arealets sitgrrelse (eks.: astrakningen fra Asted-
bro, st. AST, til Voervadsbro, st. VOR).

3. Dambrugsbidrag er anf¢rt pa baggrund af vardier,
angivet i Dambrugsrapporten, / 2/.

|h

Spildevandsbidrag er anfgrt pad baggrund af var-
dier, angivet i Spildevandsrapporten, /1 /, og
Papirfabrikrapporten, /9 /, suppleret med teore-
tiske belastningsvardier fra bysamfund i omradet,

hvor udledningsm@&ngderne ikke er undersggt.

[m

Nedbgrsbidrag er beregnet pd baggrund af en skgnnet
nedbgrsbelastning (15 kg N/ha + dr og ~ 0,1 kg B/ha

og stegrrelsen af sgoverfladerne.
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|m

Ved stationer, hvor de malte ma&ngder er mindre
end den beregnede tilf¢rsel, og der sdledes er
foregiet en ophobning henholdsvis fjernelse af
fosfor og kvalstof i det foregdende a-/s¢g-afsnit,
fordeles den malte totalmangde pa de enkelte kil-
der ved reduktion af tilfgrslen, fordelt pd kil-
der, med den procentvise ophobning/fjernelse.
Eksempelvis reduceres ved Voervadsbroe, st. VOR,
kvalstoftilfgrslerne med 15,6 % og fosfortilfegrs-
lerne med 6,6 %. Der anvendes ens procentsatser
for reduktion for de forskellige kilder, idet
det forudsattes, at reduktionen kun er afhe&ngig

af totalmemngderne og ikke af deres kildeoprindelse.

[

Ved gennemregningen af kildefordelingen for hele
systemet anvendes beregnede kildefordelinger ved

de enkelte hovedstationer som input til det fgl-
gende a-/s@g-afsnit. Dette bevirker sédledes, at

der for alle hovedstationer i Gudendlgbet vil
optrade et dambrugsbidrag, selv om der ikke er dam-—
brug pd den/de umiddelbart foregdende &-/s@¢-strak-

ninger.

Specielle forhold, der g¢r sig galdende i enkelte
a-/sgafsnit, er kommenteret i tabelkolonnen: BEMERK-
NINGER. Ud over disse skal fglgende specielle forhold
ved udarbejdelsen af tabellen fremhaves: pkt. 8, 9 og 10,

8. Ved beregningen af stofophobning i de enkelte sg-
bassiner i Himmélbjergsgerne er der anvendt en
iterativ metode, idet det forudsattes, at ophobningen
er en funktion af sgoverfladens stgrrelse og stof-
tilfgrslen til s¢gen. Fordelingsfaktorerne er bereg-
net pa basis af fglgende ligning:
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e - Li Ai
i~ £ L X A
hvor Li = stoftilf¢rslen til s¢, 1
L = den totale stoftilfegrsel til Himmelbjerg-
s¢gerne
Ai = overfladearealet af s¢, i
A = overfladearealet af samtlige Himmelbjerg-
sger

Begyndelsesvardierne i den iterative beregning
af ophcbning i1 de enkelte sger er beregnet ved
fordeling af den totale stofophobning pa de

enkelte spger efter stgrrelsen af sgoverfladerne.

Im

Ved opstilling af stofbalancer for Nerresg og
Sgndersg er der regnet med en "spildevandstilfgrsel”
til begge sger, der er ca. 15 % af den samlede
arlige udledning fra rensningsanlagget i Bruuns-
héb. Denne 'spildevandstilfgrsel” har dels varet
fordrsaget af regnbelastninger, dels af tilstoppel-
ser i kloaksystemet, der far aflastningsbygvaerker
til at trade i funktion. "Spildevandstilfgrslerne” til
sgerne er fordelt pd fglgende mide:

SPILDEVANDSTILF@RSEL

ton N i 1974 ton P i 1974

Norrese 4,9 1,4

Sgnderse 11,6 3,2

10. Ved opstilling af stofbalancer for Hald s¢ har man
varet opmarksom pa, at det hydrauliske opland pé& grund
af terrankarakteren er vasentlig stgrre end det to-
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pografiske opland. Dette illustreres blandt an-
det ved stgrrelsen af afstrgmningsintensiteten,
(25,7 1/sek + km®), der er det dobbelte af, hvad
der findes i de d¢vrige dele af systemet (afstrgm-
ningsintensitet ved Tvilumbro: 11,8 1/sek - kmz).
Beregning af tilf¢grte mengder af fosfor foretages
pa basis af kendskabet til vandtransporten i Non
mplled og en skgnnet koncentration i det indstrgm-—
mende vand (hovedsageligt grundvand) pd 0,07 mg P/1l.
Den saledes beregnede fosfortilfgrsel pd 1,9 ton
svarer til en landbrugsbelastning (svarende til
det topografiske opland) pad 0,5 kg P/ha -« Aar.

Landbrugsbelastningen for kvalstof er skgnnet til

4 kg N/ha « ar, idet den m8 forventes at ligge i
intervallet 1 kg N/ha - dr (kildeomraderne Salten
a og Punder &) til 7 kg N/ha -+ 8r (Granslev &).

Den ma endvidere vere mindst 2 kg N/ha - &r, idet
der beregningsmessigt regnes med et topografisk
opland, der er halvdelen af det hydrauliske opland.

Vaerdien 4 kg N/ha * ar er endvidere anvendt som
landbrugsbelastning for Vedsg-oplandet, idet de

to oplandsomrider sk¢gnnes ens i relation til kval-
stofafstrgmning fra det topografiske opland.

11. Nar der i tabel 6.2 benyttes angivelsen regnvands-—

overlgb, menes skgnnede bidrag ved nedbg¢gr fra sd-
vel felles- som separatsystemer.

GENERELT

Det skal endelig bemzrkes, at de i flere tilfzlde mange
anfgrte cifre i transportangivelserne ikke er signifi-
kante. Samtlige transportangivelser er behaftet med en

vis usikkerhed, forsigtigt sk¢nnet af stgrrelsen 10-15 %,
stammende fra usikkerhed ved prgvetagning, analysering,
vandfgringsmdling og beregning. Kildestyrken for kval-
stof og fosfor er endvidere i visse tilfalde skgnnede var-

dier.
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Landlirugs- Landbrugs- i Soitdevand fra .
ey.land belastnines hidrag Darbrua rensningsanlaeg Tetal
Sta- 3 R LRI INOE
R 5 r N P N P N P X P
wrp/ha xu/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
. h )
Tinnet = e Do dgige belastnnhuoser=
opland 74 28,0 0,92 210,13 6,8 10,0 1.4 6,0 1,7 226,3 9,9 | di skyldes det kraftioe
*) fald p& strcLnaen, ivor-
vexl on stor rmade partiku-
Lot eateriale fitres rod
ud i den.
Terring TR - - 210,3 6,8 10,0 1,4 5,0 1,7 226,3 9,9 | wl tatiyer
e 74 28,0 0,92 210,3 6,8 16,0 14 4,0 1,7 226,3 9,9
Ul 1111e3 | un 16 36,0 0,94 57,3 1,5 - - 5,2 1,4 62,5 2,9 | M1t = redfvae
YR - AST 97 22,5 Q0,02 218,13 0,2 - - 4,7 1,0 221,0 1,2 | KB. Mgarcaler ocuverswoares
TR derfor kun 0,02 kg P/ha.
Ved stoftransportnodel roo-
nes mod 0,2 ka P/ha.
Asvodbr. AST 187 - - 485,9 8,5 10,0 1,4 15,9 4,1 51L,8 14,0 | Malt = tiligrt,
| 17 5,9 85 |10 1,4 [ 159 41 Jsne 14,0 | Toeteis sn paa.
Hallesy m.m.
Mattrup o M 88 52.8 1,5 12,5 2,1 2,2 0,6 67,5 4,3 HT Lilteed
*) *} *} *)
FEI - VO 109 10,0 0,2 109,0 2,2 - - 16,2 5,1 125,2 7.3 | *"Vskennot landbrugshelast .
opland L] )
Voervadsbro VOR 384 47,7 12,3 22,5 3,5 34,3 9,8 704,55 25,6 | Tilfert
546,5 11,5 19,0 3,2 29,0 9,2 594,5 23,9 | Mikt
110,0 1,7 | ophobet (15,6 ¢ N, 6,6 P
af tilfgrsel).
5
VOR = Mossa 23 10,0 0,2 23 0,5 - - 1,0 0,3 24,0 0,8 Vilholt Papirfabrik.
*) *)
Gudend = til-|
fyrsel Lil 407 5690,5 12,0 | 12,0 12 | 300 9,5 | 5185 24,7
LFERE
Skanlerbony - 15,5 § 100 0,z | 155 2,3 0,5 ol | seo 14,0 |1es,0 16,4 | Excl. seoverflade.
TAN opland *)
85| 150 ~o0,1 12,8 0.1 12,8 0.1 | " spoverrlade.
t‘) Dt‘) ¢Vt) ‘t‘) tt.) ‘t‘) . rsbjdra(] \Al sPn.
Kt A TAN 124 - - 128,3 2.4 0,5 0,1 50,0 14,9 178,8 16,5 | Tilfprt
73,5 1,1 0,3 - 28,6 6,3 102,4 7.4 F Milt
76,4 3,1 { Ophobet (42,7 © N, 55,2 " P
af tilfgrscl).
Tabel 6.2 Stoftransportfordeling af kvalstof og

fosfor gennem Gudendsystemet i 1974 samt

ophobning/fjernelse i s¢er og adstraknin-

ger.



Landbrugs- Landbrugs— Spildovand fra
opland holasthing bidrag Dy rensningsanlag Total
Lta~ 2 —_— Baarkninacr
B el i P N P N P N P X p
Fepha ka/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
Til Hosses
Ira Guede na 407 269,5 12,0 19,0 3,2 30,0 9,5 618,5 24,7
Fea Pangze 5| e | 124 73,5 1,1 0,3 - 28,6 6,3 102,4 7,4
1ea aplasd 76 10,0 0,2 6,0 1,5 11,0 1,1 87,0 2,6
P'ru mxibar 17 15,6 ~0,1 25,5 0,1 25,5 0,1 | Pseoverflade.
*) *5) *%) ) **) **) Nedbersbidrag £il sgen.
1 alt
til Mosss 624 714,5 14,7 30,3 4,3 58,6 15,8 8334 34,8
ixl af Mossg 624 623,2 13,1 25,4 3,8 49,0 14,1 697,6 31,0
135,8 3,8 |oOphobet (16,3 © &, 10,3 D
af tilfgrsel).
Vrads Sudde | sap | 124 1,0 0,15 12,4 1,9 33,8 4,5 4,7 1,6 50,9 8,0 |maie.
- Salten bro ") ) .
R Tduwanldecnn dede s
»
Salton bro - 30 5,0 0,20 | 15,0 03 2,8 0,9 17,8 12 | "eken,
Hallen lanegsgs %) xk)
Salten langsg) 27,4 z,2 33,8 4,5 1,5 2,5 68,7 9,2 Jridignt
18,3 1,3 22,7 2,6 5,0 1,5 46,0 5,4 | arian
22,7 3,8 | ophobet (33,0 3 W, 41,3 " P
af tilfgérsel).
Salten lanqse 16 5,0 0,10 80 02 8,0 0,2 | Vsren.
- Ry bro e} *}
Ry bro rya | 170 26,3 1,5 22,7 2,6 5,0 1,5 54,0 5,6 | MIlt = tilfemt
Ud af Mossg 624 623,2 13,1 25,4 3,8 49,0 14,1 697,6 31,¢
Ity biu mn | 170 26,3 1,5 22,7 2,6 5,0 1,5 54,0 5,6
oplard ¥osse 6 10,0 0,2 6,0 0,1 2,8 0,9 a,8 1,0
Rngxsrg Lo
imborg bro oM | 800 655,5 14,7 48,1 6,4 56,8 16,5 760,4 37,6 { MAlt = tilfert
imlony bro #,1] 7,0 015 | 17,0 0,4 17,0 0,4 | Vivel. spoverslace.
- Ry opland R * ™ **Vsuf. afsnit 5.2.
weey
Neclbr . 15,0 ~ 0,1 2,6 - 2,48 - Sgoverflade,
‘til
Gucden 50+ 826 675,1 15,1 48,1 6,4 56,8 16,5 780,0 38,0 | Tilfert
Ry nytllosgt
25,7 1,1 |ophobet {3,3 % 8, 2,9 P
af tilfgrsel)
652,9 14,7 46,5 6,2 54,9 16,0 754,13 36,9 | Afledt til Pirkss,
Tabel 6.2 Forts.
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|
Landbrugs- Landbrugs- Spildovand fra
lopland belastning bhidrag Dambirug rensningsanlagy Total ’
Sta- Bamrrkningor
Lyon Ir.m2
N 24 N P W P N g N P
¥o/ha ky/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
Hirk-duul g 49,8 7.0 0,15 34,9 0,7 37,1 13,1 72,0 13,8
opland
Hexdbgr 8,2 15,0 ~ 0,1 12,3 0,1 12,3 0,1
Bensmg) levad | DEN 56 1,2 0,13 40,5 0,7 1,1 0,3 41,6 1,9 | milt.
larey Y
Birk ss - 940 740,6 16,2 46,5 6,2 93,1 29,4 880, 2 51,8 | Tilfere.
Juul s¢
102,9 5,6 | Ophobet (11,7 N, 10,8 P
af tilfgrsel).
654,0 14,5 41,1 5,5 82,2 26,2 7713 46,2 | Aflodt til Borre se.
Dorresg opland 23 7,0 0,15 16,1 a,4 18,5 6,6 34,6 7,0
Nexlbgir 2 15,0 ~ 0,1 3,0 - 3,0 - '
Borrcsg 8965 673,1 14,9 41,1 5,5 100,7 32,8 §14,9 53,2 | Tilfert. —I
29,7 1,8 |ophobet (2,6 £ N, 3,4 % P
af tilfgrsel).
648,46 14,4 39,6 5,3 97,0 n,7 785,2 51,4 | Afledt til Brasseg.
Brassp opland 25,9 1,0 0,15 15,1 0,4 18,1 0,4
Nedixtr 1,1 15,0 -~ 0,1 1,6 - 1,6 -
Brassg DRA 992 66B,3 14,8 39,6 5,3 97,0 i,7 804,9 51,8 | Tilfert.
15,8 1,0 |ophebet (2,0 % N, 1,92 p
af tilfgrsel).
655,2 14,5 38,8 5,2 95,1 a,l 789,1 50,8 | Mile,
Funder & Fun 44 },0 0,15 4.4 0,7 25,5 3,2 1.4 .6 n,3 4,5 | MAle,.= tilfart
*) Kildevaldsamrdde
MM - frnse 11 20,0 0,15 22,0 0,2 9,0 1,1 10,9 4,0 41,9 5.3 t*)Der er taget hgjdo for
»*) regnvandsoverlsh til sgon
Prnss 55 26,4 0,8 34,5 4,3 12,3 4,6 73,2 9,8 | Tilfert.
15,0 0,5 19,6 2,5 7,0 2,6 41,6 5,6 | Afledt. (Beregnet p} basis
af sgkemianalyser).
1,6 4,2 | ophobet. (43,2 % §, 42,9 %
P af tilfprsel).
u(f;r;&g\;rséi;c; I3 ze,g 0,15 12,0 0,1 2,7 0,4 2,7 0,2 17,4 1,4 }ber taget hejde for
opland ) regnvandsoverlgh til sgen
Tabel 6.2 Forts.
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Landhruogs— Landbrugs= Spildevand fra
Opland helastning bidrag Darbrug rensningsanlag Total
Sta- , Bonwrkianaer
Lion Jam’ N B ] P X P n P b 4
keg/ha kys/ha ton won ton won ton ton ton ton
S11koborg 61 27,0 0,6 22,3 2,9 9,7 1,5 59,0 7.9 Tilfpre.
langsg 1
20,6 0,5 17,0 2,5 T4 3,1 45,0 6,1 Afledt. (Berowmet ) basis
af sekamianalyserd.
14,0 0.9 Ophobet. (23,70 0N, 12,9
B afl talfyrsel .
Silkchorsg - _ . "
langes 11 1,5 3?,0 0,15 3,0 3,0 *) foynvandsovel b,
opland
Silkeborg 62,5 23,6 0.5 17,0 2,5 7.4 3,1 48,0 6,1 Tilfwrt.
langsg T1
22,1 0,5 15,9 2,5 7.0 3,0 45,0 6,0 Afledt. {Beregnet pi basis
af sgkemianalyscr),
3,0 ¢, Ophobet. (6,3 ¢ N, 1,6
P af tilfgrsel,
Silkchory 27,5 20,0 0,15 55 0.4 42 0,7 58,2 1,1 *) Rognvandsover 1.
Jargyse 11 *) **) ) **)Silkeborg Papjrfabrik.
opland
171,0 44,0 171,0 44,0 Sgholt.
ERA 992 655,2 14,5 38,8 5,2 95,1 31,1 789,1 50,8 Brassg.
Silkeborg SIL 1082 723,13 15,4 54,7 7.7 276,13 78,8 |1063.3 101,9 Tilfert,
langsy IIT
80,3 14,4 50,8 7.2 256,7 73,5 937,8 95,1 MAlL,
75,5 6,8 Ophcbet. (7,1 - N, 6,7 %
P af tilfgrsel}.
Lind LIN 35 16,3 0,20 57 0,7 1.3 0,3 2,2 0,4 60,5 1.4 Milt.
Gjern & GIE 115 11,7 a,20 134,6 2,3 9,7 0,2 42,1 5,2 177,4 7.7 milt., *¥Spildevand fra
*) *) Hammel: 26 2 N-,69 % P-
veduktion i Sghyqgird s¢
J10/.
3;5'_1;;"1 57 15,0 0,20 | 85,5 1,1 8,3 Ls | 93,8 2.6
Tvilum bro ™I 1289 $57,4 18,5 52,8 7.7 309,3 80,6 11319,5 106,8 Tilfert.
938,3 17,0 51,8 7.1 303,1 74,3 |1293,2 98,4 Milt,
26,3 8,4 t. (2,3% N, 791 7
af tilfprsel).
Hirge s¢ 35 15,0 0,35 82,5 1.9 1,1 0,3 3,6 1,3 87,2 3,5 Tilfgrt. *) Fra Tapye a,
*}
61,6 1,4 0,8 0,2 2,7 0,9 65,1 2,5 Afledt. {Beregnot pi basis
af sgkemianalysor).
22,1 1,0 ophobet. (25,3 * N, 28,6 &
P af tilfprsel,
Tabel 6.2 Forts.
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Landizrugs- Landbrugs- x spildovadd fra
e Darbrugy Total
Upland belastning bidrag rensningsanlag
Sta= 2 Bererkninger
Eien Yr
H P [ r N © b e N P
kgsha keg/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
e we = 78 15 0,20 | 117 1,6 7.1 1,0 1,4 1,6 | 128,% 1,2
Albirg 5@
opla)
Alirg s 132 178,6 1.0 7.9 1,2 .l 2,5 ] 1936 6.7 TL1fgre .
161,7 2,5 7,2 1,0 6,4 2,0 175,3 5.5 Afledt.
18,2 1,2 Ophabet. (9,% N, 17,9 I
af tilfgrsel)
Alling sg¢ 7 15 0,20 10,5 0,1 0,5 0,2 11,0 0,3
= N
oplamnd
Hinge d HIN 140 172,2 2,6 7.2 1,0 6,9 2,2 186,23 5.8 Tilfort = milt.
‘IV1-Tanqge 151,8 15 0,20 | 229,5 3,1 12,3 3,2 241,8 6,3 *) Inklusiv nodgr.
s 1 ) )
opland
Tange s T 1582 1340 22,7 59 8,1 322,3 79,7 |1721,3 110,35 Tilfpre. (TVI+HIN+opland) .
1201,2 19,3 52,9 6,9 288,% 57,8 |1543.,0 94,0 Afledt. (Bereqnet pi basis af
sekemianalyser}.
178,3 16,5 | ophobet. (10,4 2 N, 14,9 - T
af tilfprsel).
Tange s T 16 1s 0,20 24 0,3 4,0 1,7 28,0 4,3 |*)Inklusiv nedbgr.
oplard *) .
Targe s¢ I1 1598 1225,2 19,6 52,9 6,9 292,9 69,5 |1571,0 96,0 Tilfert.
1138,6 17,3 49,2 6,1 272,2 61,1 {1460,0 84,5 Afledt, (Beregnet pd basis aff
s¢kemianalyser) .
111,0 11,5 Ophobet. (7,1 ¥+ N, 12,0 %P
af tilfgrsel).
Tange & TAN 109 20 0,35 | 218,0 3,8 0,7 0,2 31,2 7.9 249,9 11,9 Hilt, *)Inklusiv nedbgr.
*) *)
Tange s9 11T] GAS 1707 1356,6 21,1 49,9 6:3 03,4 62,0 11709,9 96,4 Tilfgrt.
1348,8 20,9 49,6 6,2 301,86 68,1 |1700,0 95,4 Afledt. (Malt).
9,9 1.0 Ophoket.. (0,6 % N, 1,0 3 P
af tilfersel).
Ga\s - s 80 7:5 0,20 60,0 1,6 6,1 Q0,9 31,5 16,5 97,6 19,0
onlamd
Tabel 6.2 Forts.
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Landbrugs— Landorugs— Dart Spildevand ira
helastaing bidrag g rensningsanlag Total
Sta- prL;md Ienarkninger
ten| b 5 P N P N P N P 5 I
kep/ha kg/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
rlwirug uLs 1787 1408,8 22,5 55,7 71 333,1 84,8 |1797,6 114.4 Tilfwre.
1405,9 22,5 55,6 1l 33z2,4 84,8 |1792,9% 114,4 ML,
3,7 [ Oplwbet. 10,2 N, 0
af tiligrsel).
1S - AN 51 12,5 0,15 63,8 0,7 2,8 0,6 66,6 1.3
opalarel
Haddston HAD 292 20,0 0,15 584,0 4,4 22,5 2,9 155,0 34,1 61,5 41,4 Mile.
lilled
Taaret® LN 2130 2053,7 27,6 78,1 10,0 490,2 119,5 |2622,0 157,1 Tilfert.
2053,7 27,6 78,1 10,0 490,2 19,5 |2e622,0 157,1 Milt.
NArresy 33,6 7,0 0,15 23,5 0,5 7.9 2,4 3.4 2,9
opland
L] -~ - -
Nodlxpr 1,2 1t,0 0,1 1.8 1.4
Narrusd 25,3 0,5 7,9 2,4 33,2 2,9 Tilfprt.
16,8 0,4 4,9 2,1 21,7 2.5 Afledt. {Bereqgmet pd basis
af sgkamianalyser).
11,5 0,4 Ophcbet. (34,6 % N, 13,8 ¢
P af tilfgrsel).
Surderss 5,8 20,90 0,15 11,6 0,1 11,6 3,2 23,2 3,3
opland
Mot 1,4 15,0 ~0,1 2,1 - 2,1 0
Sunxierse s 42 30,5 0,5 16,5 5,1 47,0 5.6 Tikfgrt.
28,6 0,4 15,4 4,8 44,0 5,2 Afledt. [M3lE).
3,0 0,4 Ophcbet. 6,4 % N, 7,1 % I
af tilfgrsel).
tald v 37,2 4,0 0,5 14,9 1,9 2,5 2,8 1,7 0,7 38,1 5.4
op) arxk
Hodbxse 3,3 15,0 ~0,1 5,0 0,1 5,0 0,1
tald sy 40,5 19,9 2,0 21,5 2,8 1,7 e.7 43,1 3,5 Tilfgrt.
17,6 2,0 18,9 48 1,5 0.7 18,0 3,5 Afledt. (Til Vedsp).
5,1 <] Cphobsot. (11,8 " N, D » I
af tilfprsel),
Tabel 6.2 Forts.
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Landbrugs- Landbrugs- Spildevand fra
Cpland belastning bidrag Darbrug rensningsanlag Tetal
Sl Borarkninger
trem km2
N P K P N P N P K P
ky/ha kg/ha ton ton ton ton ton ton ton ton
Valsy: 1,0 4,0 0,15 12,4 0,5 19,3 2,6 2,6 1,2 34,3 4,3
apdand
Hoclbagy 1,9 15,0 0,1 2,3 - 2,3 -
Vealsy 73,0 32,3 2,5 38,2 5,4 4,1 1,9 4,6 9,8 Tilfgrt.
20,9 2,0 24,7 4,2 2,6 1,5 48,2 7.7 Afledt. (Til Mrred).
26,4 2,1 Ophobet. 35,4 7 N, 21,4 .
P af tilfersel}.
Tindsholm 32,0 5,0 0,15 16,0 0,5 16,2 2,2 4,5 a,2 32,7 2,9
opiand
Iurxisholm RIN 105 36,9 2,5 40,9 6,4 3,1 1,7 80,9 10,6 Tilfgrt = milt.
IRIN/SPH-VED 142 7,0 0,15 99,4 2,1 3,6 0,5 98,2 30,9 01,2 33,5
apland 0,2 - 0,3 - Papirfabrik (250 arb.daq)
Vejnmhrn il 289 164,9 5,0 44,5 6,9 | 117,0 37,4 | 326,09 49,3 Tilfprt. (©Opland+SEN+RIN] .
120,8 3,6 32,6 4,5 85,7 26,8 239,1 35,3 MAlt,
87,3 4.0 t. (26,7 % N, 28,4 %
P af tikfprsel).
iy - At s 16 0,15 120,0 1,1 10,2 3,8 | 130,2 4,9
optar
Alunbro ALY 364 240,8 4,7 32,6 4,9 95,9 30,6 369,31 40,2 Ti{lfert.
236,3 4,4 12,0 4,6 | 94,1 a8 | 62,4 7,8 | mare.
6,9 2,4 t. (1,9 3N, 6,0 % P
af tilfgrsel),
ALU—-Cudend 10 6,0 a0 18,0 0,6 4,1 L5 22,1 2,1
apland
Langd e | 2E30 2053,7 27,6 | 7,1 10,0 | 490,2 19,5 [222,0 157,1
LA ~ A 10 56 6,0 0,20 33,6 1,1 7.5 2,9 41,1 4,0
cpland
‘otorveys- | A lu| 2580 2341,6 33,7 | 10,1 14,6 | 593,89  152,7 [3p47,6  z01,0 | Tilfert,
sn A 10
broet 2329,6 33,7 |109,5 14,6 | 592,9 1s52,7 |3032,0 20,0 | milt.
15,6 0 L. 0,53 N, 0P
af tilfgrsel).
Tabel 6.2 Forts.
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I tabel 6.3 er stoftransporten af organisk materia-
le gennem hele Gudendsystemet, sdledes som det er
registreret 1974, fordelt pé& kilder. Ophobning

i sger og astrakninger er anfgrt.

Transportberegningerne er gennemfgrt for COD. Omsat-
ning til organisk kulstof fds ved multiplikation af

COD-verdierne med faktoren 2,5. Denne verdi er frem-
kommet som middelforholdet mellem TOC- og COD- analy-

ser fra Gudenaundersggelsen.

Ved udarbejdelsen er fglgende generelle fremgangsma-

de anvendt:
1) Kilder er som for kvalstof og fosfor opdelt i:

landbrugsbidrag
dambrugsbidrag

spildevandsbidrag.

2) Landbrugsbidrag er beregnet dels som differens
mellem den malte totaltransport og summen af
dambrugs- og spildevandsbidrag (eks.: Tinnet -
Tgrring, st. T@R), dels pad baggrund af en eva-
luering af landbrugsbelastning i kg/ha * &r
og oplandsarealets stgrrelse (eks.: Astraknin-
gen fra Astedbro, st. AST, til Voervadsbro,
st. VOR).

3) Dambrugsbidrag er anfgrt pd baggrund af BIS—
verdier, angivet i Dambrugsrapporten /2 /. Om-
s@tningen fra B15 til COD sker ved anvendelse
af standardforholdet COD = (0,7 - BIS’ fundet
ved Saltendundersggelsen, 1975. (Guden&under-

s¢ggelsen, VKI).



Station | OrLanD | LanpBrucs-|LanpBrUG | Daverue | Se.vanp ) TovaL 0PHOBET | SEDIMENTERET
BIDRAG
e KG/HA TON TON TON TON TON TOM
Tinnet-Terring TR 74 5 183 39 9 231
Uldum lilled UL 16 20 32 1 33
TER = AST 97 25 231 16 241
Astedbro AST 187 505
Mactrgp & MAT 88 15 132 52 3 127 60
25T - WOR 109 15 164 14 178
Voervadsbro voR 384 612 198
WOR ~ Mossg 23 15 15 69 104
Skanderborg ~ TAN 124 25 310 2 112 424
Tining & TAN 124 261 163 50
Opland Mossg a1 15 140 38 24 202
Mossp  til 624 np
fra 624 1314 - 135 164
Vrads Sande - 538 SAB 124 3 3 116 5 154
SAB ~ Sal,langse 0 10 30 26 56
Salten langsg til 154 210
fra 154 197 13 50
Sal.langsg - RYB 16 15 24 T
Ry bro RYB 170 221
Ud af Mossg 624 1314
Ry bro RYB 170 221
opland 6 15 9 1 10
Embory bro k] 8O 1545
Bensmgllevad o BEN 56 10 58 1 59
Opland Himmelbj.sgorne 13 10 203 43 246
lHirmelb).sgerne  til 992 1850
fra BRA 992 1942 - 82 140
Amder 3 - FM FUi 44 3 13 85 4 68 35
Tabel 6.3 Stoftransportfordeling af organisk materia-

le (COD) gennem Gudendsystemet i 1974 samt
ophobning og sedimentering i sger og astrak-
ninger. Ved multiplikation af de anfgrte COD-
verdier med 2,5 fis TOC-vardier.
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STATION OpLanD | LanDBRUGS- |LANDBRUG | DaMBrUs | SP.vanp | ToTaL OPHOBET [SEDIMENTERET
BIDRAG
KMe KG/HA TON TON TON TON TON TON
FN - @ sg 1 10 1 30 29 70
Opl. @¢m s¢ -~ Silkh. 35 50 i 9 €05 789
langsg
@m s¢ - Silkb.
langsg til 1082 2869
fra SIL 1082 2696 173 23%
Lina LIN 35 13 44 7 2 53
Gjern & GIE 115 15 170 4 25 139
Cpland SIL - VL 59 15 a6 7 23
Tvilubre il vI 1289 041
fra 1289 2896 145
Hinge 4 = HIN HIN 140 20 280 L 28 37 2 33
Tange & ™N 109 24 259 3 26 288
Opland TVI - GAS 169 15 254 13 267
Tange sp t11 1707 3788
fra aAS 1707 3414 374 562
Opland GAS - ULS 80 i5 12¢ 23 21 164
Ulstrup il uLs 1787 3578
fra 1787 3548 30
Hadsten 111lek HAD 292 24 701 76 279 673 383
Opland ULS ~ LAN 51 15 i 13 90
Langd til LAN 2130 4311
‘' fra 2130 4637 - 326
Opland - RIN RIN 105 5 53 197 3 216 37 125
Cplang — Sp 5m 42 15 63 50 110 3 62
Opland RIN/S{H ~ VET 142 15 213 13 56 282
Vejrubro  til VES 289 608
fra 289 586 22
Opland VEJ - ALU 75 a3 247 27 274
Auwbro il AL 64 860
fra 364 860
Tabel 6.3 Forts.




4)

5)

Spildevandsbidrag er anf¢grt pad baggrund af BIS—
verdier, angivet i Spildevandsrapporten /1 / og
Papirfabriksrapporten /9 /, suppleret med teo-
retiske BIS—belastningsvardier fra bysamfund i
omradet, hvor udledningsmengderne ikke ved Gu-
dendundersggelsen er undersggt direkte. Omsat-
ning fra Blg til COD sker ved anvendelse af det
COD/B15~forhold, der er mdlt ved de undersggte

rensningsanleaqg.

Ved ikke-undersg¢gte rensningsanlazg anvendes fgl-
gende omsatninger, evalueret p& basis af spil-

devandsundersggelserne:

Urenset spildevand: cob = 0,7 - BI5
Mekanisk renset spildevand: cop = 0,6 ° B15
Mekanisk-biologisk renset spv.: COD = 1,5 BI5

P& basis af de beregnede tilfgrsler og mdlte meng-
der beregnes en ophobet mangde COD i det forud-
gaende a-/sgafsnit. Hvor milestationerne er be-
liggende ved sgaflgb, mid der imidlertid korri-
geres for primarproduktionen i den/de pigelden-

de sger for at beregne den sedimenterede mengde.

Korrektionen er her gennemf¢rt siledes:

Grundlag

a) Den me&ngde organisk stof (COD), der tilfg-
res en s¢, antages at passere sgen uomdan-

net.

b) Primezrproduktionen i sgen antages at finde
sted pad basis af uorganisk kulstof, til-
fort dels via s¢tillegbet, dels eventuelt
fra luften.

c) Respiration og mineralisering i s¢en anta-

ges at vere af ste¢rrelsen 80 & /11/.
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Beregning

For sg. findes saledes fplgende forhold:

C + 0,20 - BPP, = C . + Sed,
i i

ind, i ud, i

hvor Cind er organisk kulstoftilfgrsel til s¢i

P |

BPPi er bruttoprim@rproduktion i s¢i

C er organisk kulstofafledning fra s¢i

ud, i

Sedi er sedimenteret organisk kulstof i s¢i,
(ToCc = 2,5 *« COD).

For det nedre Gudendtillgb skal fglgende specielle for-

hold fremhaves:

6) COD-~angivelsen for st. GAS er 3414 ton og ikke,
som i tabel 6.1 angivet, 3599 ton. Dette skyldes,
at drstransporten ved st. GAS er beregnet p& ba-
sis af ferre malinger end ved de gvrige statio-
ner. Arstransporten, angivet i tabel 6.3, er der-
for korrigeret ved at supplere manglende mile-
punkter for st. GAS ved at reducere tilsvarende
malepunkter fra den efterfglgende st. ULS med
det gennemsnitlige oplandsbidrag fra den mellem-
liggende astrazkning.

7) Den mé&lte transport af COD ved Hadsten Lille&,
st. HAD, er for lav.

Generelt for samtlige stationer, angivet i tabel 6.3,
gelder det, at der ikke wved stoftransportopstillingen

for COD (organisk materiale) er taget hensyn til nedbryd-
ningen af organisk materiale i astrakningerne. Denne er

i Gudendsystemet skgnnet til /4/ 10 % af de pa strazknin-
gerne transporterede mangder af organisk stof. Hensyn-

tagen til denne reduktion vil saledes bevirke, at de
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anfgrte emissioner fra landbrug i tabel 6.3 skal
forgges med den aktuelle stgrrelse for nedbrydnin-
gen pa de forskellige vandlgbsstrakninger.

6.3 STOFTRANSPORTREDUKTION I A/S@STREKNINGER

I 1974 blev der til Gudendsystemet totalt tilfgrt
ca. 4210 ton kvalstof og ca. 310 ton fosfor, Af dis-
se tilfgrsler ndede kun ca. 3000 ton kvalstof og

ca. 200 ton fosfor frem til Randers fjord. Der er
sdledes i systemet sket en stoftransportreduktion

af stgrrelsen ca. 28 % for kvalstof og ca. 35 &% for
fosfor. Denne reduktion har fundet sted i systemets
der og sger. Disse har tilsammen en reduktionseffekt
af samme stgrrelsesorden som et mekanisk-biologisk
rensningsanleg (30 % reduktion af kvalstof og fos-

for).

Reduktionen i stoftransporten foregar hovedsagelig
i systemets sger, hvor tilfgrt kvalstof og fosfor
indbygges i algebiomasse og sedimenteres med dgde
alger. En del af kvalstofreduktionen kan desuden

foregd via denitrifikation.

I adstrakninger foregdr reduktionen ved adsorption

til partikulart materiale og sedimentation med det-
te. Der vil formentlig ogsa her i et vist omfang
kunne forega kvalstofreduktion via denitrifikation.
Grgdens indflydelse pd stgrrelsen af kvalstof og fos-
forreduktion i vandmassen kendes ikke.

Tabel 6.4 viser en oversigt over stoftransportreduk-
tioner i Gudendsystemets sger og astrakninger for
dret 1974.



Ovhobning/ Reduktion i %
fjernelse af tilfgrsel
STREKNING
N P N P
ton ton % %
T@PR - AST 0 0 0 0
AST - VOR (Vestbirksgerne) 110 1,7 15,6 6,6
Skanderborgsger 76 9,1 42,7 55,2
Mossg 136 3,8 i6,3 10,9
Salten langseg 23 3,8 33,0 41,3
Himmelbjergs¢er 175 9,5
Gudensg 26 1,1 3,3 2,9
Juelsg 103 5,6 11,7 10,8
Borresg 30 1,8 3,6 3,4
Brass¢ 16 1,0 2,0 1,9
Silkeborg langse 124 12,1
drnse 32 4,2 43,2 42,9
Bassin I 14 0,9 23,7 12,9
Bassin II 3 0,1 6,3 1,6
Bassin III 75 6,8 7,1 6,7
SIL - TVI (incl. Sminge s@) 26 8,4 2,0 7,9
Sgbygard s¢ 13 7,8 26,0 69,0
Hinge s¢ 22 1,0 25,3 28,6
Alling s¢@ 18 1,2 9,5 17,9
"TVI-Tangesg" 299 29,0
Bassin I 178 16,5 10,4 14,9
Bassin II 111 11,5 7,1 12,0
Bassin III 10 1,0 0,6 1,0

Tabel 6.4 Stoftransportreduktioner i sger og astrakninger
for dret 1974 - fortsattes -~



forts.
Ophcbning/ Reduktion i %
fijernelse af tilfprsel
STREKNING
N P N P
ton ton % %
GAs - ULS 3 0 0,2 0
ULS - LAN 0 0 0 0
LAN - A 10 (15} 0 (C,5) 0
Neorre sg@ 11 0,4 34,6 13,8
Sénderseg 3 0,4 16,4 7,1
Hald s¢ 5 0 11,8 0
Vedsg 26 2,1 35,4 21,4
RIN/S@N - VEJ 87 14,0 26,7 28,4
VEJ - ALU 7 2,4 1,9 6,0
Tabel 6.4 fortsat Stoftransportreduktioner i s¢ger og a-

strekninger for aret 1974.

Gudensg.
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6.4 STOFOMSATNINGER 1 GUDENASYSTEMETS S@ER

I afsnit 6.2 er de ophobede/fjernede mzngder af fos-
for og kvalstof og de sedimenterede mangder af or-
ganisk materiale i Gudendsystemets sger beregnet.

Af de sdledes beregnede mangder er kun fosformang-
derne udtryk for en nettoophobning i sg¢gerne. Den
beregnede kvelstoffjernelse er summen af kvalstof-
ophobning og denitrifikation, og den beregnede se-
dimentation af organisk materiale er bruttosedimen-
tation. I dette afsnit wvurderes stgrrelsen af deni-
trifikation og sedimentrespirationen, og sediment-

tilvaeksten skegnnes.

6.4.1 DENITRIFIKATION

Stgrrelsen af denitrifikationen i systemets sger

kan vurderes ud fra fglgende beregningsgrundlag:

1} Stoftransporten og sedimentkoncentratio-

nen af kvalstof og fosfor.

2) Aerobe sedimentudvekslingsfors¢g i labora-
torieskala, kombineret med "aktivt" sgare-—
al,

3) Teoretisk N/P-forhold i alger, kombineret
med N/P-forhold i sediment og fosforon-

hokning i sgerne.
De aktuelle beregninger er fglgende:
1) Kvalstofophobningen i en s¢ er lig med

fosforophobningen multipliceret med for-

holdet mellem kvalstof- og fosforkoncen-



trationerne i sedimentets overflade. Dif-
ferencen mellem kvalstoffjernelsen, bereg-
net pa basis af stoftransporterne, og den
beregnede kvalstofophobning i sgen er lig
med kvalstof omsat ved denitrifikation:

ton N denitr. = ton N fjernet - (konc. N/P
sediment) - ton P ophobet.
2) Ved sedimentudvekslingsforsgg i laborato-

riet /12/ er der for elleve sger midlt de-
nitrifikationshastigheder (mzngde - tia™t
areal”™ly, Multiplikation af disse vardier
for sgerne med de "aktive" sgarealer giver
en vaerdi for denitrifikationens stgrrelse

i disse sger.

3) Hovedparten af det materiale, der sedimen-
terer i sgerne, er alger. I sedimentet
bg¢r der saledes genfindes normalforholdet
mellem kvalstof og fosfor i alger: N/P = 7.
Er N/P-forholdet i sedimentet mindre end 7,
ma der vare forsvundet kvalstof fra sedi-
mentet. Stgrrelsen af kvalstof angivet ved
denitrifikation kan s8ledes skg¢nnes ved

fplgende beregning:

ton N denitr. = (7 - konc. N/P sediment)
ton P cphobet.

Beregningerne er behazftet med en del usikkerhed:

1) Kildestyrken for kvalstof og fosfor er i

visse tilfalde sk¢gnnede vardier.

Desuden er stoftransportberegningerne be-
heftet med en vis usikkerhed stammende fra



prgveudtagning, analysering og beregning.

Det samme galder for sedimentanalyserne.

2) Aerobe forsgg er benyttet til bereaningen.
I nogle af sgerne er der imidlertid anaero-
be forhold i de dybere dele af s¢gerne af
kortere ellexr langere varighed. Forsggene

er laboratorieforsegg.

Ved nogle af fors¢gene er der kun f£f& punk-
ter til fastlaggelse af denitrifikations-
hastigheden.

3) Usikkerheden haznger dels sammen med usik-
kerheden pa P-ophobningens stgrrelse, dels
med sandsynligheden for at have udtaget

repraesentative sedimentprgver til analyse.

Tabel 6.5 viser beregninger af denitrifikationen

ud fra de tre omtalte beregningsgrundlag.

Der er rimellg god overensstemmelse mellem verdier,
beregnet pa basis af stoftransport og udvekslings-
forsgg. Ved udvekslingsforspgsberegningerne findes
for Mossg denitrificerede maengder varierende mellem
80 og 300 ton N/3r, afhangigt af, om kun arealet af
det dyndede sediment eller hele sgens areal betrag-
tes som "aktivt" sgareal. For Brass¢g varierer mang-
derne tilsvarende mellem 15 og 32 ton N/&r, afhangigt
af, om kun de dybe dele af sedimentet ved Gudendlg-
bet eller hele sgarealet betragtes som "aktivt" s¢-

areal.

Med de omtalte usikkerheder ved beregningerne i mente
ma det bemerkes, at der kun er en tydelig uoverens-
stemmelse mellem de beregnede verdier for Hald s¢

og S¢nderseg.



Vardier, beregnet p& basis af stoftransport og N/P-
forhold i sedimentet, viser ligeledes gennemgaende
rimelig god overensstemmelse. Der er her en tydelig
uoverensstemmelse for Mossg. Beregningsmetode 3 kan
ikke anvendes p& Hald s¢, hvor der ifglge stoftrans-
portberegningerne i 1974 ikke forekom nogen ophobning
af fosfor. Ligeledes kan den ikke anvendes pa Ngrre-
s¢ og S¢gndersg, hvor N/P-forholdet i sedimentet er
stgrre end 7.

Viborg ved Ngrresg.
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Koncentration i ?PhOEZigg/i Denitrifikation
sedimentoverflade Jer ton N i 1974
1974
So
1. Stof-|2. udveks-| 3. N/P-for-
g N/kg T3 | g P/kg TS | ton N | ton P| trans- lingsfor— | held i se-
port s@g diment

Skander-
borg s¢er 12,0 3,1 76 9,1 41 50 28
Mossg 12,9 i,9 136 3,8 110 300/80 0,8
Salten
Langsg 12,4 4,7 23 3,8 13 17
Gudensg +
Ry Mgllesg 26 1,1
Birk s¢ +
Juul sg@ 103 5,6
Borre s¢ 30 1,8
Brasse 20,0 3,6 16 1,0 10 32/15 1,4
Grnse 11,4 6,0 32 4,2 24 21
Silkeborg
Langsg i3 11,7 4,6 14 0,9 12 7 4

II 13,3 4,2 3 0,1 3 7 0

I1I 17,0 2,8 76 6,8 34 11 (3]
Hinge s¢ 10,3 2,2 22 1,0 17 2
Alling s¢ 13,4 2,9 18 1,2 13 3
Tange s¢ I 15,1 5,7 178 16,5 135 86 72

IT 16,8 7.3 111 11,5 85 54

¥II 10 1,0
Hald sg¢ 10,4 5,5 5 0 5 67 5 x PV
Vedseg 15,4 3,7 24 2,1 18 6
Ngrresg 11,6 1,6 12 0,4 o
S¢pndersg 21,4 2,9 3 0,4 ~ 0 90

Tabel 6.5 Beregning af denitrifikation i Gudenidsy-

stemets sger.
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6.4.2 SEDIMENTRESPIRATION

Ligesom denitrifikationens st¢rrelse kan wvurderes
ved hjalp af beregnede kvalstof- og fosforfjernel-
ser og N/P-forhold i sedimentoverfladerne, kan sedi-
mentrespirationens stgrrelse vurderes ved hjzlp af
beregnede bruttosedimentationer af organisk kulstof

og fosfor og C/P-forhold i sedimentoverfladerne:

ton C respir. = ton C sedim. - konc. C/P

sediment -+ ton P ophobet.

Tabel 6.6 viser en beregning af sedimentrespiration

i sgerne i Gudendsystemet,

Koncentrationerne af organisk kulsteof i sedimenter-
ne er beregnet pa& basis af glgdetabsmidlinger. Glgde-
tabet er sat lig med sedimentets kemiske iltforbrug
pé& baggrund af en evaluering af forholdet mellem COD
og glpdetab i forskellige sedimenttyper, og dette er
omsat til organisk kulstof ved multiplikation med
0,375 (12 g C + 32 ¢ O, = 44 g Co,) .

Org. C = 0,375 « COD «~ 0,375 * glgdetab.

Den beregnede koncentration af organisk kulstof i

sedimentet er siledes behaftet med en del usikkerhed.

Bruttosedimentationen af organisk kulstof er beregnet
ved multiplikation af COD-vardierne for bruttosedi-
mentation i tabel 6.3 med 2,5 (TOC = 2,5 +« COD).

De beregnede arsverdier for sedimentrespiration er

for de enkelte sger omsat til specifikt iltforbrug:

Spec. iltforbrug (g O -ﬁfadgn_l)— g C resp.

2

= 365-sgareal (m2)

32

12



Ved beregningerne er sgarealet sat lig med sgoverila-
den. De fremkomne vardier for specifikt iltforbrug

er siledes minimalvardier, idet det "aktive" sgare-
al for nogle af sperne (f.eks. Mossg) er mindre end
det totale sgareal.

vardierne for specifikt iltforbrug varierer mellem

0,03 og 2,8 g 0, * m ° - dgn T,

0,62 g O -1,

Middelvaerdien er
- m 2 - dgn
2 g

Til sammenligning kan anfg¢res, at mdlinger pa 6 sven-
ske sger /13/ i gennemsnit gav et specifikt iltfor-
brug p& 1,4 g 0, - m? . dgn_l og maximalt viste
390, - mZ . dgnul.

Malinger pd Esrum s¢ /14/ har vist, at det specifik-
ke iltforbrug varierede med Aarstiden. Vardierne la

i intervallet o,1 - 1,4 g O, - n? . dgn_l.

De vardier for specifikt iltforbrug for Gudendsyste-
mets sgsedimenter, der er beregnet i tabel 6.6, er
sdledes i udmzrket overensstemmelse med vaerdier for
andre sgsedimenter. Denne overensstemmelse bhekrafter,
at de forudsatninger, der er anvendt ved beregning
af bruttosedimentation (tabel 6.3) og koncentration

af organisk kulstof i sedimenterne, er rimelige.



Koncentration i Ophobning Sedimentre-—
sedimentoverflade ton P ton C 1 1974 spiration
S¢ i 1974
Stof- C/p-for- 0./ 2
g ¢/kg TS |g P/kg TS transp. hold i se- [ton c |9 d2nm
+P.prod. | diment © 99
Skander—
borg sger 75 3,1 2,1 875 220 655 0,56
Mossg 83 1,9 3,8 410 166 244 0,11
Salten
Langsg 93 4,7 3,8 125 75 50 0,12
Gudenseg +
Ry Mgllesg 1,1 41
Birk s¢ +
Juul s¢ 5,6 206
Borre s¢@ 1,8 66
Brassg 101 3,6 1,0 37 28 9 0,06
drnsg 96 6,0 4,2 209 67 142 2,5
Silkeborg
Langsg T 83 4,6 0,9 45 16 29 0,46
II 83 4,2 0,1 5 2 3 0,03
I1I 107 2,8 6,8 338 260 78 0,61
Hinge s¢ 75 2,2 1,0 38 34 4 0,03
Alling s¢ 105 2,9 1,2 45 43 2 0,04
Tange s¢ I 109 5,7 16,5 799 316 483 2,8
II 115 7.3 12,5 606 197 409 0,73
Hald sg 81 5,5 0]
313
Vedsg 94 3,7 2,1 53
Nprrese a8 1,6 0,4 78 25 53 0,32
Sgnders¢ 148 2,9 0,4 78 20 58 0,29
Tabel 6.6 Beregning af gedimentrespiration i Gudené&-

systemets sger.




6.4,3 SEDIMENTTILVEKST

P4 basis af fosforophobningerne i Gudenasystemets sg-
er kan sedimenttilvaksten ske¢nnes ved beregning. Be-
regningen foretages ved p3 basis af sgareal, masse-
fylde af sediment, tgrstof i sedimentoverfladen og
fosforkoncentration i t@¢rstoffet at udregne fosfor-
m&ngden pr. cm sedimentoverflade. Sammenholdt med
den ophobede fosformangde i sgen findes s&ledes se-—
dimenttilvzksten:
Sed.tilvakst (mm - ér_l) =

kg P ophobet

maP(t/m3)-TS(kg/t)-P.konc.(kg/t T75)

sng)areal(mz)-lo-3

For samtlige s¢sedimenter er anvendt en massefylde
(P) P& 1,08 g/cm3, /12/. Dette er middelvardien for
samtlige undersggte overfladesedimenter.

De beregnede vardier for sedimenttilvakst er gennem-
snitsvardier for hele sgarealet. For de dybe sger
(f.eks. Mossg), hvor det "aktive" sedimentareal er
mindre end sgarealet, vil sedimenttilvaksten s&ledesg

vaere stgrre end de beregnede verdier.

Der er i Tange s¢, bassin I, gennemfgrt en orienterende
undersggelse af sedimentudbredelsen. Det er konstateret, at
kulturlaget - opstdet efter opstemningen af sg¢gen 1920 - har

en udbredelse over ca. 80 % af sparealet og en middeltykkel-
se pa 20 cm. Det skgnnes herudfra, at sedimentforggelsen grad-
vist er tiltaget og i dag udggr 1,5 - 2 cm pr. &r. Den be-
regnede vardi i tabel 6.7 pa 2,8 cm/ar er beregnet under for-
udsetning af, at fosforophobningen mellem Tvilumbro og Ansbro
foregar i Tange s¢, bassin I. Dette er sdledes ikke tilfaldet,
jf. ophobningen af fosfor pa strakningen SIL - TVI.

Tabel 6.7 viser de beregnede vardier for sedimenttilvakst

i Gudendsystemets sger i 1974,



Koncentraticn i P-mengde | P-ophob- \
: , . , Sediment-
Spareal sedimentoverflade i sed.o-| ning i sgen £ilvakst
5@ e o verflade| i 1974
100 m | % tgrstof| g P/kg TS| t P/cm t P mm/ar
Skander- *
borg sger 8,6 8,2 3,1 23,3 2,1 4
*
Mosse 16,88 7,4 1,9 25,6 3,8 1
Salten
Langsg 3,0 7,4 4,9 11,8 3,8 3
Brasse 1,14 5,7 3,6 2,5 1,0 4
Prnse 0,42 8,2 6,0 2,3 4,2 18
Silkeborg
Langseé I 0,46 9,8 4,6 2,3 0,9 4
II 0,85 8,2 4,2 3,1 0,1 0,5
ITT 0,93 7,3 2,8 2,1 6,8 32
Hinge s¢ 1,08 14,0 2,2 3,6 i,0 3
Alling s¢ 0,4 9,2 2,9 1,2 1,2 10
Tange s¢ I 1,24 7.8 5,7 5,9 16,5 28
II 4,51 7,1 7.3 23,0 12,5 5
Hald s¢@ 3,33 5,5 5,5 10,9 0 ~ 0
Vedsg 1,47 6,7 3,7 3,9 2,1 5
Norresg 1,22 8,7 1,6 1,8 0,4 2
S¢nderse 1,44 4,7 2,9 2,2 0,4 2
Tabel 6.7 Beregning af sedimenttilvekst i Gudeni-
systemets sger 1 1974,
*¥) Hele sgens areal benyttet. Sedimentationen foregdr kun

i de dybere dele af sgerne.




/. SAMMENFATNING

I perioden november 1973 til marts 1975 er der ved

26 hovedstationer og 4 supplerende malestationer
mélt stoftransport i Gudendsystemet. P4 basis af dis-
se mdlinger er der udarbejdet en oversigt over stof-

transporten i Gudenasystemet for hele aret 1974.

Transporten af kvalstof foregar hovedsagelig i form
af uorganisk kvelstof i oplegsning, og den altoverve-
jende del af transporten finder sted i perioden novem-
ber til marts, svarende til den periode, hvor uorga-
~nisk kvelstof i mindst udstrazkning er bundet i jorden
af plantevakst (afgrgder), og hvor afstrgmningsinten-

siteten samtidig er stgrst.

Transporten af fosfor foregdr gennemgdende ligeligt
fordelt mellem uorganisk fosfor i oplgsning og parti-
kulart bundet fosfor. Da den overvejende del af fos-
fortransporten skyldes fosforudledninger med spilde-~
vand, er variationen i fosfortransport mellem vinter-
perioden og den ¢gvrige del af aret vasentlig mindre

markant, end tilfzldet er for kvalstoftransporten.

Transport af oxiderbart materiale (organisk stof) fo-

regdr hovedsagelig i form af oplgst materiale.

Normalkoncentrationen af fosfor i Gudenasystemet ville
- hvis der ikke forekom spildevandsudledninger - vaere
af stgrrelsen 0,06 mg P/1l, svarende til et diffust bi-
drag af fosfor af stgrrelsen 0,20 kg/ha - ar.

De diffuse bidrag (landbrugsbidraqg) af kvalstof og fos-
for varierer i de forskellige dele af systemet, jvf.
nedenstaende oversigt, tabel 7.1.



omradekarakter kg N/ kg B/
ha - ar ha - ar
@vre lgb med starkt terranfald 28 0,90

gvre l¢gb med oversvpmmede engarealer
i vintexrperiocden 22,5 0,02

Mossgomradet 10,0 0,20
Himmelbjergsg-omradet og lignende om-
rader med blandet skovbevoksning og

landbrug 7,0 0,15

Kildevaldsomrader (Salten &, Funder &) 1,0 0,15

Intensive landbrugsomrader (Hinge a, Gjern &

Tange &) 15,0-20,0 0,35
Gudenaens nedre l¢b 6,0-20,0 0,15-0,20
Voelbzk (Middel af 2-4rs malinger) 14 0,17
Gjelbzk (Middel af 2-ars malinger) 25 0,43

Tabel 7.1 Diffuse bidrag (landbrugsbidrag) af N og P

i forskellige dele af Gudendsystemet.

Stoftransporten af kvalstof og fosfor for ar 1974 i
Gudenfens hovedlgb er angivet i tabel 7.2. I denne
oversigt er foruden totaltransporten ved hovedstatio-
nerne i hovedlgbet angivet fordelingen af totaltrans-
porten pa fglgende kilder:

diffuse (landbrug)
dambrug

spildevand.

Endvidere er ophobning henholdsvis fjernelse af fosfor
og kvaelstof i systemet angivet dels som absolutvardier

for systemet mellem to pd hinanden fglgende hovedstatio-
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LANDBRUG DAMBRUG SPILDEVAND TOTAL OPHOBRING/ L OPHORN NG/
FPJERHELSE JERYILSE
N 14 I P bl P N P N P N f
ton ton ton £on ton ton ton ton ton ton ton o
TERRING 210,3 6,8 1g,0 1,4 6,0 1,7 226,3 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0
ASTEDBRO 485,9 8,5 19,0 1,4 15,9 4,1 511,8 14,0 0,0 0,0 0,0 e
VOERVABSBRO 546,95 11,5 19,0 3,2 29,0 9,2 594,59 23,9 110,0 1.7 110,0 1,7
UD AF MOSSO 623,2 13,1 25,4 3,8 49,0 14,1 697,6 31,0 212,2 12,9 322,2 14,0
END T 675,1 15,1k 48,1 6.4 56,8 16,5 780,0 38,0 22,17 1.8 344.9 18,4
GUDENS®
Uz AF 655,2 14,5 3g,s 5,2 95,1 31,1 789.1 50,8 174,1 2,5 R19,0 27,9
BRASS@
UD AF SILRE- 680,3 14,4 50,8 7,2 256,7 73,5 987,8 95,1 124,1 12,0 041,1 39,9
BORG LANGS®
TVILUMBRO 938,23 17,0 51,8 7.1 03,1 74,3 |1293,2 98,4 39,0 16,2 682,1 56,1
UD AF 1348,8 20,9 49,86 6,2 301,6 66,3 | 1700,0 95,4 339,6 31,2 |1021,7 87,3
TANGESG
ULSTRUE 1405,9 22,5 55,6 7.1 332,4 84,8 | 1793,9 114,4 3,7 0,0 [L02%,4 87,3
LANGA 2053,7 27,6 78,1 10,1 490,2 119,5 | 2622,0 157,1 g,0 0,0 |1025,4 87,3
A 10 232%,6 33,7 109,5 14,6 552,9 152,9 | 3032,0 201,0 155,8 19,3 |1181,2 106,86
MOTORVEJ
Tabel 7.2 Fordeling af

ophobning af

systemet for

angivelserne

stoftransport og fjernelse/

kvalstof og fosfor i Gudend-
dret 1974. Usikkerheden pa

er 10 - 15 %,

if. p.

56.



ner i Gudenalgbet, dels som de totalt ophobede hen-
holdsvis fjernede mengder i systemet frem til de en=~
kelte stationer i hovedlgbet. Figur 7.1 og figur 7.2
viser i diagramform transport og ophobning henholds-
vis fjernelse af fosfor og kvalstof i Gudenasystemet
for 1974. Ved udarbejdelsen af diagrammerne er verdi-

erne i tabel 7.2 anvendt.

I Gudendsystemets sger og astrakninger sker der en
reduktion i stoftransport af st@grrelsesordenen ca.

28 % for kvaelstof og ca. 35 % for fosfor, d.v.s. en
reduktion af samme stgrrelse som den, der finder sted
i mekanisk-biologiske rensningsanlag {30 % reduktion

af kvaelstof og fosfor).

Stoftransporten af organisk materiale for &r 1974 i
Gudenaens hovedlgb er angivet i tabel 7.3. I denne
oversigt er foruden totaltransporten ved hovedstatio-
nerne i hovedlgbet angivet bruttosedimentation dels
som absolutvardier for systemet mellem to pd hinan-
den fplgende hovedstationer i Gudendlgbet, dels som
den akkumulerede bruttosedimentation i systemet frem
til de enkelte stationer i hovedlgbet. Figur 7.3 vi-
ser i diagramform transport og akkumuleret bruttose-
dimentation af organisk materiale i Gudenisystemet
for 1974, som anfg¢rt i tabel 7.3.

Verdierne, anfgrt i tabel 7.2, for ophobning/fjernel-
se af kvalstof er for s@gstrazkningerne af Gudendsyste-
met summen af nettoophobningen i sedimentet og den
denitrificerede mengde, ligesom vardierne, anfert i
tabel 7.3, for bruttosedimentation af organisk mate-
riale er summen af nettosedimentationen og den sedi-
mentrespirerede mezngde. I tabel 7.4 er anfe¢rt verdi-
er for nettoophobning i 1974 af kvalstof, fosfor og
organisk kulstof i sedimenterne i Gudendsystemets sg¢g-
er. Endvidere er de ma&ngder af kvalstof og organisk
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Figur 7.1 Fordeling af stoftransport og ophobning

af fosfor i Gudendsystemet for &r 1974.

(De under aksen (den vandrette) liggende

s¢jler, er den i systemet akkumulerede
me&ngde) .
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Figur 7.2 Fordeling af stoftransport og fjernelse/op-

hobning af kvalstof i Gudendsystemet for &r
1974.

(be under aksen (den vandrette) liggende s¢@gj-
ler, er den i systemet akkumulerede mangde) .



kulstof, der er fjernet ved denitrifikation (N) og
sedimentrespiration (C) anfgrt, ligesom sedimenttil-
vazksten i 1974 er anfgrt. Endelig er til supplerende

belysning af disse vardier anfgrt:

Tilfgrsel i 1974 af N og P til sgerne.

Overfladebelastning i 1974 for N og P af

sgerne.
Primerproduktion i 1974 i sgerne fra /12/.

Hydraulisk opholdstid i 1974 i sgerne fra /12/.

Totaltransport Brutto§edi— z Brut?osedi—
+on COD mentation mentation
ton COD ton COD

Tgrring 231 0 G
Astedbro 505 0 0
Voervadsbro 612 258 250
ud af Mosse 1314 514 772
Ind i Gudensg 1571 50 822
Ud af Brassg 1942 140 962
Ud af Silkeborg Langsé 2696 239 1201
Tvilumnbro 2896 145 1346
Ud af Tange s¢ 3414 595 15841
Ulstrxup 3548 30 1973
Langa 4637 57 2030
A 10 motorxrvej (5637) 209 2239

Tabel 7.3 Fordeling af stoftransport og bruttosedi-
mentation af organisk materiale, angivet
som COD, i Gudenasystemet for aret 1974.
Ved multiplikation af vaerdierne i tabel-
len med 2,5 findes de tilsvarende vardi-
er for TOC.



Transport af crgamisk materiale

t TOC/ar t COD/ar

= 10% x 107
516

12515

75713

2511

ud Mossg

ind Gudensg
BRA

TVI

GAS

ULS

LAN

AST
SIL

aiEl
%)

ls
L=

2511

542
t TOC/ar L t CODsar
x 103 %103

Bruttosedimentation
af organisk materiale

Figur 7.3 Fordeling af stoftransport og bruttosedi-
mentation af oraganisk materiale i Gudend-
systemet for ar 1974.

(Spjlerne under aksen reprasenterer sedi-

menteret og omsat materiale).



Denitri-|Sediment- | Sediment- Overflade— Primer— Hydraulisk
Nettoophobning fikation| respiration|tilusksy | Tilfersel belastning | produktion|opholdstid
5¢ [inkubator)| middel
ton N/ar|ten B/ar[ton c/ar|ton war] ton car | mar | wnw | tnp | §¥ | 9F g c/mt-ae | dgen
fm2ge | A
Skander- LA L}
borg sger | 35 9,1 | 220 " 655 1 179 | 16,51 22 2 | 250 740
***) “‘,
(28 ts
k) EEEH)
Mossp 26 3,8 | 166 110 244 1 833 | 34,8 | 49 2 | 200 265
14 10,2 (6™ |10,8""
Salten
Langsg 10 3,8 15 13 50 3 69 9,2 | 23 3 | 140 76
Gudensg +
Ty pllesy| 267 1,1 - - - 14) 780 | 38,0 | 448 | 22 | z00***® 5
Birk sp +
Jual sg 103" 5,6 - - - (4) ago | si,al 143 6 | 240" 48
* HrrE)
Borre sp 30 1,8 - - - (4} 815 53,2 418 27 240 10
Brasse 6 1,0 28 10 9 4 gos | s1,8 | 706 | 45 | 240 5
¢imsg 8 4,2 67 2 142 18 73 9,8 | 174 | 23 | 310 18
Silkeborg
langss I 2 0,9 16 12 29 1 59 7,0| 142 | 20 | 280 9
nooqr| ~o0 0,1 2 3 3 0,5 46 61| 56 7 | 240 24
"oz 42 68 | 260 34 78 32 1063 | w2 | 143 | 10 | 300 2
Hinge so 5 1,0 34 17 4 3 87 3,5 | e 2 | 270 54
**'hl)
Alling s@ 5 1,2 43 13 2 10 194 6,7 | 415 1n 270 5
Tange s¢ I| 43 16,5 | 16 135 483 28 1721 | 11 | 138 | 89 | 440 1
« oy 36 12,5 | 197 85 a9 .1 5 1821 | 108 a4 | 24 | 390 3
Hald sg ~0 |~o - 5 - ~0 43 55| 13 1 | 200 536
Vedsp 6 2,1 53 18 - 5 5 9,8 | 58 7 | 230 29
Nerresp 3 0,4 25 9 53 2 33 2,9 | 7 3 |20 274
Sgndersa 3 0,4 20 ~0 58 2 47 56| 35 3 | 280 146
*) Brutto = ophobning + denitrifikation
**) Eksklusiv Gudenden
*koky Overfladebelastning af Storesg
Aok y Skg¢nnet verdi, anvendt ved beregningerne
*¥*¥*%*) Den hydrauliske belastning fra Gudendlgbet gennem sgens
vestende er medregnet. Den hydrauliske opholdstid (teoretisk)
@stbassinet er ca. 2% ar,
Tabel 7.4 Beregnede stofomsatninger i Gudendsystemets

sger 1974 samt supplerende data til belys-
ning af disses stg¢rrelse.

H-
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